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Absztrakt: A gazdasagi felsGoktatas kompetenciaalapii megkozelitését a tomegessé valas és a hallgatok
heterogenitasa 10j tipust kihivasok elé allitottak. Az egyéni fejlédés nyomon kdvetése és a lemorzsolddas
megelézése a korabbi gyakorlathoz képest joval nagyobb hangstlyt kapott. A tanulmany soran az alkalmazott
modszertanba a Learning Analytics és a mesterséges intelligencia integralasi lehet6ségeit vizsgaljuk. A kutatas arra
keresi a valaszt, hogy miként fordithatdak le a digitalis tanuldsi kdrnyezetekben keletkezd aktivitasi adatok
pedagdgiailag is értelmezhetd informaciokka és specifikus kompetenciaclemekkeé.

A vizsgélat mixed-method megkozelitést kdvet, azon beliil is szekvencialis explanatory designt alkalmaz. A
kvantitativ, elsé szakaszban gépi tanulasi algoritmusok segitségével a hallgatdi sikertelenséget legpontosabban
jelzo prediktiv indikatorok azonositasa torténik. A vizsgalat kvalitativ részében félig strukturalt interjukkal tarjuk
fel azt, hogy az oktatok miként értelmezik a vizualis dashboard-jelzéseket. A kutatas kiterjed arra is, hogy az
érintettek milyen dontési mechanizmusok alapjan valasztanak az automatizalt visszacsatolas vagy a személyes
mentoralas eszkozei koziil.

A remélt eredményeként 1étrejovo konceptualis modell Gsszekapcsolja a nyers logadatokat a transzverzalis
kompetencidkkal, mint a precizitds vagy a stratégiai gondolkodas. A kutatés kitér arra is, hogy az adatvezérelt
megoldasok alkalmazasa soran az etikai megfontolasok és az emberi kontroll megkeriilhetetlenek. Az alkalmazott
megkdzelitésben a mesterséges intelligencia nem 6nall6 dontéshozoként kap szerepet, hanem egyfajta kontrollalt
dontéstamogato eszkdzként mitkodik. A technoldgia feladata az oktatdoi munka segitése azaltal, hogy a hallgatoi
kompetencidk személyre szabott fejlesztéséhez nyujt hattérinformacidkat, mikdzben az intézményi hatékonysag
noveléséhez is hozzajarul. A rendszer alapelve, hogy a hallgatokat érinté érdemi kérdésekben a végsé feleldsség
minden esetben az emberi dontéshozo6 kezében marad.

Kulesszavak: tanulasi analitika, mesterséges intelligencia, kompetenciaalapt oktatas, felsdoktatas, gazdasagi
képzés

The Application of AI-Supported Learning Analytics in Competency-Based
Higher Education Business Training Practice

Abstract: The competence-based approach in higher business education has been faced with new types of
challenges due to massification and student heterogeneity. Tracking individual progress and preventing dropout
have received significantly more emphasis than in previous practices. This study explores the possibilities of
integrating Learning Analytics and Artificial Intelligence into the applied methodology. The research seeks to
answer how activity data generated in digital learning environments can be translated into pedagogically
interpretable information and specific competence elements.

The study follows a mixed-methods approach, specifically employing a sequential explanatory design. In the first,
quantitative phase, machine learning algorithms are used to identify the predictive indicators that most accurately
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signal student failure. The qualitative part of the study employs semi-structured interviews to explore how
instructors interpret visual dashboard signals. The research also covers the decision-making mechanisms through
which stakeholders choose between automated feedback or personal mentoring tools.

The resulting conceptual model aims to link raw log data with transversal competences, such as precision or
strategic thinking. The research also addresses the fact that ethical considerations and human control are
indispensable when applying data-driven solutions. In the applied approach, artificial intelligence does not
function as an autonomous decision-maker but as a controlled decision-support tool. The role of technology is to
assist faculty work by providing background information for the personalized development of student
competences, while also contributing to institutional efficiency. The fundamental principle of the system is that
final responsibility for substantive questions affecting students remains in the hands of the human decision-maker
in all cases.

Keywords: learning analytics, artificial intelligence, competence-based education, higher education, business
education

