—-
--
.
5
= -
o P
= - -
B, X
L Wi
=
e

b




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

PEDAGOGIA
A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FENYEBEN ES ARNYEKABAN
(NEM CSAK) STEM TARGYAK ESETEBEN

Szerkesztette:

Mogyorésiné Herczeg Eva
Mogyordsi Zsolt
Szdke-Milinte Enikd
Sziits Zoltan

(2026)



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

PEDAGOGIA
A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FENYEBEN ES ARNYEKABAN
(NEM CSAK) STEM TARGYAK ESETEBEN

Szerkesztette:
Mogyorésiné Herczeg Eva
Mogyordsi Zsolt
Szbéke-Milinte Enikd
Sziits Zoltan

(2026)

Kiadé:
Sziits Zoltan / Innovativ Tanulas Kutatocsoport

A kiadvany az NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt keretében keriilt ésszeallitasra.

Megvalosito:

EGER ¢& 1774

ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
PEDAGOGIAI KAR

Tamogatok:

X

0". ."o
MY . -
o s Nemzeti Tehetség N -
TG KULTURALIS ES INNOVACIOS
W Program

MINISZTERIUM



https://uni-eszterhazy.hu/pk
https://nemzetitehetsegprogram.hu/
https://kormany.hu/kormanyzat/kulturalis-es-innovacios-miniszterium

Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Irodalomjegyzékben:

Mogyordsiné Herczeg Eva, Mogyorosi Zsolt, Sz6ke-Milinte Eniké és Sziits Zoltan (Szerk.)
(2026): Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem csak) STEM
targyak esetében. Sziits Zoltan / Innovativ Tanulas Kutatocsoport, Budapest. ISBN 978-615-
02-7851-3

A boritokép Gemini MI segitségével késziilt

Minden jog fenntartva.

Jelen kiadvany sem részben, sem egészben nem masolhaté sem elektronikus, sem
mechanikus eljarassal — ideértve a fénymasolast, a szamitogépes rogzitést vagy
adatbankban val6 felhasznalast is — a jogtulajdonos irasbeli engedélye nélkiil.

© 2026 Sziits Zoltan




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

KOSZONETNYILVANITAS

A szerkesztok ezuton is szeretnének kdszonetet mondani mindazoknak a kollégaknak,
hallgatoknak, didkoknak, akik hatékony segitségiikre voltak a kiadvany Osszeéllitasa,
megjelentetése soran.

Jelen kiadvéany a ,,Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem
csak) STEM targyak esetében” cimi tehetséggondozd projekt keretében keriilt kiadasra. E
projektet az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetemen (EKKE) mitkod6 Pedagogiai Kar a
2025/2026-0s tanévben valdsitotta meg. A program a Nemzeti Tehetség Program és a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamogatasaval valdsult meg. A tamogatas 0sszege 3
590 000 Ft (palyazati azonositd: NTP-TEHETSEG-25-0142. A tamogatast eziton is
tisztelettel kdszonjiik!

0'.
te's . i
a0 e Nemzeti Tehetség

1000 KULTURALIS ES INNOVACIOS
W Program

MINISZTERIUM



https://uni-eszterhazy.hu/pk
https://nemzetitehetsegprogram.hu/
https://kormany.hu/kormanyzat/kulturalis-es-innovacios-miniszterium
https://nemzetitehetsegprogram.hu/
https://kormany.hu/kormanyzat/kulturalis-es-innovacios-miniszterium

Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

TARTALOM

TANULMANY OK ..o s e e s e s e s et et e seseeeseae e e e e s e sesessseeenens 10

Széke-Milinte Enikd - Sziits Zoltan: A mesterséges intelligencia szerepe és etikai
kihivasai az OKtatASban ..........ccccouiviiiiiiiiiiiitcce e 10

Sziits Zoltan: A mesterséges intelligencia alkalmazasa a kdzépiskolasok korében..18

Sziits Zoltan, Kapusi Vanessza, Ceglédi Szabolcs és Dominek Dalma Lilla: A
kognitiv szimbi6zistdl a generativ paradigmaig: A mesterséges intelligencia hatasa a
pedagogiai gyakorlatra és a tudasalkotasra........c.ecveeviecieereerieiieeiecceeese e 30

Toldi Lajos: Kutatasetika, GDPR és Al Act: egy adaptiv oktatasi Al-rendszer
engedélyeztetésének tervezEesi tanulSagai........ccvevverveeiiecrieiierieiie e e 38

Kolacsek Sandor: A mesterséges intelligencia empirikus valdsaga és pedagogiai

horizontja a magyar oktatasban.: avagy algoritmusok a katedra mogott...............e....... 59
A PROJEKTET BEMUTATO MUNKADOKUMENTUMOK .......ooovoveieeieieeeeesneenn 64
A ,,Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban...........c.cocceevvvevveniennnnns 64
(nem csak) STEM targyak esetében” projekt kommunikacios produktumai ..............ce........ 64
A tehetséggondozo foglalkozassorozat tematikaja........c.eccveeeviecvierienieniieieeieesieesee e 72
A tehetséggondoz6 foglalkozas sorozat munkanaploja.........ccoecveveenieniiniieieeneeneesieeees 73
Mesterséges intelligencia az oktatasban - tanari Gmutatd ............cceeevveevvevienienvenreeneennenn 103
A digitalis techologiaval torténd oktatas — tanaroknak szo16 el0adas .........cccveveveeeveenveennen. 133



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

TANULMANYOK

Széke-Milinte Enikd - Sziits Zoltan: A mesterséges intelligencia szerepe és etikai
kihivasai az oktatiasban
Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) technologiak napjainkban globdlis szinten, gydkeresen
alakitjak at az oktatasi szektort, és ez az atalakulas soha nem latott mértékii novekedést mutat.
Az elérejelzések szerint a mesterséges intelligencia oktatasi piaca évi 45%-os novekedési
rataval 2025-re eléri az 5,80 milliard dollaros oOsszértéket. Az Ml-rendszerek olyan
informaciofeldolgozo technologiak, amelyek modelleket és algoritmusokat integralva
képesek kognitiv feladatok megtanulasara és elvégzésére, ezaltal intelligens viselkedéshez
hasonlé mdédon dolgozzak fel az adatokat. Ezek a rendszerek jellemzden az érvelés, a tanulés,
az észlelés, az elorejelzés és a dontéshozatal funkcidit is magukban foglaljak, ezaltal pedig
jelentésen befolyasoljak a tanitasi és tanuldsi gyakorlatot. Az ilyen technologidk alkalmazésa
radikalisan javithatja az oktatas mindségét, mivel interaktiv és vonzoé tanulasi tapasztalatokat
képesek biztositani a didkok szamara.

A mesterseges intelligencia fogalmi és funkciondlis keretei az oktatasban

Az oktatasban alkalmazott mesterséges intelligencia egy olyan relacios ismeretelméletként is
definialhato, amelyben a szamitasi miiveletek optimalis cselekvési iranyokat és megoldasokat
nyujtanak. Ez a megkdzelités elsdsorban az emberek és a technologia kozotti interakciora,
valamint az emberi jellegli viselkedések — mint a gondolkodas, a tanulds és az autonom
cselekvés — gép altali leképezésére Gsszpontosit. A digitalizalddo tarsadalmakban az oktatas
uj gyakorlatokat, etikai reflexiot, kritikus gondolkodast, felelds tervezési gyakorlatokat és
teljesen 1j készségeket igényel a munkaerOpiacra és a polgari részvételre gyakorolt hatasok
titkkrében. Bar a technologia mitkddési elvei sok esetben rejtve maradnak a felhasznalok elott
(Ggynevezett "fekete dobozként" funkcionalnak), a pedagoégianak fel kell készitenie a
tanulokat az atlathatatlan és kétértelmu helyzetek kezelésére, valamint az MI-rendszerekkel
torténd komplementer (kiegészitd) egylttmiikodésre.

Személyre szabott tanulas és adaptiv tanulasi utvonalak

Az MI egyik legjelentdsebb oktatasi elénye a tanulasi folyamatok és utvonalak mélyrehato
személyre szabhatosadga. Az MI-alapt rendszerek a tanul6i adatok elemzése révén képesek
azonositani a didkok kritikus kompetenciait, és elore jelezni jovobeli teljesitményiiket. Ez a
fajta adatbanyaszat segiti az oktatokat abban, hogy pontosan megértsék a tanulési kornyezetet
¢és a tanuloi viselkedést, ami lehetdvé teszi a tantervek modositasat a tanulasi eredmények
maximalizalasa érdekében.

A teljesitményadatokon alapuld, adaptiv tanulasi Gtvonalak (mint amilyeneket a Learning
Analytics ¢és az Intelligent Tutoring Systems biztositanak) egyéni, az adott didk
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tudasszintjének, tanulasi attitlidjének és stilusanak megfeleld tananyagelemeket kinalnak.
Ezek a rendszerek gyakran gamifikacios (jatékositott) megoldasokat és egyedi teszteket is
tartalmaznak, amelyek nagymértékben hozzajarulnak a didkok érdeklddésének é€s
hogy megvalasszdk az érdeklddésiiknek leginkdbb megfeleld targyakat. Ezen feliil ez a
technoldgia tdmogatja a méltanyos oktatasi rendszerek miikodését, mivel képes figyelembe
venni a tanuldsi hatrdnyokat és az eltérd szociokulturalis hatteret, megteremtve a
differencialas valodi lehetGségét.

A pedagbégusok szerepének atalakuldsa és az intézményi hatékonysdg A mesterséges
intelligencia alkalmazasa a tanitas-tanulasi folyamat valamennyi 1ényeges elemét érinti, és
jelentésen megvaltoztatja a tanar szerepét. Szamos kutato egyetért abban, hogy az Ml eldnyei
ezen a téren meghaladjak a hatranyait, kiilondsen a hozzaférhet6ség, az automatizalas €s az
interaktivitas terén. A technologia hatékonyabba teszi az adminisztrativ feladatok elvégzését,
ezaltal lehetdséget biztosit a pedagdgusok szamara, hogy teljes mértékben a tanitasra és az
ismeretek hatékony kozvetitésére 6sszpontosithassanak.