1 Bevezetés

A fels6oktatasban az utobbi idében kulcskérdéssé valt, hogyan tudjuk a kompetencidkat és a tanulési célokat
valoban 6sszehangolni. A kompetenciaalapt oktatas modszertani kihivasa az, hogy nehéz objektiv és megbizhatd
médon mérni. A kompetenciak komplex, kontextusfiiggd és tobbdimenzidés fogalmak, ezért nem tudjuk
standardizalt méréeszkdzokke alakitani anélkiil, hogy sériilne validitasuk (Hermann, Kiss és Varga, 2022). Ezekre
a kihivasokra nyujt egy megoldasi eszkdzrendszert a Learning Analytics, melynek célja a tanulassal kapcsolatos
adatok gytijtése, elemzése és értelmezése a tanulasi eredmények optimalizalasa érdekében (Siemens, 2013). A
kompetenciaalapi oktatas, olyan pedagdgiai célkitiizés, amelynek empirikus tamogatasat a tanulasi analitika
biztosithatja az adatalapi dontéshozatal révén (Ferguson, 2012; Lang et al., 2017). A kutatds aktualitasat a
gazdasagi képzések tomegessé valasa adja. Az eltérd eloképzettségii, motivacidji és szocialis hatteri hallgatok
tamogatasa Osszetett pedagogiai €s szervezeti megoldasokat igényel, amelyekben a technologia fontos kiegészitd
szerepet jatszhat (Fehér, 2021; Papp-Danka, 2021). A Learning Analytics eszkozei lehetévé teszik, hogy a
lemorzsolddast ne utdlagos statisztikai tényként kezeljiik, hanem koran azonosithat6, mérhetd és befolyasolhatod
folyamatként. A tanulmany abbdl a felismerésbdl indul ki, hogy a lemorzsolodas leggyakrabban nem egyetlen
hirtelen dontés eredménye. A valdsagban egy jol kdvethetd folyamatrél van szo, amely vilagos nyomot hagy a
rendszerben: a csokkend aktivitds, a gyengiilé teljesitmény vagy a motivaciovesztés mind olyan mérhetd
mintazatok, amelyek idoben jelezhetik a bajt a digitalis tanuldsi kornyezetben. Ebben a folyamatban a mesterséges
intelligencia jelent eldrelépést: mig a Learning Analytics leirja és értelmezi a tanulési folyamatokban megjelend
mintazatokat, az MI képes elére jelezni a véarhaté kimeneteket és tadmogatni a beavatkozasi dontéseket.
Osszefoglalva: a felsdoktatasban a mesterséges intelligencia a Learning Analytics prediktiv és preskriptiv
kiterjesztéseként jelenik meg. A tanulmany azt vizsgalja, hogyan épithetd be a mesterséges intelligencia és a
tanulasi analitika a kompetenciaalapu gazdasagi képzésekbe. Arra keresem a valaszt, hogy az adatokra alapozott
beavatkozasok miként javithatjak a hallgatok bentmaradasi esélyeit és tanulmanyi sikerességét a pedagogiai
szempontok és az etikai elvarasok mellett.

2 A tanulasi analitika, a kompetenciamérés és a gazdasagi képzések sajatossagai
2.1 A tanulasi analitika és az MI pedagdgiai szerepe

A tanulasi analitika fejlddése a technikai adatfeldolgozastol a pedagogiailag is értelmezhetd, majd az elérejelzd
(prediktiv) és javaslattevo (preskriptiv) alkalmazasok felé haladt. A rendszerek leirjak a tanulasi folyamatokat és
alkalmasak a hallgatéi kockazatok korai felismerésére, valamint a célzott pedagdgiai beavatkozasok
megalapozésara is. Az alkalmazott megkdzelitésben a tanulasi analitika technologiai eszkoz és a tanulasi folyamat
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pedagdgiai értelmezésének ¢s segitésének egyik meghatarozo kerete. A felsdoktatasban mindez egyre inkabb az
adatvezérelt egyetem modellje felé mutat, amelyben az intézményi és tanuldsi adatok nemcsak adminisztrativ
nyilvantartasként és pedagogiai eréforrasként is hasznosithatok. Ebben a kdrnyezetben a mesterséges intelligencia
a tomegoktatas személyre szabasanak egyik kulcsfontossdgu eszkdze. Az dnszabalyozoé tanulas (SRL) a modern
pedagdgia és tanulaselmélet egyik fontos eleme. Az SRL egyszeri tanuldsi technika helyett tobb tényezo6t
Osszekapesold komplex folyamat, amely soran a tanulé aktivan irdnyitja sajat fejlédését kognitiv, metakognitiv,
motivacios és viselkedési tényezok segitségével (Zimmerman, 2002; Pintrich, 2004). A folyamat Iényege, hogy a
tanul6 tudatosan tervezi, figyelemmel kiséri és értékeli sajat tevékenységét a hatékonyabb célérés érdekében. Itt
kapcsolodik be a tanulasi analitika, amely konkrét adatokkal és visszajelzésekkel segiti a tanulok dnszabalyozasat.
Masképpen fogalmazva: az SRL jeldli ki a pedagogiai célt, a tanulasi analitika pedig az eszkodz a cél eléréséhez.
Fontos kiemelni, hogy az analitika nem hoz dontést a hallgato helyett, de segiti 6t a tudatos valasztasokban azaltal,
hogy egyfajta metakognitiv tiikdrként szolgal. A mesterséges intelligencia ebben a rendszerben a tanulési analitika
prediktiv és preskriptiv funkcidit teljesiti ki: feltarja a kockazati mintazatokat és eldkésziti a konkrét
segitségnyujtast is.

A Purdue University Course Signals rendszere vagy éppen a Georgia State University GPS Advising modellje is
jol mutatja, hogy az adatvezérelt eldrejelzésre épiildé EWS-ek valoban javitjak a hallgatoi sikerességet. A
nemzetk6zi gyakorlatok arra is rdmutatnak, hogy az adatok érthetd visszacsatolas és az emberi dontéshozatal
nélkiil nem elegendéek. Ha a tanulasi analitika és az MI az 6nszabalyozo tanuldstszolgalja, sziikségszeriien
felmeriil a kérdés: a tanulasi folyamat soran formalodo kompetencidk miként tehetok megbizhatéan mérhet6ve?

2.2 Kompetenciamérés mint médszertani kihivas

A kompetencidk mérése a modern pedagdgia egyik mddszertani kihivasa, mivel ezek a konstrukciok a
tudaselemeken tal készségekbdl és attitidokbol is allnak. A kompetencia mindig kontextusfiiggd, vagyis a hallgatd
teljesitményét alapvetden meghatirozza az adott szituacié és kdrnyezet. Emiatt a mérésiik nem redukalhatod
egyszert, statikus méréeszkdzokre validitasvesztés nélkiil. Ez kiilondsen igaz azoknal a kompetenciaknal, amelyek
nem kozvetleniil teljesitménypontszamokban, hanem érvelési, értékelési és dontési folyamatokban jelennek meg.
Az Ml-vel tamogatott tanulasi kornyezetek ugyanakkor lehetdséget teremthetnek arra, hogy a hallgatok ne pusztan
valaszokat fogadjanak el, hanem azokat kritikailag értelmezzék, Osszevessék mas forrasokkal és reflektalt
dontéseket hozzanak. A konkl(izio nem a mérés egyszertsitése, sokkal inkabb a mérési modszerek hozzaigazitasa
a kompetencidkhoz.

A tanulasi folyamat digitalis kdrnyezetben torténd kovetése azért jelent elrelépést, mert nem csupan a teljesitmény
végpontjat, hanem a tanulasi tevékenység szerkezetét, ritmusat és mintazatait is lathatova teszi. Ez kiilondsen
fontos akkor, amikor a cél a tanulasi stratégidk, az onmonitorozas vagy a problémamegoldas mindségének
vizsgalata. Ebben a kontextusban a tanulési analitika, a kompetenciamérés empirikus tdmogatasa, mivel a folyamat
kozben keletkez6 adatok alapjan arnyaltabb képet adhat a hallgatoéi tanulasrol. Az LA ezért kiilondsen alkalmas
lehet arra, hogy a hagyomanyos értékelési formakat kiegészitve hozzdjaruljon a kompetencidk
kontextusérzékenyebb és pedagogiailag relevansabb értelmezéséhez. Ehhez olyan mérési megoldasokra van
sziikség, mint a portfolidértékelés, a folyamatkdvetés vagy az MI-alapu szovegelemzés, amelyek a gondolkodasi
folyamat Gsszetettségét is képesek megragadni.

2.3 A gazdasagi képzések sajatossagai és a relevians adatmintazatok

A kdzgazdaszképzésben a hallgatoknak egyszerre kell magas szintli kvantitativ analitikai készségekkel és komplex
kvalitativ dontéshozatali képességekkel rendelkezniiik. A digitalis tanuldsi kdrnyezetben a hallgatok olyan
adatokat generalnak, amelyek a kompetencidk értelmezéséhez is felhasznalhatok. Ezek az adatok tdobb
szempontbol eltérnek mas tudomanyteriiletek tanulasi logjaitol. Mig mas képzési teriileteken a tanulasi aktivitas
elsésorban a tartalomfogyasztas vagy az egyéni teljesitmény lineéris elérehaladasaban ragadhaté meg, a gazdasagi
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képzésekben a problémamegoldasi utvonalak, a dontési elagazasok és az elemzési stratégidk is kiemelt
jelentdségiick. Az egyik legfontosabb adatforrast a kvantitativ feladatmegoldasok idébélyegei és a megoldasi
folyamat szakaszai jelentik. Ebben a kontextusban nem kizardlag a végeredmény pontossaga mérvado, hanem a
hibazasi mintazatok. Ilyen hibazasi mintazat lehet példaul, hogy a hallgat6 egy 6konometriai modell épitése soran
hanyszor korrigalja alapfeltevéseit, vagy éppen milyen logikai sorrendben épiti fel a megoldast. Az ilyen tipusu
adatok a tudds megléte mellett arrol is arulkodnak, hogy a hallgaté milyen stratégiaval kdzelit a problémahoz,
mennyire kdvetkezetesen dolgozik, és hogyan reagal a hibakra.