Az MI nemcsak a személyre szabott tanuldsban (ahol biztositott a folyamatos gépi
kommunikacidé) nyujt segitséget, hanem a tanitasi stratégidk adaptalasaban, a tanitasi
képességek javitdsaban és a pedagdgusok szakmai fejlodésének tdmogatasaban is. Az
értékelés teriiletén a mesterséges intelligencia azonnali visszacsatolast biztosit, és a
hagyomanyos modszereknél nagyobb pontossaggal képes felmérni és elére jelezni a tanulok
teljesitményét és elkotelezettségét. Az iskolai adminisztracidos szinten az MI személyre
szabott szolgaltatasokat és fejlett dontéstamogatast kinal. Bar a tanarok egy részében még
¢lnek kétségek a technoldgiaval szemben, a pedagogusok attitiidvaltozasa kulcsfontossagu,
hiszen Ok jatsszak a dontd szerepet az Ml-alapu tanitasi gyakorlatok végso kialakitasaban.

Keszsegfejlesztes, kreativitas és a didkok perspektivaja

Az olyan népszerti Ml-alapi nyelvi modellek, mint a ChatGPT, igéretesek a tanulés
tamogatasa terén, mivel javithatjak a didkok irasi képességeit, eldsegithetik az interaktiv
tanulast, és atfogodan javithatjak a tanulasi élményt. A kutatasok ramutatnak, hogy az MI
értékes eszkoz lehet az emberi kreativitas és a szamitdégépes gondolkodas fejlesztésében.
Onmagunk gondolkodasanak szabalyozasa elengedhetetlen a dontéshozatalhoz és a
problémamegoldashoz, a mesterséges intelligencia pedig képes fejleszteni ezeket a kognitiv
készségeinket is.

A didkok korében végzett empirikus vizsgalatok és fokuszcsoportos interjuk ravilagitottak
arra, hogy a tanulok maguk is szamos gyakorlati hasznot latnak az MI hasznalataban.
Els6sorban az iddmegtakaritast emelik ki, mivel az MI felgyorsitja az internetes keresést és
az informaciok szintetizalasat. Kiilondsen hasznosnak tartjdk a vizualis tipust tanulok
szamara készitett szemléltetbanyagokat: a mesterséges intelligencia segitségével konnyen
létrehozhatok olyan abrak és kisfilmek (példaul torténelmi témakban), amelyek felgyorsitjak
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a memorizalast. A diakok beszamoldi szerint az MI a tudomanyos kutatasokban ¢és a
bioldgiaban is komoly segitséget jelenthet, nem helyettesitve, hanem kiegészitve az emberi
munkat. Egyetemi komyezetben a hallgatok jelentds része (egy kutatas szerint 72,63%-a)
pozitiv hozzaallast tantsit az MI altal timogatott oktatasi tartalmak irant.

Az oktatasi technologiak alkalmazasa soran elengedhetetlen a tarsadalmi igazsagossag, a
méltanyossag ¢és a megkiillonboztetésmentesség elémozditdsa, amelyek az UNESCO-
iranyelveiben is kozponti szerepet kapnak. A mesterséges intelligencia fejlesztéséhez és
elényeihez vald hozzaférést ugy kell biztositani, hogy befogad6 legyen, figyelembe véve a
kiilonboz6 korcsoportok, nyelvi csoportok, fogyatékkal €16k, lanyok és ndk, valamint a
hatranyos helyzetli és marginalizalt emberek sajatos igényeit.

Az Ml-rendszereknek tdmogatniuk kell, hogy az oktatasi és kulturalis tartalmak mindenki
szdmara elérhetdek legyenek, tiszteletben tartva a tobbnyelviiséget és a kulturalis
sokszinliséget, valamint biztositva a helyileg relevans szolgaltatasokhoz valo hozzaférést. Az
MI technologiak segitségével jelentésen csokkenthetd a digitalis és tudasbeli szakadék az
orszagokon beliil és az orszagok kozott. Ennek érdekében a technologiailag fejlett
orszagoknak szolidaritast kell vallalniuk a legkevésbé fejlett orszagokkal, hogy az MI
elényeinek megosztasaval egy igazsdgosabb vilagrend alakulhasson ki az oktatés, a kutatés
¢s a kultara terén. Az MI-rendszerek ezenfeliill hatalmas segitséget nyujthatnak a
veszélyeztetett helyzetben 1évok — igy a gyermekek, iddsek, betegek vagy fogyatékkal élok —
oktatdsdban és gondozasaban, feltéve, hogy alkalmazasuk soran az emberi méltosag és az
alapvet6 jogok sosem sériilnek.

A pedagogusok megvaltozott szerepe és az emberi kapcsolatok potolhatatlansdaga

A digitalis pedagdgia és az oktatdsi innovaciok térnyerésével, valamint a mesterséges
intelligencia osztalytermi megjelenésével parhuzamosan a pedagdgusok szerepe torténetének
egyik legjelent6sebb atalakulasa zajlik. Bar a gépi tanulasi algoritmusok és a generativ nyelvi
modellek képesek a tudasatadas bizonyos fazisait soha nem latott hatékonysaggal
optimalizalni, a kutatasi adatok és a nemzetkdzi etikai irdnyelvek egyarant ravilagitanak arra,
hogy a nevelés és az oktatas esszencialisan emberi, tarsas interakciokra épiilé folyamat marad.
A mesterséges intelligencia megjelenése paradox modon éppen az emberi kapcsolatok, az
empatia és a pedagdgusi jelenlét potolhatatlansagat teszi még hangstlyosabba a modern
oktatasi 6koszisztémaban.

Az oktatasi intézmények joval tobbet jelentenek, mint puszta ,.tudasgyarak™; elsodleges
szinterei a szocializacionak, a kozosségi normak elsajatitasanak és a tarsadalmi
beilleszkedésnek. A fiatalok korében végzett empirikus kutatasok és fokuszcsoportos interjuk
ravilagitanak arra, hogy a didkok maguk is tisztdban vannak a fizikai, emberi kornyezet
megkeriilhetetlenségével. A didkok megfogalmazisa szerint az otthoni, tisztan
technologiakozvetitett (vagy akar Ml-vel tamogatott) tanulds soran elvesznek azok az
alapvetd tarsadalmi normdk, amelyeket egy kozosségben kotelez betartani. Egy diak

12



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

talaloan mutatott ra arra, hogy mig otthon a gép el6tt megteheti, hogy pizsamaban tanul vagy
figyelmetleniil videokat néz a hattérben, addig az iskolai kozosség rakényszeriti az egyént a
megfeleld, tarsadalmilag elvart viselkedésformak betartasara. A tanulok kiemelték, hogy az
elsd osztalytdl kezdve folyamatosan alakul ki az a képességiik, hogy megértsék, miként "illik
¢és nem illik viselkedni" egy tarsasagban. Egy tisztdn gépiesitett vagy robottanarokra épiild
rendszer képtelen lenne ezt a fajta szocialis visszacsatolast és finomhangolast elvégezni,
amelyek a tarsadalmi egyiittélés alapjai. Frzelmi intelligencia, empatia és a pedagogus mint
pszichologiai tamasz

A tanitas-tanulas folyamata mélyen bedgyazddik a résztvevdk pszicholdgiai és érzelmi
allapotaba. A didkok véleménye alapjan az MI-rendszerekb6l — hiaba képesek monoton
modon, mindig azonos, magas szinvonalon tanitani — hianyzik a "lélek", az a fajta megértés
¢s emberi rugalmassag, amely egy hus-vér pedagogus sajatja. A kutatasban részt vevo tanulok
konkrét példakon keresztiil mutattak ra az empatia jelentdségére: egy emberi tanar képes
tekintettel lenni arra, hogy egy didknak "tegnap halt meg a kutyaja” vagy valamilyen
személyes trauma érte, és ennek megfelelden hosszabbitdst adni vagy atalakitani az
elvarasokat. A didkok felismerik, hogy az emberek nem képesek mindig a maximumot
nyujtani, és az emberi pedagdgusok ezt a tokéletlenséget megértéssel kezelik, ami elOsegiti a
tanar és a didkok kozotti érzelmi kotédés kialakulasat, valamint a kolcsonds bizalom
er6sodését. A tanulok ugy vélik, hogy az oktatasi kornyezet egyfajta "védelmezd" teret is
jelent, ahol a tanar bizonyos értelemben a sziil6i, gondoskodo szerepet is atveszi, folyamatos
tamaszt nyjtva a gyermekeknek — egy olyan komplex érzelmi halo 1étrehozasaval, amelyet
egy gép vagy egy robot soha nem tudna reprodukalni. Hasonloképpen, a diakok személyes
elmondasa alapjan sokkal jobban rogziil a tudas, ha egy valds személy magyarazza el nekik
az anyagot, reagalva a kérdéseikre, szemben egy személytelen alkalmazassal, amelynek
hasznalatat hajlamosak elfelejteni vagy elhanyagolni.

A nemzetkdzi szabalyozo testiiletek, igy az UNESCO etikai ajanlésai is hatarozottan kiallnak
az emberkozpontu oktatds mellett. A dokumentum hangsulyozza, hogy az MI-technoldgiak
oktatasban torténd alkalmazasdnak megvitatdsakor mindig szem el6tt kell tartani a kapcsolati
¢s tarsadalmi szempontokat. Az oktatds hagyomanyos formainak — kiilondsen a tanar-diak és
a diak-diak kapcsolatoknak — az értéke Iétfontossagu és megdrzendd. Az UNESCO iranyelvei
arra is figyelmeztetnek, hogy a tanulasban alkalmazott MI-rendszereknek (kiilondsen a
tanulok viselkedését eldrejelz6 vagy a képességeket értékelé modelleknek) tgy kell
tamogatniuk a tanuldsi folyamatot, hogy kozben nem csokkentik a didkok kognitiv
képességeit, €s nem assak ala a személyes, emberi gondoskodas jelentdségét. A mesterséges
intelligencia feladata a didkok és a tanarok felkészitése, valamint az élményeik javitasa, nem
pedig az emberi interakciok helyettesitése.