Az esettanulmany-alapu feladatok soran keletkezd logadatok jol tiikkrozik a hallgatok stratégiai gondolkodéasanak
azt, hogy megvizsgalja-e a piaci kornyezetet, miel6tt beruhazasi dontést hoz. A szekvencidlis adatokbol jol latszik,
milyen 1épésekben dolgozza fel a hallgaté az informacidkat. gy kovethetd, hogyan jut el az adatok értelmezésétsl
az lzleti kdvetkeztetésekig. Ez segit megérteni a dontési folyamat felépitését. A relevans adatmintazatok ezért nem
pusztan a helyes vagy helytelen valaszokban, hanem a megoldasi utvonalakban, a javitisi 1épésekben, az
informacidkeresés sorrendjében és a dontési logika szerkezetében ragadhatok meg. Ha a rendszer azt érzékeli,
hogy a hallgaté nem veszi figyelembe a kockazati tényezdket, célzott kérdéssel rairanyithatja a figyelmet ezekre.
Ez segitheti a kritikusabb elemzést. Ebbdl a szempontbol a digitalis tanulési kérnyezet egyszerii adatforras helyett,
olyan pedagdgiai tér is, amelyben a hallgatdi gondolkodasi folyamatok részben rekonstrualhatok és értelmezhetdk.
A gazdasagi kompetenciak értelmezésének egyik kihivasa, hogy megértsiik a hallgatok mennyire képesek
kiilonbdz6 informaciokat dsszekapcesolni és abbol kdvetkeztetéseket levonni. A tanulasi folyamat soran sok olyan
adat keletkezik, amely nem illeszkedik a hagyomanyos tablazatos formakba. Ezeket ma mar mesterséges
intelligencian alapuld szovegelemzési (NLP) moddszerekkel lehet vizsgalni. Ez kiilondsen fontos azokban a
feladathelyzetekben, ahol a hallgatoi teljesitmény szoveges indoklasokban, érvelésekben vagy dontési
reflexiokban jelenik meg. Hosszl tdvon a cél, hogy az értékelési rendszerek a digitalis tanuldsi adatok alapjan
atfogdbb képet adjanak a hallgatok tudasarol. igy nemcsak az ismeretek szintje valik lathatova, hanem a komplex
iizleti készségek is. Mindez azért bir kiilonos jelentéséggel, mert a gazdasagi felsGoktatasban a hallgatoi sikeresség
nem csupan a tananyag reprodukcidjan, hanem az elemz6, mérlegeld és adaptiv dontéshozatali képességeken is
mulik. Mindez indokolja egy olyan kutatasi modell kialakitasat, amely a digitalis aktivitasi adatokbol nemcsak
kockazati mintazatokat, hanem pedagodgiailag értelmezhetd kompetenciajelzéseket is igyekszik azonositani
(Gasevi¢, Dawson ¢s Siemens, 2015). A kutatas ebbdl kiindulva azt vizsgalja, hogy a Moodle-alapti aktivitasi
adatok milyen mértékben kapcsolhatok Ossze a gazdasagi képzésekben relevans kompetenciaclemekkel és oktatoi
beavatkozasi lehetdségekkel.

3 Jogi és etikai keretrendszer
3.1 Atlathatésig, adatvédelem és hallgat6i bizalom

Az adatvezérelt oktatas egyik probléméja annak meghatarozasa, hogy hol huzddik a hatar a hallgat6i tdmogatas és
a folyamatos megfigyelés kozott. A Learning Analytics célja nem a kontroll, sokkal inkabb a segitségnyujtas, de
ahhoz, hogy a hallgatok is igy tekintsenek ra, elengedhetetlen az szinteség és az atlathatdsadg. Az adatkezelés
akkor tekinthetd etikusan megalapozottnak, ha mindenki szamara egyértelmii a rendszer haszna, tovabba vilagos,
hogy milyen adatokat, milyen célbol és milyen keretek kozott hasznalnak fel. A GDPR alapjan az adatgytjtésnek
célhoz kotottnek, aranyosnak és jogszeriinek kell lennie. Ez az oktatasi gyakorlatban azt is jelenti, hogy az
intézményeknek pontosan meg kell hatarozniuk, meddig terjed a hallgatdi tamogatés legitim kore, és honnan
kezdddik az indokolatlan megfigyelés. A pedagogiai szempontbol legitim alkalmazas feltétele ezért nem pusztan
a technoldgiai pontossag, hanem az értelmezhetdség, az aranyossag €s a hallgatéi bizalom fenntartésa.
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3.2 Algoritmikus torzitas, cimkézés és emberi feliigyelet

A mesterséges intelligencidra épiilé oktatasi rendszerek egyik kockdzata, hogy az algoritmusok leképezik és
erdsithetik is tarsadalmi és oktatasi egyenl6tlenségeket. A modell multbeli adatok alapjan ujratermelheti a korabbi
torzulasokat és a hallgatokat statisztikai kategéridk mentén azonosithatja be. Erre cimkézésként vagy
stigmatizacioként is hivatkozhatunk, hiszen, ha a rendszer valamely hallgatot ,kockazatosnak” mindsit, ez
konnyen befolyasolhatja az oktatoi altal timasztott elvarasokat és a hallgatd onképét is. Ezért fontos, hogy az
algoritmikus jelzések ne irjak feliil a pedagogiai megitélést.

Az Eurdpai Unié Ml-rendelete az oktatasi célti MI-alkalmazasokat magas kockazatu kategoridba sorolja, ezért
kiilonos hangsulyt helyez az atlathatdsagra, az elszamoltathatosagra €s az emberi feliigyeletre. Ez egyuttal azt is
megkdveteli, hogy az intézmények felelsséget vallaljanak az alkalmazott modellek miikodéséért, valamint az
ezekbdl fakadd dontési kovetkezményekért. A szabalyozas alapelve, hogy a hallgatdkat érinté érdemi dontések
esetében a végso felel6sség nem keriilhet ki az emberi dontéshozatal korébol. Ez a kutatds szempontjabdl is
meghataroz6, mivel az analitikai eredmények csak akkor valhatnak pedagogiailag hasznossa, ha azokat az oktatd
a tanulasi kontextus ismeretében értelmezi. A technoldgia ebben a keretben nem autoném dontéshozo, sokkal
inkabb egy kontrollalt dontéstimogato eszkdzként értelmezhetd (Molloy et al., 2020; Baker, 2021; Bokor, 2023).

4 A kutatas modszertana

A szakirodalmi attekintésben bemutattam, hogy a tanulési analitika és a kompetenciafejlesztés kapcsolata nem
vizsgalhato pusztan szamokkal. Egy hallgato digitalis labnyoma nem fedi le a teljes tanulasi folyamatot, ezért az
adatok értelmezéséhez elengedhetetlen a keletkezési kontextus ismerete. Ez kiilondsen igaz akkor, amikor az
adatokat mesterséges intelligenciaval tamogatott prediktiv és pedagogiai elemzésben kivanjuk felhasznalni.

4.1 Kutatasi design és kutatasi kérdések

A kutatas felépitése abbol indul ki, hogy a digitalis aktivitisi mintazatok onmagukban nem adnak teljes képet a
tanulasi folyamatrol. A jelenség Osszetettségébdl fakad, hogy a vizsgalat soran mindenképpen mixed-method
moddszertanu megkozelitést kell alkalmazni ugy, hogy az egyes mérdeszkozoknek rogzitett a sorrendje (Creswell
és Plano Clark, 2018). Ez a szekvencidlis explanatory design, amelynek logikaja, hogy az els6 (kvantitativ) szakasz
a korai kockazati mintazatok feltarasara, a kvalitativ szakasz pedig ezek pedagdgiai értelmezésére szolgal. A
tanulasi analitika kvantitativ mutatoi els6sorban a ,,mit” kérdésekre adnak valaszt, viszont a mogottiik meghuzodo
oktatoi dontési mechanizmusok és pedagogiai reflexiok feltarasdhoz mar kvalitativ méréeszk6zok kellenek. A két
szemléletmod egyiittese biztositja a triangulaciot, ezaltal az eredményeket tobb iranybol tudjuk hitelesiteni.

A célom annak vizsgalata, hogy a digitalis tanulasi kornyezetekben keletkezé aktivitasi adatok hogyan
hasznalhatok fel a hallgatéi sikertelenség korai eldrejelzésére, valamint hogyan alakithatok at pedagdgiai
szempontbol értelmezhetd informaciova az oktatoéi dontéshozatal tdmogatasara. A vizsgalat harom, egymashoz
kapcsolodd kutatasi kérdésre épiil: a digitalis aktivitasi adatok prediktiv elemzésére, az analitikai informaciok
pedagogiai értelmezésére, valamint a tanulasi aktivitasok kompetenciaalapu értelmezésére. A kutatas logikajat
kovetve a kvantitativ szakaszban azonositjuk a mintdzatokat, amelyek a hallgat6i sikertelenség korai eldjelei
lehetnek, a kvalitativ szakaszban feltarjuk, hogy ezek a jelzések miként jelennek meg az oktatoi értelmezésben és
a pedagogiai beavatkozéasban.

K1: Melyek azok a digitalis aktivitdsi indikatorok, amelyek egy mesterséges intelligencia-alapti prediktiv
modellben a legnagyobb pontossaggal jelzik eldre a hallgatoi sikertelenséget a gazdasagi alapozo targyaknal?

K2: Miként alakul at az Ml-alapt analitikai adat konkrét pedagogiai intervenciova az oktatoi dontéshozatali
folyamatban?
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K3: Hogyan fordithatok le a Moodle-logadatok a gazdasagi képzések specifikus kompetenciaclemeire egy
adatvezérelt konceptualis modell segitségével?