Az etikai iranyelvek egyik legfontosabb sarokkdve az emberi feliigyelet és dontéshozatal
(human oversight) elve. Bar a hatékonysag novelése érdekében az oktatasi intézmények
donthetnek az Ml-rendszerek bevezetésérdl, az iranyitds atadasanak mértékét mindig az
embernek kell meghataroznia. Az UNESCO egyértelmiivé teszi, hogy egy mesterséges
intelligencia soha nem helyettesitheti a végs6 emberi felelsséget és az elszamoltathatdsagot.
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A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy bar az algoritmusok (példaul prediktiv analitikai
rendszerek) javaslatokat tehetnek a didk értékelésére, osztalyozasara vagy a megfeleld
tanulasi utvonalra, a végso pedagodgiai és értékelési dontést mindig egy hus-vér tanarnak kell
meghoznia. A tagallamoknak és az intézményeknek gondoskodniuk kell arrdl, hogy az etikai
¢s jogi felelésség az MI életciklusanak minden szakaszaban természetes vagy jogi
személyekhez (az oktatasi intézményhez vagy a pedagodgushoz) legyen rendelhetd; az MI-
rendszerek onmagukban nem kaphatnak jogi személyiséget, és nem tehetok feleldssé a
pedagogiai dontésekeért.

A pedagogiai kornyezetben kiilondsen kritikus kérdés, hogy a fiatalok és a gyermekek miként
1épnek interakcioba a gépekkel. A tagallamoknak és a kutatoknak (példaul a neveléstudomany
teriiletén) fokozott figyelmet kell forditaniuk az emberek és az MI-rendszerek hosszu tava
interakcidjanak hatasaira, kiemelten a gyermekekre és fiatalokra gyakorolt pszichologiai és
kognitiv ~ kovetkezményekre. Az UNESCO figyelmeztet az  Ml-technologiak
antropomorfizalasdnak (emberi tulajdonsagokkal valé felruhazasanak) veszélyeire: az emberi
érzelmeket felismerd és utanzo technoldgiak (mint a jatékrobotok, oktatasi chatrobotok és
kisérérobotok) komoly etikai kérdéseket vetnek fel. A didkoknak és a gyermekeknek minden
esetben egyértelmiien tudniuk kell, hogy mikor 1épnek kapcsolatba egy él61énnyel, és mikor
egy MI-rendszerrel. Lehetoséget kell biztositani szamukra, hogy az ilyen interakciokat
hatékonyan visszautasithassak, és emberi beavatkozast, emberi pedagogust kérhessenek.
Ezen feliil vizsgalni kell az MI-nek a mentalis egészségre gyakorolt lehetséges artalmait
(példaul a tarsadalmi elszigeteltség, a szorongas, a depresszio vagy a fliggdség kialakulasa),
hogy az oktatasi technologiak alkalmazasa valoban a didkok jollétét szolgalja.

A pedagogusi munka atalakulasa: a tudasatadotol az MI dltal tamogatott mentoradlasig

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a pedagdégusok szerepe a jovoben nem sziinik meg, hanem
jelentésen atalakul és felértékelodik. A didkok maguk is felismerik (bar a mesterséges
intelligencia tanari alkalmazasanak megitélésében "szimmetrikusan" megosztottak), hogy az
MI enyhitheti a globalisan tapasztalhatd pedagdgushianyt, és segitheti a tanarok munkajat, ha
kiegészitd (és nem helyettesitd) eszkdzként hasznaljak. Mivel az MI atveheti az oktatas
repetitiv, adminisztrativ vagy monoton tudasatadasi funkcioit, a pedagogusok egyre inkabb a
mentoralas, az iranymutatas, a kritikus gondolkodasra nevelés és a személyes pszichologiai
tamogatas felé fordulhatnak. A digitalis pedagogia sikere tehat paradox mdodon éppen azon
mulik, hogy mennyire tudjuk megdrizni €s megerdsiteni az oktatasi folyamat mélyen emberi,
tarsas ¢€s érzelmi dimenzioit.

Szabalyozas, MI-miiveltség és a jovo oktatdsi stratégidi

Az "MI-miiveltség" (Al Literacy) fogalma és integracioja a tantervekbe Az oktatasi stratégiak
legfontosabb feladata napjainkban nem a technologia tiltasa, hanem a tudatos hasznalat
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megalapozasa. Az MI-miveltség fejlesztésének tul kell 1épnie a puszta technikai és kognitiv
készségek elsajatitasan; egy olyan interdiszciplinaris és kompetenciaalapi megkozelitést
igényel, amelyet integralni kell az iskolai tantervekbe. Az UNESCO iranyelvei alapjan a
tagallamoknak (nemzeti oktatdsi hagyomanyaikkal 6sszhangban) minden szinten ki kell
dolgozniuk az MI etikai tantervét.

A mesterséges intelligencia oktatdsdhoz elengedhetetlen "el6feltételek” megteremtése a
kritikus és kreativ gondolkodés, a csapatmunka, a kommunikécio, valamint a tarsas és érzelmi
készségek fejlesztésével kezdddik. A szakemberek (példdul a Neveléstudomanyi Doktori
Iskoléban is kutatott digitalis pedagdgiai keretrendszerek) egyetértenek abban, hogy a didkok
szamara olyan élményszer(i, felfedezésalapti programokra van sziikség, ahol
megismerkedhetnek az MI tarsadalmi hatasaival, a gépi tanulas alapjaival, a
problémamegoldas lehetdségeivel és a digitalis etikaval. A tanterveknek vilagossa kell
tennilik az algoritmusok miikodését, hogy a didkok ne csupan passziv fogyasztdi, hanem
tudatos, etikai reflexioval rendelkezd felhaszndloi (és akar alakitoi) legyenek a digitalis
kornyezetnek.

Uj értékelési modszerek és az ondllé gondolkodds védelme

A szdveggenerald mesterséges intelligencia modellek (LLM-ek) térnyerése rakényszeriti az
oktatasi intézményeket a teljesitményértékelés ujragondolasara. Mivel az MI konnyedén
kitolt feleletvalasztos teszteket vagy general esszéket, a hagyomanyos szamonkérés elvesziti
validitasat, és torzitja a tanulmanyi eredményeket. Az egyetemi és kozépiskolai gyakorlatban
(amit a hazai oktatasi innovaciok is szorgalmaznak) olyan modern értékelési formakat kell
el6térbe helyezni, amelyek a tudas egyedi, szituativ alkalmazasat mérik. Ide tartoznak a nyilt
végl kérdések, a csoportos projektmunkak, a vitak, az interaktiv feladatok €s a laboratoériumi
kisérletek.

Ezek az értékelési modok megkovetelik a didkoktol a forrasok kritikus elemzését és a sajat,
arnyalt gondolatok megfogalmazasat — olyan teriileteket, ahol a gépi generalt, gyakran
"kozhelyes" vagy "személytelen" szovegek elbuknak. A pedagogusoknak (és az intézményi
stratégiaknak) arra kell fokuszalniuk, hogy a hallgatok ne a gép altal adott valaszokat
sajatitsak el, hanem magat a problémamegoldasi folyamatot, megérizve ezzel a kognitiv
képességek és a szovegalkotasi kompetenciak fejlodését.

UNESCO ajanlasa egyértelmiivé teszi: az MI-rendszerek oktatasi és tarsadalmi integracidja
csakis szigoru szabalyozasi keretek és "etikai hatasvizsgalatok" (EIA) mellett lehet sikeres és
biztonsagos. A tagallamoknak ¢és az intézményeknek olyan mechanizmusokat kell
kidolgozniuk, amelyek az MI teljes életciklusa soran (a fejlesztéstdl a tantermi alkalmazasig)
garantaljak az elszdmoltathatosagot, a feleldsségvallalast és az emberi jogok védelmét. A
szabalyozasnak biztositania kell az Ml-rendszerek atlathatosagat (transzparencia) ¢€s
megmagyarazhatosagat, vagyis azt, hogy a didkok ¢és a tanarok értsék, milyen adatok alapjan
¢s hogyan hoz az algoritmus predikciokat (példaul egy adaptiv tanulési utvonal kijeldlésekor).
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Kiemelten fontos a tobbszereplds kormanyzas és egyiittmiikodeés: a szabalyozas kialakitasaba
be kell vonni az oktatasi korményzatot, az egyetemeket (igy a tanszékeket és doktori
iskolakat), a civil tarsadalmat, a tech vallalatokat, és magukat a didkokat is. Kiilonosen
érzékeny teriilet, hogy "¢let-halal kérdésekben", vagy a didkok jovdjét érdemben befolyasold
dontésekben a végso felelosség és a dontés joga mindig az embert (a pedagdgust vagy
vizsgaztatot) illesse meg; egy algoritmus soha nem kaphat jogi személyiséget vagy végsod
dontési autonomiat.

Esélyegyenloség, befogadas és a digitalis szakadék athidalasa

A jovo oktatasi stratégiainak alapkove a tarsadalmi igazsagossag és az esélyegyenléség
biztositasa. Az allami szakpolitikdknak célzott programokkal kell megakadalyozniuk, hogy
az Ml elmélyitse a gazdagok és szegények kozotti oktatasi szakadékot. Az UNESCO kiemeli,
hogy a tagéllamoknak forrasokat kell elkiiloniteniiik a digitalis infrastruktura fejlesztésére,
valamint a vidéki/varosi, illetve a kiilonb6z0 szociokulturalis hatteri diakok kozotti
kiilonbségek felszamolasara.