4.2 Adatforrasok és indikatorképzés

A kutatasi design gyakorlati megvalositasanak kulcskérdése, hogy a digitalis tanulasi kdrnyezetb6l milyen tipust
adatok nyerhetdk ki, és ezek miként alakithatok pedagogiailag értelmezhetd indikatorokka. A gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy az alkalmazott oktatasi keretrendszerben, példaul a Moodle-ban keletkez6 adatokat nemcsak utolagos
ellenérzésre, hanem prediktiv célokra is hasznaljuk. A folyamat elsé 1épése a Moodle-logadatok exportalasa, majd
ezek tisztitasa. Az adatforrasok kivalasztasanal ezért nem minden rendszeresemény tekintheté egyforman
relevansnak, mivel a kutatds azokra az aktivitdsokra koncentral, amelyek a tanulasi folyamat szervezettségérol,
intenzitasarol és stratégiai jellegér6l hordoznak informaciot. A data cleaning kulcsfontossagu, mert a Moodle
adatbazisa hatalmas mennyiségi ,,zajt” termel. Nem minden log tiikrozi a hallgaté tanulasi erofeszitéseit, ezért
ezek torzithatjak a késobbi elemzést. Zajként jelenhetnek meg a rendszergeneralt események, az adminisztrativ
miiveletek vagy az oktatoi jelenlét altal generalt logok is. A fokusz az esetiinkben a mélytanulason van, ezért
kizaroélag a tartalmi interakciokat tartjuk meg az elemzésben.

A szlirés utan megmaradt aktivitasi elemeket stulyozni kell, mert a passziv és az aktiv események nem tekinthetok
egyenértékiinek. Figyelembe kell venni a stlyozasnal az id6tartamot is, mert a tul rovid ideig tarté munkamenetek
nem valos tanuldsi idot jeldlnek. A sziirt és sulyozott adatok halmaza mar alkalmas lehet arra, hogy valos tanulasi
mintazatokat azonositsunk ¢és pedagogiai jelentéstartalmat hordozzon. A tisztitas utan az adatok transzformacioja
kovetkezik, ahol szarmaztatott indikatorokat és kompozit mérdszamokat hozunk Iétre. Az indikatorképzés célja,
hogy a nyers, dnmagukban nehezen értelmezhetd rendszereseményeket olyan mérhetd valtozokka alakitsa,
amelyek pedagodgiai jelentéssel is birnak. Ilyen lehet példaul a feladatmegoldasi hajlandosag, a

tananyaggal vald interakcié konzisztencidja vagy a tanuldsi latencia. A gazdasagi képzések gyakorlatorientalt
targyainal kiilonosen érdemes figyelni az ismétlési intenzitasra és a tananyagban bejart Gtvonalakra. Ezek a
mutatok jelzik a jelenlétet és szamszerisitik a hallgatoi stratégia tudatossagat és a mélytanulasra valo torekvést is.
Ez megteremti az Osszekottetést a nyers digitalis adatok, a kés6bbi prediktiv elemzés és a pedagdgiai értelmezés
kozott.

4.3 Prediktiv modellezés

Az elméleti keretek és a kutatasi kérdések rogzitése utan a vizsgalat elsd 1épése a prediktiv mutatok technikai és
statisztikai meghatarozasa, koncentralva arra, hogy megtalaljuk a hallgatdi sikertelenség legkorabbi digitalis jeleit.
A korai jelzérendszerek (Early Warning Systems — EWS) lényege, hogy még idében felismerjék a hallgatoi
lemorzsolddasra utald jeleket. Lényegiik, hogy ne utélag, hanem mar a folyamat kdzben észrevegyiik, ha egy
hallgato elakad. Az EWS-rendszerek olyan hétkdznapi adatokat fésiilnek 6ssze, mint az LMS-feliilet hasznalatanak
gyakorisaga, a tananyagok megnyitdsa, a részfeladatok jegyei vagy a hataridok pontos betartisa. Ebben a
folyamatban a mesterséges intelligencia jelent elérelépést, mert nemcsak az dsszefiiggések azonositasara, hanem
a varhat6 kimenetek elérejelzésére is képes.

A modell célvéltozoja a hallgatoi sikertelenség, illetve annak korai kockdzata, amelyet a tanulmanyi eredmények,
a kurzusteljesités és a kritikus aktivitasi mintazatok egylittesen jelezhetnek (Jovanovic et al., 2020; Budai, 2022).
A modell érvényességének igazoldsdhoz ezeket a szarmaztatott mutatokat a Neptun rendszerbdl kinyert tanulmanyi
eredményekkel vetem Ossze. A validaciot kovetden a mesterséges intelligencia alapt mintazatfelismerd
algoritmusok képesek azonositani a nem lineéris 0sszefliggéseket a hallgatdi aktivitas mintdzatai és a tanulmanyi
sikertelenség kozott. A mutatok és az MI-tamogatott prediktiv modellezés kettGse egyiitt segiti a kockazati profilok
pontosabb beazonositasat. A prediktiv modellezés célja ugyanakkor nem pusztan a statisztikai pontossag novelése,
hanem olyan korai jelzések azonositasa, amelyek pedagogiai beavatkozast tehetnek lehetdvé. A modellbdl nyert
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kockazati jelzések értelme ezért nem Onmagukban, hanem az oktatdi értelmezés és a késdbbi beavatkozas
Osszefiiggésében ragadhatd meg.

4.4 Oktatoi dashboard és kvalitativ interpretacié

Pedagogiai dimenzidban az oktatoi dontéshozatal folyamatat vizsgaljuk meg. Nem maguk az adatok a végcélok,
hanem az a mod, ahogyan az oktatok ezeket felhasznaljak a napi gyakorlatban. A prediktiv modellekbdl szarmazo
jelzések ugyanis csak akkor valnak pedagogiailag hasznossa, ha azokat az oktato értelmezni és alkalmazni is tudja.
Az oktatdi dashboard erre nyujt komplex eszkdzrendszert. A dashboard miikodése mogott meghtizodo eljarasok a
hallgatoi aktivitast vetik dssze a sikeres tanulasi mintazatokkal, amivel jelent6sen csokken az oktatokra nehezedd
elemzési teher. A rendszer tobb szaz hallgatd aktivitasat képes egyidejlileg monitorozni, valamint jelezni a rejtett
Osszefiiggéseket. Az igy kapott eredményeket kdzérthetd, szinkddolt vizualis jelzések formajaban visszaadja,
lehet6vé téve az oktatd szamara az azonnali dontéshozatalt. A dashboard 6ndlldo dontéshozo feliilet helyett az
analitikai eredmények pedagogiai forditasanak eszkozeként miikodik.

A jelzések alapjan a beavatkozas az elakadas sulyossagatol és jellegétdl fiiggden harom, egymastol jol
elkiilonithetd szinten valosulhat meg. Az els6 a mikroszintii vagy automatizalt intervencio. Ennek soran a rendszer
kozvetlen visszacsatolast kiild a hallgatonak, amely a ritmizalt tanulds fenntartasat szolgalja anélkiil, hogy oktatoi
er6forrasokat igénybe venne. Ott, ahol az adatok mar tartos elakadast vagy a mélytanulas hianyat mutatjak, mar
személyes és tAmogatd beavatkozasra van sziikség. Az oktatdi mentoralas a konzultacio felajanlasatol egészen
egyéni nehézségek diagnosztizalasaig is terjedhet. Amennyiben indokolt, az oktatd beavatkozhat a tanulési
folyamatba tigy, hogy mddositja kurzus struktirajat, extra segédanyagok €pit be vagy feliilbiralja nehézségi szintet.
A beavatkozasi formak kivalasztasa technikai és értelmezési kérdés is, amelyben az oktatoi tapasztalat és a tanulasi
kontextus ismerete egyarant meghatarozé szerepet jatszanak.

Az K2 megvalaszolasahoz elengedhetetlen az emlitett oktatoéi dontési mechanizmusok alapos kvalitativ feltarasa.
A QUAN szakaszban azonositott mintizatokra az oktatokkal készitett félig strukturalt interjuk segitségével
reflektalunk. Az interjuk segitségével pontosabb képet kaphatunk arrdl, hogyan is értelmezik az oktatok a
dashboard jelzéseit, és mikor érzik sziikségét a rendszer feliilbiralatanak. Az analitikai adatokbol ugyanis csak
akkor lesz valddi segitség, ha a statisztikai valdsziniiséget kiegésziti az oktatdi tapasztalat és pedagogiai
tudatossag. A dashboard és az oktatdi interpretacido kapcsolata igy nemcsak a beavatkozas, hanem a tanulasi
mintazatok pedagogiai jelentésének feltarasa szempontjabol is alapvetd.

4.5 Kompetencia-leképezés

A dashboard jelzései az oktatéi dontéshozatal soran a hallgaté gazdasagi szakmai attitiidjére vonatkozo,
kozvetleniil nem lathato informacidkat is felszinre hozhatnak. LehetOség nyilik arra, hogy az elemzés ne pusztan
teljesitménymeérésre korlatozodjon, hanem a kompetenciaalapu fejlesztés iranyaba is elmozduljon. A gazdasagi
képzés egyik sajatossaga, hogy a hallgatoktol mar az egyetemi évek alatt elvarja azokat a transzverzalis
kompetencidkat, amelyeket késdbb a piaci kornyezetben kell alkalmazniuk. Ilyen képességek példaul a
mddszertani fegyelem és a strukturalt gondolkodas.

A relevans adatmintdzatok nem pusztan a helyes vagy helytelen valaszokban, hanem a megoldasi utvonalakban, a
javitasi lépésekben, az informaciokeresés sorrendjében és a dontési logika szerkezetében ragadhatok meg. Az ilyen
tipusu adatok nemcsak a tudas meglétérél vagy hianyarol arulkodnak, hanem arrdl is, hogy a hallgaté milyen
stratégiaval kozelit a problémahoz. Az aktivitasi adatok ugyanakkor nem kozvetleniil mérik a kompetenciakat,
hanem azok kozvetett viselkedéses jelzéseiként értelmezhetOk. A kompetencia ezért nem egyetlen mutatéban
jelenik meg, hanem tobb aktivitasi mintazat egytittes értelmezésébol rajzolodik ki.