Kiemelt stratégiai cél a nemek kozotti egyenldség eldmozditasa: az oktatasi stratégidknak
garantalniuk kell a lanyok és nék fokozott részvételét és tamogatdsit a STEM
(természettudomanyok, informatika, miiszaki tudomanyok, matematika) teriileteken, hogy ne
szoruljanak ki az MI-alapt digitalis gazdasagbol. A fejlesztoknek és az oktatoknak egyarant
tigyelniiik kell arra, hogy a betanitasra hasznalt adatok és az MI-alkalmazasok ne erdsitsék
fel a nemi, faji vagy kulturalis sztereotipidkat, hanem kifejezetten a sokszinliséget, a
befogadast és az egyenlé banasmodot szolgaljak az oktatasi kornyezetben. Az
interdiszciplinaris kutatdsoknak (amelyekben a tarsadalomtudomanyok, a pszicholdgia és a
neveléstudomany is részt vesznek) folyamatosan vizsgalniuk kell a technoldgia hatasait, hogy
a jovo oktatasi rendszere valoban emberkdzpontu és fenntarthaté maradjon.

A mesterséges intelligencia oktatasi integracidja nem egyszeriien technoldgiai valtas, hanem
mélyrehatod paradigmavaltds, amely a digitalis pedagogia elméletének folyamatos tjrairasat
igényli. Mig az MI példatlan lehetségeket kindl a személyre szabott oktatas és az
adminisztrativ tehermentesités terén, a technoldgia soha nem potolhatja az emberi jelenlétet,
a "robottanarok" bevezetése, hanem a technologia etikus, transzparens ¢és az
esélyegyenlGséget szem el6tt tartd szabalyozasa. Csak a megfelelo MI-miiveltség, a kritikus
gondolkodasra nevelés és a szigoru etikai hatasvizsgélatok (EIA) garantdlhatjak, hogy a
technologia az emberi méltosagot, a fejlodést és a kozjot szolgalja, megorizve az oktatas
humanista és értékteremto esszenciajat.
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Sziits Zoltan: A mesterséges intelligencia alkalmazasa a kozépiskolasok korében

Bevezeto

Jelen atfogd tanulmany alapjaul a Mesterséges intelligencia az oktatasban 2025 cimii
szakmai dokumentum szolgalt, melynek szerz6i Turds Matyas, Sziits Zoltan, Széke-Milinte
Eniké és Rubovszky Rita. Jelen Osszefoglalas célja, hogy az eredeti forrasmu elméleti és
gyakorlati irdnymutatdsait szintetizalva, logikusan felépitett formaban mutassa be a
mesterséges intelligencia (MI) kdzépiskolai alkalmazasi lehetdségeit. A szoveg a technologiai
alapfogalmaktol kiindulva, a pedagdgiai integracion és a didkok mindennapi dnképzésén at,
egészen az etikai és adatvédelmi kihivasokig fokuszaltan targyalja a 21. szazadi tanulasi
kornyezet atalakuldsat.

Mi a mesterséges intelligencia? — Elméleti alapok és a didkok jovoképe

1.1. Alapfogalmak és a technologia mélyebb megértése

A kozépiskolas korosztaly szamara a mesterséges intelligencia (MI) mar nem csupan egy
tavoli sci-fi koncepcid, hanem a mindennapi tanulas, szorakozas és kommunikacid szerves
része. Ahhoz azonban, hogy tudatos felhasznalokka — és ne csak passziv fogyasztokka —
pontos megértése. A mesterséges intelligencia az informatika azon szakteriilete, amely olyan
szamitogépes rendszerek létrehozasaval foglalkozik, amelyek intelligens viselkedésre, ta-
nulésra és alkalmazkodasra képesek. Ezek a rendszerek az emberi agy mitkodését igyekeznek
utanozni: tanulnak, mintazatokat ismernek fel, problémakat oldanak meg, kovetkeztetéseket
vonnak le és dontéseket hoznak.

Az oktatasban jelenleg a legmeghatarozobb technoldgiat a nagy nyelvi modellek (Large
Language Models - LLM) jelentik. Ezek olyan rendkiviil komplex algoritmusok, amelyeket
hatalmas, tobb milliard vagy akar billid6 szobdl allo szovegadatbazisokon (konyveken,
cikkeken, weboldalakon) képeznek ki. A tanulasi folyamat soran a modell nem ugy "tanul",
ahogyan egy emberi lény teszi. Ehelyett felismeri a nyelv statisztikai mintazatait, megtanulja
a szavak és kifejezések kozotti valosziniiségi Osszefiiggéseket, valamint elsajatitja a nyelvtani
szabalyokat és a kontextus értelmezésének képességét. Fontos tudatositani a didkokban, hogy
a modellek pusztan a nyelvben rejlé mintak alapjan képesek szdveget generalni, forditani
vagy kérdésekre valaszolni, anélkiil, hogy valojaban ,,értenék” az altaluk leirt tartalmat. Ez a
statisztikai mintafelismerés az alapja annak, hogy sok szakértd ugy véli: a mesterséges
intelligencia csak mechanikaval rendelkezik, de valddi tudatossaggal nem.

A digitalis irastudas elmélyitéséhez a didkoknak az 1. tablazatban lathat6 alapfogalmakkal
kell tisztaban lenniiik.
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1. tablazat. Mesterséges intelligenciaval kapcsolatos alapfogalmak

Alapfogalom

Részletes meghatarozas és oktatasi kontextus

Algoritmus

Gépi tanulas (Machine
Learning)

Neuralis halo

Szovegkorpusz

Természetes
nyelvfeldolgozas
(NLP)

Generativ mesterséges

intelligencia (GenAl)

Prompt engineering

Digitalis irastudas

Pontos 1épéssorozat egy probléma megoldasara. Az MI rendszerek
alapvet6 épitéeleme, amely meghatarozza, hogyan dolgozza fel a
gép a bemeneti adatokat.

Az MI azon aga, ahol a rendszerek tapasztalatbdl (adatokbol)
tanulnak és fejlodnek, anélkiil hogy minden lehetséges helyzetre
explicit modon, elére beprogramoznak dket.

Az emberi agy biologiai miikddését utanzé szamitégépes struktira,
amely egymassal 6sszekapcsolt mesterséges "neuronok”
halozatabol all.

Az a felfoghatatlanul nagy mennyiségii szovegadat, amelyen a
nyelvi modelleket tanitjak. Mindsége és dsszetétele hatarozza meg
a modell tudasat és esetleges torzitasait.

A technolodgia azon aga, amely lehetévé teszi, hogy a gép megértse,
értelmezze és generalja az emberi beszédet és irast.

Olyan rendszerek, amelyek képesek teljesen 1, korabban nem
létez6 tartalmakat (szoveg, kép, hang, kod) 1étrehozni a betanult
mintazatok alapjan.

Az MI-nek adott utasitasok (promptok) megfogalmazasanak és
finomhangolasanak miivészete, amely kulcskompetencia a didkok
szamara a hatékony informacidkinyeréshez.

Azoknak a készségeknek az dsszessége, amelyek segitségével a
didkok magabiztosan, kritikusan és etikusan tudjak hasznalni a
digitalis eszk6zoket és az MI-t.

1.2. A mesterseges intelligencia munka vilagara gyakorolt hatasa és a pdlyaorientacio

A kozépiskolas évek egyik legfontosabb feladata a felkésziilés a munkaerdpiacra €s a
felsdoktatasra. A mesterséges intelligencia robbanasszert fejlodése sok didkban és sziiloben
kelthet egzisztencialis szorongast, attol tartva, hogy a gépek tomegesen veszik at az emberi
munkahelyeket. A technologiai atallas valdjaban nem megsziinteti, hanem drasztikusan
atalakitja a munkakoroket. Az innovacié torténelmileg mindig a munkahelyteremtést segitette
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el6: mig az automatizalhato, rutinszer(i feladatok csokkennek, addig a technoldgia ndveli a
termelékenységet, finomitja a munkamegosztast, €s szamtalan 1j poziciot hoz 1étre az ember-
gép egylittmiikodésre €pitd teriileteken. S6t, az MI bevezetése a rugalmasabb munkavégzési
formak térnyerése miatt akar pozitiv tarsadalmi hatidsokkal is jarhat a foglalkoztatas
kiilonb6zd szegmenseiben.

A diakok szamara a legfontosabb tanulsag a jovotervezés szempontjabol az, hogy a puszta
lexikalis tudas és a mechanikus feladatmegoldés leértékelddik. Helyiiket atveszik azok a
human kompetencidk, amelyeket az algoritmusok (egyelére) nem tudnak reprodukalni. Az
iskolarendszernek — és maguknak a diakoknak is — kiemelt figyelmet kell forditaniuk az alabbi
készségek fejlesztésére:

Kritikus gondolkodas: Az a képesség, amellyel a tanuld képes elemezni, kontextusba
helyezni és megkérddjelezni az MI altal elé tart informaciokat.

Komplex problémamegoldas: Tobbvaltozds, interdiszciplinaris helyzetek kezelése, ahol
emberi intuicidra, moralis mérlegelésre és empatiara van sziikség.

Kreativitas: Az eredeti, dobozon kiviili gondolkodas, amely az MI altal generalt vazlatokat
¢s Otleteket valodi innovaciova képes alakitani.

1.3. A technologia fejlodeéstorténete

A jelenlegi technoldgiai forradalom megértéséhez a didkoknak érdemes tisztdban lenniiik
azzal, hogy az MI nem az elmult néhany év terméke. A fejlédés az 1950-es években vette
kezdetét, amikor Alan Turing feltette a ma is relevans kérdést: ,Képesek a gépek
gondolkodni?”. Magat a mesterséges intelligencia kifejezést John McCarthy alkotta meg
1956-ban. Az els6 évtizedekben egyszerii, szabalyalapu programok dominaltak, amelyek zart
rendszerekben (példaul sakk) mitkodtek.