A modellben kiemelt szerepet kap a precizitas, az 6nszabalyozas ¢és a stratégiai gondolkodas, amelyek kiilonb6z6
aktivitasi mintazatokon keresztiil valnak értelmezhet6vé. A kutatas célja egy olyan konceptualis modell kialakitasa,
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amely az aktivitasi adatokat, az ezekbdl azonositott mintazatokat és a hozzajuk kapcsolt kompetenciaelemeket
kozos értelmezési keretben kapcsolja 6ssze. Ez a megkdzelités kozvetleniil a K3 kutatési kérdésre ad valaszt, amely
a Moodle-alapu aktivitasi adatok és a gazdasagi kompetenciaelemek kodzotti kapcsolat feltarasara iranyul.

5 Varhato eredmények és gyakorlati hasznosithatosag

A kutatas varhatoan hdrom, szorosan Osszefiiggd eredménnyel zarul. Els6ként azonositjuk azokat a mutatokat,
amelyek id6ben jelzik a hallgatéi lemaradast. Majd feltarjuk, hogyan értelmezik az oktatok az analitikai
visszajelzéseket, végiil pedig kidolgozunk egy kompetenciamérési keretrendszert. Ez az MI-tdmogatott modell a
gazdasagi felsdoktatds modernizaciojanak egyik hatékony eszkdze lehet, amely az intézményi, az oktatoi és a
hallgatoi szint igényeit is egyszerre kiszolgalja. A kutatas soran felvazolt konceptualis modell

gyakorlati haszna, hogy lehetévé teszi a személyre szabott kompetenciafejlesztést mar az egyetemi évek alatt. Az
adatokbol kirajzolodo képességprofilok alapjan azonosithatova valik, ki rendelkezik a kivaldo elemzdkhoz
szlikséges precizitassal, és ki mutat hajlamot az 6nszabalyoz6 menedzseri szemléletre. Ebbol a prediktiv jellegbdl
adodik, hogy a pedagogiai beavatkozas a tudatos karrierépitést is szolgalhatja. Oktatoi szinten ez azt jelenti, hogy
a dashboardbdl és a kvalitativ értelmezésbodl szarmazod informaciok célzott tdmogatast és korabbi beavatkozast
tehetnek lehetové. Intézményi szinten a kar vezetése végre tényleges hallgatoi viselkedésmintakra alapozhatja az
oktatasfejlesztési dontéseit. Ez az adatvezérelt szemlélet hosszi tdvon a képzés szinvonalan til az intézmény
hitelességét és stabilitasat is erdsitheti. A varhatd eredmény egy olyan dontéstamogatd keret, amely a hallgatoi
sikeresség, a kompetenciafejlesztés és az intézményi alkalmazhatésag szempontjait mind 6sszekapcsolja. Ezt az
emberi dontéshozatal elsddlegessége is indokolja, amelyet a mdodszertani és etikai keretek egyarant megerdsitenek.

6 Osszegzés

A gazdasagi képzések jelenlegi hallgatoi 1étszama mellett a hagyomanyos modszertani keretek fenntarthatosaga
megkérddjelezhetd. Az egyéni figyelem biztositasa technologiai tdmogatas nélkiil korlatozott (Karpati, 2020;
Marciniak, 2024). Ebben a kérnyezetben a Learning Analytics (LA) és az MI alkalmazésa a kompetenciaalapt
oktatas megvalosithatosaganak jelentds technikai feltétele.

A tanulmany azt vizsgalta, hogyan tehet6k a digitalis tanulasi kérnyezetekben keletkezé adatok pedagégiailag
értelmezhetévé, €s miként tamogathatjak az oktatdéi dontéshozatalt. A kutatas tobb egymashoz kapcsolodo
dimenziora épiil. Az elsé a hallgatdi sikertelenséget koran jelzé prediktiv indikatorok azonositasa, majd az
analitikai jelzések oktatdi értelmezésének feltarasa, valamint egy kompetencia-leképezési keret kialakitasa.

A Dbemutatott megkdzelités megmutatja, hogy a digitalis aktivitasi adatok nem kozvetleniil mérik a
kompetencidkat, sokkal inkdbb olyan mintdzatokat rajzolnak ki, amelyek pedagogiai értelmezésen keresztiil
kothetok Ossze egyes kompetenciaelemekkel. A modellben a tanulési analitika és a mesterséges intelligencia nem
0nallé dontéshozok. A kutatas eredményeként kirajzolddik egy olyan dontéstdmogatd keret, amely dsszekapcsolja
a hallgatoi sikeresség, a kompetenciafejlesztés €s az intézményi alkalmazhatosag szempontjait.
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