Az 1980-as évek elhoztak a szakértdi rendszereket, amelyek konkrét szakteriiletek tudasat
probaltak emberi logika mentén leprogramozni. Az igazi attorést az 1990-es évektol a gépi
tanulas, majd a 2000-es évektdl a mélytanulas (deep learning) jelentette. Ez az idGszak
forradalmasitotta a képfelismerést és a természetes nyelvfeldolgozast. Mara a t6bb milliard
paraméterrel rendelkez6 neuralis haldzatok széles korben elterjedtek, elérhetdvé téve a nagy
nyelvi modelleket a mindennapi oktatasi és kutatasi feladatokhoz. Bar a fejlodés iiteme
elképesztd, a technologia tovabbra is jol koriilhatarolhatd korlatokkal rendelkezik.

1.4. Az M1 tipusai és mitkédeési elvei az oktatdsban

Az oktatasban alkalmazott modern MI rendszerek jellemzoen két alapvetd megkozelités
Otvozetébol épiilnek fel, amelyek megértése segit a didkoknak abban, hogy tudjak, mit
varhatnak el az adott szoftvert6l:

Adatvezérelt megkozelités: Ez a modszer nagy mennyiségli adaton alapuld
mintafelismerést végez (pl. mélytanulés). Kivaléan miikodik példaul a nyelvtanulo alkal-
mazasokban, ahol a rendszer a diak valaszai, tévesztései alapjan folyamatosan finomhangolja
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Onmagat, és személyre szabja a feladatok nehézségét, illetve az ismétlések gyakorisagat.
Hatranya a hatalmas szamitési kapacitasigény és a folyamatok ,,fekete doboz” jellege.

Tudasalapti megkozelités: Ez a tipus az emberi szakértelem formalizalt szabalyait
alkalmazza. Az oktatasban azért értékes, mert atlathato: egy matematikat oktatd programnal
példaul pontosan nyomon kovethetd, milyen logikai lépések mentén valasztotta ki a
kovetkezo feladatot, vagy miért értékelte hibasnak a megoldast.

Hibrid (neuro-szimbolikus) rendszerek: A legkorszeriibb oktatési rendszerek a fenti kettot
egyesitik. Egyszerre képesek rugalmasan alkalmazkodni a tanuld egyéni sziikségleteihez
(adatvezérelt), mikdzben képesek vilagos, szabalyalapi magyarazatot adni dontéseikre és
javaslataikra (tudésalapt).

1.5. Korlatok, kritikak és a diakok kritikai érzéke

A technologiai tudatossag legfontosabb eleme a korlatok ismerete. A kdzépiskolasok
hajlamosak minden informaciét tényként kezelni, amit a gép hatdrozottan €s koherensen
fogalmaz meg. Az oktatasnak ezért fel kell vérteznie Oket a sziikséges kritikai meg-
kozelitéssel.

A megértés illuzioja: Az egyik legismertebb elméleti kritika John Searle ,.kinai szoba”
gondolatkisérletéhez kapcsolodik. A példa szerint egy szobaba zart ember, aki egy
szabalykonyv alapjan rendezi sorba a kinai irasjeleket, képes tokéletes kinai valaszokat kiadni
a szobabol, anélkiil, hogy egyetlen szt is értene a nyelvbdl. Hasonldképpen, amikor egy nagy
nyelvi modell egy hibatlan esszét general a francia forradalomrol, pusztan a szavak kozotti
statisztikai valosziniiségeket manipulalja, tényleges torténelmi megértés nélkiil.

Tulgenerdlas és ,, hallucindcio”: Gyakorlati probléma, hogy a modellek képesek
igazsagokat és teljesen kitalalt valotlansagokat egyforma magabiztossaggal prezentalni. A
diakoknak tisztaban kell lenniiik azzal, hogy a gép nem tudja, mi az igazsag, csak azt, hogy
mely szavak kovetik egymast a legvaloszinlibben. Ebbol adodik az alulgeneralas problémaja
is, amikor a rendszer képtelen elkotelezodni egy etikai dontés mellett, €s kozombos marad.

Torzitasok (Bias) és atlathatatlansag: Az M1 rendszerek dontéshozatali folyamatai sokszor
atlathatatlanok, megnehezitve az eredmények értelmezését. Mivel a modellek az internetrdl
szdrmazo, emberek altal irt szovegeken tanulnak, akarva-akaratlanul atveszik az emberi
tarsadalom elGitéleteit, sztereotipiait és torzitasait, ami diszkriminativ valaszokhoz vezethet.

Technosovinizmus: Meredith Broussard amerikai kutat6 vezette be ezt a fogalmat, amely
arra a hibas gondolkodasmodra utal, amikor az emberek — esetiinkben a didkok —
automatikusan azt feltételezik, hogy a digitalis, szdmitogépes megoldas mindig jobb,
objektivebb vagy pontosabb a nem digitalis alternativaknal (példaul a tanari szakértelemnél
vagy a sajat emberi kovetkeztetésnél). A technosovinizmus lekiizdése alapvetd fontossagu: a
didkoknak fel kell ismernitik, hogy az MI egy tamogat6 eszkodz bizonyos feladatokhoz, de az
Osszetett tarsadalmi, kulturalis és egyéni tényezoket magaban foglald pedagdgiai és emberi
folyamatokat sosem potolhatja.
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Mesterséges intelligencia a pedagdogiaban és a kompetenciafejlesztés

2.1. Altalanos elvek és a kritikus MI-miiveltség sziikségessége

A mesterséges intelligencia tantermi és otthoni megjelenése alapjaiban valtoztatja meg azt,
amit a digitalis irastudasrol gondolunk. Mig egy évtizeddel ezeldtt a digitalis kompetencia
elsdsorban a szoftverek technikai kezelését jelentette, a generativ mesterségesintelligencia-
eszk0zok térnyerésével ez a fogalom jelentdsen kiboviilt. A puszta technikai készségek ma
mar csak a belépdt jelentik; a didkoknak médiamiiveltséggel (amely segit az informaciok
kontextusba helyezésében) és informaciés miiveltséggel (amely a tartalmak kritikus
értékelését timogatja) is rendelkezniiik kell.

A kozépiskolasok MI-miiveltségének fejlesztése harom f6 pilléren nyugszik:

o Alapvetd technikai ismeretek: A big data, a gépi tanulas és a felhGalapi szamitas-

technika alapelveinek atlatasa.

o Az alkalmazasok megértése: A mindennapokban hasznalt technologidk, mint a szami-

togépes latas vagy a beszédfelismerés miikodésének felismerése.

Tarsadalmi hatasok értelmezése: Az etikai kérdések, a munka jovo6jét érintd valtozasok és
az adatvédelmi kihivasok atlatasa.

Az informacids miiveltség legfontosabb eleme a kritikus gondolkodas. A didkoknak a
kozépiskolai tanulmanyaik végére rutinszeriien képesnek kell lenniiik megitélni a gép altal
generalt valaszok helytallosagat, felismerni a rejtett pontatlansagokat, megfeleld és célzott
kérdéseket feltenni, valamint a kiillonbdz6 (emberi és gépi) forrasokbdl szarmazo
informacidkat szintetizalni. Ehhez olyan tanulasi kornyezetre van sziikség, ahol a didkok
kovetkezmények nélkiil, biztonsagban gyakorolhatjak ezeket a készségeket, példaul
megvitatva az MI altal irt essz&k vagy elemzések mindségét.

2.2. Nevelési elvek és az emberkozpontu megkozelités

A technologiai eszk6zok bésége kozepette az oktatas nevelési céljai nem szorulhatnak
hattérbe. Keresztény és altalanos humanisztikus pedagdgiai alapelvek szerint az emberi
értelem nem pusztan egy algoritmizalhat6 funkcio, hanem egyediilallo, spiritualis és moralis
dimenziokkal rendelkez6 érték. Ennek megfeleléen a mesterséges intelligencianak mindig
tdmogato, kiegészitd szerepet kell betdltenie az oktatasban, és sosem helyettesitheti a tanar-
diak kapcsolatot.

A személyes pedagdgiai munka, a példamutatas és az erkolcsi nevelés olyan elemek,
amelyeket a gépek képtelenek reprodukalni. A didkoknak meg kell tanulniuk kiilonbséget
tenni a puszta informdcio (amelyet a gép pillanatok alatt eldallit) és a bolcsesség (amely a
tapasztalaton és emberi megértésen alapul) kozott. A valddi emberi kapcsolatok
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elsdbbségének hangsulyozasa elengedhetetlen a gépiesedés €s az elszigetelddés megeldzése
érdekében.

Tovabbi fontos nevelési szempont a didkok egyéni feleldsségének novekedése. Az a tévhit,
miszerint "a gép mindent tud, igy nekem mar nem kell tanulnom", rendkiviil veszélyes. Az
alapvetd torténelmi évszamok, nyelvtani szabalyok vagy matematikai Osszefiiggések
elsajatitasa épp a technologia miatt valik még fontosabba: csak az a didk képes kritikusan
feliilvizsgalni és biztonsaggal hasznadlni az MI-t, aki rendelkezik egy stabil, 6nallo
tudéasbazissal.

2.3. A DigComp keretrendszer alkalmazasa a diakok fejlédésében

A didkok MlI-kompetencidinak fejlesztése nem egy Iépésben torténik. Az Eurdpai
Bizottsag altal 1étrehozott DigComp (Digital Competence) keretrendszer kivalo alapot nyujt
a fejlédés nyomon kovetésére, az informacidomenedzsmenttdl a digitalis tartalomkészitésen at
a problémamegoldasig. A keretrendszer a 2. tablazatban lathat6 jartassagi szinteket hatdrozza
meg a kozépiskolasok MI-hasznalataban.

2.4. Gyakorlati alkalmazasok: ITS, VR és Virtualis asszisztensek
Az elméleti kereteken til az MI konkrét, formabonté alkalmazasokon keresztiil van jelen
a didkok életében, alapjaiban megvaltoztatva az elsajatitas és a szamonkérés folyamatat.

Adaptiv tanulastamogato rendszerek (ITS — Intelligent Tutoring Systems): Ezek a
rendszerek jelentik a személyre szabott oktatas csucsat. Az ITS folyamatosan elemzi a tanuld
teljesitményét, kattintasait, valaszidejét és tévesztéseit. Ha egy kozépiskolas nehézségekkel
kiizd példaul a masodfoku egyenletekkel, a rendszer ezt észleli, és automatikusan lelassitja a
haladasi iitemet, tobb gyakorl6 feladatot és részletesebb vizualis magyarazatot kinalva. Ezzel
szemben a gyorsabban halad6 didkot azonnal komplexebb, a kreativitast jobban igénybe vevo
kihivasok elé allitja. Bar ez a jol strukturalt tudasteriileteken (matematika, nyelvtan) rendkiviil
hatékony, kevésbé alkalmas a nyitott végli, miivészeti vagy kritikai gondolkodast igényld
feladatok értékelésére.

2. tablazat: Didkok jartassagi és képességszintje az MI haszndlat terén a DigComp
keretrendszer alapjan

Jartassagi szint A didkok képességeinek jellemzése

Alapszint (1-2. szint) A didk tanari segitséggel, egyszeri és eldre definialt
feladatokra hasznalja az MI-eszkozoket. Képes egy
hosszabb szoveget dsszefoglald programot lefuttatni, vagy
egy alapvetd képgeneralo promptot beirni, de az
eredményeket még nem tudja mélyrehatdan elemezni.
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Jartassagi szint A diakok képességeinek jellemzése

Ko6zépszint (3-4. szint) A tanulé mar 6nalléan old meg rutinszerti problémakat.
Tudatosan valaszt a kiilonb6z6 MI-alkalmazasok (pl.
szoveggeneralo, fordito, képszerkesztd) kozott, és képes
azokat a mindennapi tanulasi folyamataiba (pl. hazi feladat
tdmogatasa, fogalmak tisztazasa) beépiteni.

Halad¢ szint (5-6. szint) A diak érti a rendszerek mogott htizodo miikodési elveket.
Képessé valik a komplex helyzetek kezelésére, tarsai
segitésére. Rutinszerlien értékeli kritikusan a generalt
tartalmakat, és pontosan tudja, hogyan kell azokat etikusan
és forrasként megjelolve felhasznalni.

Mesterszint (7-8. szint) Uj megoldasok kidolgozasa. A diak az MI-eszkozoket
kreativan kombinalja mas digitalis technologiakkal,
személyre szabja a tanulasi kdrnyezetét, és tisztaban van a
hasznalat mélyebb tarsadalmi, jogi és etikai
vonatkozasaival.

Automatizalt értékelés és azonnali visszajelzés: A hagyomanyos oktatas egyik legfajobb
pontja a visszajelzés késedelme. Az MI révén a diakok azonnal korrigalhatjak a hibaikat. Egy
torténelem esszé bekiildésekor az automatizalt rendszer nem csupan a helyesirast ellendrzi,
hanem az érvelés koherenciajat, a torténelmi események ok-okozati kapcsolatat, és ramutat a
hianyzé kulcsfogalmakra is. Kiilondsen nagy segitséget jelent ez az SNI-s (példaul diszlexias)
tanuloknak, akikhez a rendszer azonnal hozzaigazitja az értékelési modszertant.

Virtualis és kiterjesztett valosag (VR/AR): Az Ml-vel tamogatott VR/AR technoldgidk
lehetové teszik a komplex térbeli koncepciok megértését. A diakok a biologiateremben
sétalhatnak egy virtualis sejt belsejében, a torténelemoran bejarhatjak az dkori Romat, vagy
kémiai kisérleteket végezhetnek egy virtualis, teljesen biztonsagos laboratériumban.

Chatbotok és tanulasi asszisztensek: A virtudlis asszisztensek 0-24 o6rdaban a didkok
rendelkezésére allnak. Idedlisak a nyelvtanulasban, ahol a bot azonnal javitja a szintaktikai
hibakat, vagy szimuldl egy valos parbeszédet egy étteremben vagy repiil6téren. A tanarok
szempontjabol ez oriasi kdnnyebbség, hiszen a rutinszerdi, ismétlddo kérdéseket a gép
megvalaszolja, igy a pedagdgusnak tobb ideje marad a tehetséggondozasra, a mélyebb
szakmai vitdkra és a didkok mentalis timogatasara.
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Gyakorlati utmutaté — MI a mindennapi tanulasban és 6nképzésben

3.1. Onképzés és egyéni tanuldsi stratégidk kialakitasa

A kozépiskolasok szamara a mesterséges intelligencia talan legnagyobb hozadéka az
onallo, tantermen kiviili tanulas (6nképzés) forradalmasitasa. A didkok tobbé nincsenek a
tankonyvek statikus magyardzataira vagy a heti egy-két korrepetalasi alkalomra utalva. Az
MI segitségével egyénre szabott tanulasi stratégidkat alakithatnak ki, amelyek pontosan
illeszkednek a sajat tanulasi stilusukhoz (vizudlis, auditiv, kinesztetikus vagy olvasé/ir6
tipus).

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a tanulok az MI bevonasaval feltérképezhetik sajat
erésségeiket és gyengeségeiket. Létrehozhatnak komplex idobeosztasokat, amelyekben a
rendszer segit a nagyobb tananyagok kezelhetd, kisebb egységekre torténd felbontasaban.
Kivalé moédszer példaul a memoriakartyak (flashcards) generdldsa: a didk betaplalja a
torténelem vagy biologia jegyzeteit, az MI pedig kérdés-valasz parokat készit, amelyeket a
tanul6é olyan id6kozonként ismétld szoftverekbe (pl. Anki) importalhat, ami garantdlja a
hosszl tavu rogziilést.

Ezen feliil az MI egyediilallé modon képes a tantargykozi (interdiszciplinaris) kapcsolatok
feltarasara. Ha egy didk parhuzamosan tanulja a romantika irodalmat és a 19. szazad
torténelmét, megkérheti az asszisztenst, hogy mutassa be a két teriilet kozotti 6sszefiiggéseket,
ezaltal egy sokkal mélyebb, halozatos tudast felépitve.

3.2. Hatekony promptolas didkoknak: Hogyan kérdezziink jol?

A mesterséges intelligenciaval vald interakcié mindségét a megadott utasitas, azaz a
prompt mindsége hatdrozza meg. A didkoknak meg kell tanulniuk, hogy az MI nem
gondolatolvasé; minél pontosabb, kontextusban gazdagabb és strukturaltabb a kérdés, annal
hasznosabb lesz a valasz. A jo prompt tartalmazza a célkozonséget (pl. ,,magyarazd el egy 10.
osztalyosnak™), a kért formatumot (pl. ,,vazlatpontokban”), a kontextust és a stilust.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany rendkiviil hatékony prompt-tipust, amelyeket a diakok
a mindennapi tanulasuk soran alkalmazhatnak:

1. Tudasellendrzés és interaktiv kviz:

»lesztelj le az els6 vilaghabori okai témakorbdl! Tegyél fel nekem 5 kérdést, a
legkonnyebbtdl haladva a legnehezebbig. Ne add meg eldre a valaszokat! Minden kérdés utan
vard meg a valaszomat, majd értékeld, hogy helyes-e. Ha hibazom, magyarazd el részletesen
a helyes valaszt, miel6tt ratérsz a kdvetkezd kérdésre.”

2. Vizsga- és dolgozatfelkésziilés:

,»Készits egy 45 perces probadolgozatot a kémiai kdtések (ionos, kovalens, fémes)
témakdorbdl, 9. osztalyos szinten. A dolgozat tartalmazzon:

- 5 rovid definicids kérdést,
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- 3 kifejtos, ok-okozati kérdést,
- 2 gyakorlati feladatot (pl. molekulaszerkezet felirasa).
A megoldokulcsot csak azutan add meg, ha kiilon kérem!”

3. Fogalmak tisztdazasa és sajat tudds validalasa (Feynman-technika):

»~A sajat szavaimmal fogom elmagyardzni a fotoszintézis folyamatat, ahogy én
megértettem a tankonyvbol. Kérlek, olvasd el, és jelezd, ha valahol logikai hibat vétek, vagy
ha egy szakkifejezést pontatlanul hasznalok! Itt a magyarazatom: [a diak magyarazata].”

4. Osszefoglalo készitése hosszii szévegekbdl:

»Kérlek, olvasd el az alabbi [bemasolt] tankdnyvi szoveget az ipari forradalomrol. Készits
beldle egy egyoldalas, strukturalt vazlatot. A legfontosabb évszamokat és fogalmakat szedd
vastag betlivel. A vazlat végére irj 3 olyan gondolkodtatdé kérdést, ami segit a lényeg
megjegyzésében!”

3.3. Onkorrepetdlds, hibaelemzés és onellendrzés

A mesterséges intelligencia virtualis tutorként is funkcional, amely végtelen tiirelemmel
rendelkezik. Kiilonosen a matematika, a fizika és az idegen nyelvek terén jelent ez hatalmas
elonyt.

Természettudomanyok és a ,,Lancos gondolkodas” (Chain-of-Thought): Ha egy diak
elakad egy bonyolult fizika feladatnal, kérheti az MI-t, hogy ne csupan a végeredményt
kozolje, hanem 1épésrdl 1épésre, a logikai lancot bemutatva vezesse le a megoldast. S6t, a
tanulo feltoltheti a sajat, félig kész levezetését, megkérve a modellt, hogy mutasson ra,
pontosan melyik sorban és miért vétett hibat. Ez a célzott hibaanalizis az 6nallo tanulés egyik
leghatékonyabb formaja.

Nyelvtanulas és esszéiras: Egy idegen nyelvil vagy magyar irodalmi esszé megirdsa utan
a diakok azonnali, részletes visszajelzést kérhetnek. A prompt utasithatja az MI-t, hogy
ellendrizze a helyesirast, a nyelvhelyességet, az érvelés koherencijat, vagy javasoljon
valasztékosabb szinonimakat és komplexebb mondatszerkezeteket. Fontos szabaly azonban
az Onellendrzés soran: az MI-nek nem a diak helyett kell megirnia a szoveget, hanem a diak
sajat szovegét kell fejlesztenie és véleményeznie.

3.4. Specialis nevelési igényii (SNI) és tehetséges tanulok tamogatdsa

A mesterséges intelligencia egyik legnemesebb alkalmazasi teriilete a tanulasi
esélyegyenloség megteremtése. Az atipikus fejlodésti vagy kiemelkedden tehetséges diakok
szamara a hagyomanyos osztalytermi keretek gyakran szlikosek vagy épp kovethetetlenek, az
MI azonban maximalis személyre szabhatdsagot biztosit.
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Diszlexias és olvasdsi nehézségekkel kiizdo tanulok: A nagy nyelvi modellek pillanatok
alatt képesek a siirli, bonyolult tankdnyvi szovegeket rovidebb mondatokra, vizualisan tagolt,
pontokba szedett vazlatokra egyszeriisiteni. Szovegfelolvasd (text-to-speech) funkciokkal
kombindlva a didkok auditiv médon is befogadhatjdk az anyagot, és akar szoban is felelhetnek
a gép altal generalt ellendrzo kérdésekre.

Figyelemhianyos és hiperaktiv (ADHD) tanulok: Szamukra a legnagyobb kihivast a fokusz
megtartasa és a feladatok strukturalasa jelenti. Az MI asszisztensek képesek egy nagy, ijesztd
projektet (pl. egy féléves beadandod) apro, mikro-1épésekre bontani, és beilleszteni azokat egy
gamifikalt (jatékositott), jutalmazasi rendszerrel és idézitokkel (pl. Pomodoro technika)
ellatott napi rutinba.

Autizmus spektrumzavarral él6 tanulok: Az MI kivalo eszkoz a kiszamithatosag megte-
remtésére. Segitségével részletes vizualis érarendek és tigynevezett ,,szocialis torténetek”
generalhatok, amelyek elore modellezik és elmagyarazzak a didk szdmara az 0j vagy stresszes
iskolai szituaciokat, segitve a megfelel6 kommunikacios panelek elsajatitasat.

Tehetséggondozas: A kiemelkedd képességli didkok szamara az MI kimerithetetlen forras
a korlatok nélkiili fejlddéshez. Virtualis kutatdasszisztensként segithet a szakirodalom
felkutatasaban és 6sszefoglalasaban, tAmogatast nytjthat egyéni projektek modszertananak
kidolgozasaban, vagy akar egyetemi szintli tanulmanyi versenyekre is felkészithet, szimulalva
a legOsszetettebb problémamegoldo szituaciokat.

4.1. A diakok adatvédelme és a digitalis labnyom tudatositasa

A mesterséges intelligencia oktatési alkalmazasanak egyik legkritikusabb és legkevésbé
lathatdé dimenzidja az adatvédelem. Mig a korabbi évtizedekben az oktatasi fejlesztések
elsdsorban kutatélaboratoriumokban és egyetemeken zajlottak, a mai Ml-alapt rendszerek
tulnyomo tobbségét profitorientalt, globalis technologiai vallalatok fejlesztik és lizemeltetik.
Ennek kovetkeztében a kozépiskoladsok — sokszor tudtukon kiviil — hatalmas mennyiségi,
rendkiviil értékes adatot generdlnak ezen vallalatok szaméara a mindennapi tanulasuk soran.

Amikor egy diak egy intelligens oktatérendszert vagy chatbotot hasznal, a rendszer rogziti
a tanulasi szokasait, a reakcioidejét, a kérdéseinek stilusat, a hibazasi mintazatait és az
érdeklddési korét. Bar az Eurdpai Unio szigoru szabalyozasokat (pl. GDPR, EU Al Act)
1éptetett életbe, és az oktatasban hasznalt alkalmazasok tobbsége a ,,minimalis kockazati”
kategoriaba esik, a didkoknak meg kell tanulniuk védeni a sajat privat szférajukat.

Az oktatas feladata ezen a téren a tudatos felhasznaldéva nevelés. A tanuldknak érteniiik
kell, hogy a,,digitalis labnyomuk™ hogyan épiil fel. Képesnek kell lenniiik kritikusan elemezni
egy-egy letoltott alkalmazéds adatvédelmi iranyelveit: Milyen adatokat kér az applikacio?
Tényleg sziiksége van-e a mikrofonhoz vagy a helyadathoz vald hozzaférésre egy egyszerii
matekfeladat-megoldonak? Mire hasznaljak fel, és kivel osztjadk meg ezeket az
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informaciokat? Az etikus Ml-hasznalat ott kezdddik, hogy a didk tisztdban van a sajat
adatainak értékével, és felelds dontést tud hozni azok megosztasarol.

4.2. Szerzoi jogok, plagium és a sajat gondolatok értéke

A generativ mesterséges intelligencia (amely gombnyomasra képes esszéket, verseket,
programkodokat vagy képeket alkotni) alapjaiban rengette meg a szerzoi jog és a plagium
fogalmat az oktatasban. A didkoknak meg kell érteniiik a legfontosabb jogi és etikai alapelvet:
a tisztan gép altal generalt tartalmak nem mindsiilnek emberi alkotasnak, igy nem élveznek
szerz6i jogi védelmet. Ebbol egyenesen kdvetkezik, hogy egy MI altal irt hazi feladatot vagy
beadandot sajat szellemi termékként benyujtani kimeriti a plagium fogalmat.

Az oktatasi intézmények egyre kifinomultabb plagiumellenérzé ¢és MI-detektalo
szoftverekkel védekeznek a csalasok ellen, a puszta tiltas és ellen6rzés azonban nem jelent
hosszi tdvi megoldast. A cél a didkok Onhatékonysaganak (sajat képességeikbe vetett
hitének) megerdsitése. A pedagogiai tapasztalatok azt mutatjak, hogy azok a tanulok, akik
biznak a sajat fogalmazasi és problémamegoldd képességeikben, ritkabban folyamodnak
etikatlan eszk6zokhoz. A didkokat arra kell 6sztonozni, hogy az MI-t ne a munka megiiszdsdara
(szovegek teljes legeneralasara), hanem a munka tdmogatdasdra (vazlatirasra, otletelésre,
lektoralasra, forraskeresésre) hasznéljak, a felhasznalt gépi segitséget pedig mindig
transzparensen és etikusan jeloljék meg a munkajukban.

4.3. Esélyegyenldség és méltanyossag az MI-oktatasban

Bar az MI elméletben demokratizalja a tudashoz valo hozzaférést, a gyakorlatban komoly
esélyegyenlOségi és méltanyossagi (equity) kockazatokat is rejt magdban. Nem minden
kozépiskolas rendelkezik otthon azokkal a hardveres eszkozokkel vagy azzal a szélessavu
internetkapcsolattal, amely a fejlett rendszerek zokkendmentes hasznalatahoz sziikséges, ami
Uj tipusu digitalis szakadékot hozhat létre a diakok kozott.

Ezen tilmenden maguk az algoritmusok is hordozhatnak rejtett diszkriminaciét. Az
automatizalt esszéértékeld rendszerek példaul gyakran alacsonyabb pontszamot adnak
azoknak a didkoknak, akik egyedi, a standardtol eltérd, esetleg kevésbé formularis nyelvezetet
hasznalnak (példaul a nem anyanyelvi besz¢lok vagy a kreativabb gondolkodasu tanulok).
Hasonloképpen, a tanuldi figyelmet kameran keresztiil, szemmozgas alapjan monitorozo
rendszerek kifejezetten hatranyosan érinthetik azokat a neurodivergens (pl. autizmus
spektrumzavarral ¢€16) didkokat, akik szamara a folyamatos szemkontaktus fenntartasa
nehézséget okoz. A didkoknak és a pedagdgusoknak egyarant tisztaban kell lenniiik ezekkel
az algoritmikus vakfoltokkal.

4.4. Keresztény pedagogia, emberi értékek és a ,,gépiesedeés” elkeriilése

A technologiai forradalom koézepette a kozépiskolai nevelés végsd célja az emberi
méltoésag és a humanus értékek megérzése. A katolikus és az altalanos emberkdzpontu
pedagogiai elvek egybehangzdan valljak, hogy az ember t6bb, mint adatok és algoritmusok
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Osszessége (imago Dei). A mesterséges intelligencia fejlesztésének és oktatasi hasznalatanak
elsddleges célja az emberiség szolgalata kell, hogy legyen, sohasem forditva.

Az egyik legkomolyabb kulturalis veszély a didkok szdmara a ,,gépi olvashatosaghoz”
(machine readability) valo idomulas. Ez a jelenség akkor kdvetkezik be, amikor a tanulok
elkezdenek ugy fogalmazni, ugy strukturdlni a mondataikat, és tigy gondolkodni, hogy az
els6sorban a mesterséges intelligencia értékeld algoritmusai szamara legyen konnyen
feldolgozhato, felaldozva ezzel a kreativitast, a stilust és a mélyebb emberi arnyalatokat.

Zarogondolat

A tanulmény zar6 és egyben legfontosabb gondolata, hogy a mesterséges intelligencia nem
vezethet a didkok elszigetelddéséhez. Barmilyen fejlett is legyen egy virtualis tutor vagy egy
chatbot, sosem helyettesitheti az emberi interakciokat. A kozos osztalytermi vitdk, a tanari
empatia, a szemkontaktus, a tarsakkal valo egylittmiikodés soran felmeriilé konfliktusok és
azok megoldasa mind elengedhetetlenek a szocialis kompetenciak és az érzelmi intelligencia
(EQ) fejloédéséhez. A jovo iskoldjanak feladata tehat egy olyan kényes egyensuly
megteremtése, ahol a didkok mesteri szinten, magabiztosan és etikusan iranyitjak az
algoritmusokat, mikdzben minden eddiginél jobban értékelik és apoljak sajat emberi
mivoltukat.

Irodalom

Turdés Matyas, Sziits Zoltan, SzOke-Milinte Enikd, Rubovszky Rita: Mesterséges
intelligencia az oktatdsban. Utmutaté kozépiskolai tandrok részére. MDA. 2025. Kézirat.
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Sziits Zoltan, Kapusi Vanessza, Ceglédi Szabolcs és Dominek Dalma Lilla: A kognitiv
szimbiézistol a generativ paradigmaig: A mesterséges intelligencia hatisa a pedagoégiai
gyakorlatra és a tudasalkotasra

Bevezetés:

Az oktatas digitalis transzformaciéjanak uj szakasza

A huszonegyedik szazad harmadik évtizedébe 1épve a neveléstudomany és a pedagdgiai
gyakorlat egy olyan digitélis transzformacids szakaszba lépett, amely alapjaiban irja feliil a
tudasalkotasrol, az informacidatadasrol €s a tanuloi cselekvoképességrol (agenciarol) alkotott
korabbi elképzeléseinket. A digitalis pedagogia €s az informacids tarsadalom fejlodés-
torténetében a Web 2.0 és a kdzosségi média korszaka utdn egy mindségi ugras tanti vagyunk.
A mesterséges intelligencia (MI), és azon beliil is a nagy nyelvi modellekre (Large Language
Models — LLM) ¢épiil6 generativ rendszerek térnyerése soha nem latott kihivasok és
lehetségek elé allitotta az oktatdsi rendszereket. Ez a valtozds mar nem csupan az
informaciokhoz vald hozzaférés felgyorsitasar6l vagy a halézati kommunikacio
kiterjesztésérdl szol, hanem az emberi kognicid technologiai attételérdl és ujraértelmezésérol.
A jelen tanulmany célkitiizése, hogy atfogd, médiafilozofiai és tanulaselméleti kontextusba
agyazva feltarja ezt a paradigmavaltast, megvizsgalva, miként alakul at a tanitas és a tanulas
dinamikaja egy olyan oOkoszisztémaban, ahol az algoritmus az ismeretk6zlés passziv
csatornajabol az 6nallé szovegalkotasra képes, interaktiv kognitiv partnerré 1épett elG.

A jelenség tudomanyos igényti megértéséhez elengedhetetlen a mesterséges intelligencia
fogalmi kereteinek tisztazasa az oktatasi infrastruktira kontextusaban. A technologiai fejlédés
jelenlegi szakaszaban az oktatasi gyakorlatot, a tananyagfejlesztést és a hallgatéi tudas-
szerzést kizardlag a sziik mesterséges intelligencia (Artificial Narrow Intelligence — ANI)
dominalja. Ezek a rendszerek — mint amilyen a ChatGPT, a Claude vagy a Gemini — kivaléan
alkalmasak specifikus mintazatok felismerésére, gigantikus adathalmazok szintetizaldsara és
nyelvileg koherens, természetes hatasu szovegek generalasara, azonban nem rendelkeznek
emberi Ontudattal, empatiaval, moralis iranytiivel vagy a fizikai vilag valddi, tapasztalati
megértésével. Bostrom (2014) tipoldgiaja alapjan az emberi elmével egyenértéki altalanos
mesterséges intelligencia (Artificial General Intelligence — AGI), illetve az emberi értelmet
meghalado szuperintelligencia (ASI) egyeldre elméleti konstrukciok maradtak. Ez a fogalmi
distinkci6 pedagdgiai szempontbdl kritikus fontossaga: ramutat arra, hogy a jelenlegi MI-
rendszerek nem helyettesithetik az autondm oktatdi dontéshozatalt és az etikai mérlegelést.
Nem valnak autondém ,tanarrd”, csupan egyfajta kiterjesztett kognitiv architektiraként
funkcionalnak, amelyek tudatos, céliranyos integracidé esetén jelentésen tamogathatjak a
tanulasi folyamatot, hianyos kritikai reflexié esetén azonban sulyosan torzithatjak is.

Médiafilozoéfiai kontextus: Szimbidzis, dromologia és hatalom a digitalis térben
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Az ember és a szamitogép egyiittmiikodésének, a technologia és az emberi kognicid
Osszefonddasanak gondolata mélyen bedgyazodik a huszadik szdzad média- és infor-
maciofilozofiai diskurzusaiba. Amikor J. C. R. Licklider 1960-ban publikalta Man-Computer
Symbiosis cimii uttoré munkajat, egy olyan jovot vizionalt, amelyben az emberi kreativitas és
a gépi informaciofeldolgozéas szorosan, organikus mddon egésziti ki egymadst. Licklider
elméletében az ember, mint a célok kijeloldje, a hipotézisek megfogalmazodja és az
eredmények kritikai értékeldje van jelen, mig a gép a memoriaterhelést és a komplex
szdmitasokat végzi. A generativ mesterséges intelligencia megjelenésével ez a szimbiotikus
kapcsolat szintet 1épett, mintegy beteljesitve Ray Kurzweil vizidit a technoldgiai szingularitas
felé mutatd ember-gép fuzidrol. Az LLM-ek ma mar a természetes nyelv szintjén
kapcsolodnak be a human gondolkodasba, ami alapjaiban rendezi at a szimbidzis Licklider
altal felvazolt egyensulyat.

Ennek a szimbiodzisnak a médiafilozofiai elemzése ugyanakkor rdmutat a technologia
sebességének ¢és tarsadalomlélektani hatasainak stlyos problémajara is. Paul Virilio
dromologiai (sebességelméleti) megkozelitése kiilondsen relevans az algoritmikus
szOveggeneralas koraban. Virilio szerint a technoldgiai haladds egyenld a sebesség
novekedésével, ami végil a tér és az id6 hagyomanyos ¢rzékelésének eltiinéséhez, a
»dromoszférikus szennyezéshez” vezet. Az oktatas kontextusaban ez gy csapodik le, hogy a
generativ MI drasztikusan felgyorsitja az informacioé és a komplex narrativak eldallitasat. A
tanulads hagyomanyos, lineéris, iddigényes és gyakran frusztracioval jardé folyamata — az
elmélyiilt olvasas, a forrasok szintetizalasa, a szdveggel valdé kiizdelem — hirtelen
Osszeiitkozésbe kerill az algoritmikus azonnalisaggal. Kialakul az ,azonnali valaszok
kultaraja”, amely egy ujfajta, siirgetd idOtapasztalatot hoz létre a felsdoktatdsban és a
koznevelésben. Ha ez a felgyorsulas nem parosul megfelelé pedagogiai lassitassal (slow
pedagogy) és az elmélyiilést kikényszerité modszertannal, az a megértés felszinességéhez €s

Ezzel szorosan 0sszefiigg Byung-Chul Han diagnozisa a ,faradtsagtarsadalomrol”
(Miidigkeitsgesellschaft) és a kognitiv kimeriilésr6l. Han ramutat, hogy a folyamatos
teljesitménykényszer, a pozitivitas terrorja és az informaciok korlatlan aradata onkizsak-
manyolashoz vezet. A mesterséges intelligencia oktatidsi megjelenése paradox helyzetet
teremt: egyfeldl latszolagos tehermentesitést nytjt a kutatasi, szovegirasi és strukturalasi
feladatok atvételével (csokkentve a hagyomanyos faradtsagot), masfeldl egy sokkal
intenzivebb, lathatatlan kognitiv terhelést general. A hallgatoknak és oktatoknak immar egy
soha nem latott mennyiségi, szintetikus, gyakran valdésagnak tiind, de valdtlan adatokkal
(hallucinéciokkal) atszétt szovegtomeg hitelességét és koherencidjat folyamatosan kell
ellendrizniiik. Az informéciobdség koraban az értelmezés €s a szlirés a leginkabb kimeritd
mentalis munkava valik.

Végiil nem hagyhato figyelmen kiviil Michel Foucault hatalom és tudas (pouvoir-savoir)
koncepcidjanak beemelése a mesterséges intelligencia-diskurzusba. Az algoritmusok és a
nagy nyelvi modellek nem neutralis, objektiv entitasok. Azokat a tanitd6 adathalmazokat
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(dataseteket), amelyekben az emberiség rogzitett elditéletei, torténelmi egyenlétlenségei, a
nyugati (elsdésorban angolszasz) kulturalis dominancidja és a fejlesztd tech-oriasok ideologiai
iranyultsaga is megjelenik. Amikor egy hallgat6 az MI-t hasznalja a tudasalkotas primer
eszkozeként, akaratlanul is alaveti magat a Szilicium-volgy altal strukturalt tudashatalmi
halézatoknak. A pedagogia feladata ebben az uj digitalis panoptikumban a foucault-i
értelemben vett ellenallas eszkoztaranak — a kritikai médiamiiveltségnek és az algoritmikus
rendszerek dekonstrukcidjanak — a biztositasa.

Kiterjesztett elme és a kognitiv kiszervezés a tanulasi folyamatokban

A neveléstudomanyban fokozatosan hattérbe szorult az a behaviorista vagy korai
kognitivista szemlélet, amely a tanuldst kizardlag az egyén izolalt, belsé mentalis
folyamataként értelmezte. Helyét atvették azok a megkdzelitések, amelyek a
tudaskonstrukciot az egyén, a tarsas kdzeg és a technoldgiai artefaktumok kodlesdnhatasdban
vizsgaljak. Clark és Chalmers (1998) kiterjesztett elme (extended mind) elmélete azt allitja,
hogy az emberi kognicid bizonyos feltételek mellett (tartdssag, megbizhatdsag,
hozzaférhetdség) tulterjed a bioldgiai agy hatarain, és a kornyezetiinkben 1év6 eszkdzokre is
kiterjed. Ahogy a hataridonapl6 az emlékezet kiterjesztése, gy valik a generativ MI a nyelvi
formaképzés, a logikai strukturalas és az asszociacios halozatok kiterjesztéséveé.

George Siemens konnektivista tanuldselmélete (2005) tovabb tagitja ezt a keretet: a
digitalis halozatokban a tudas nem csupan az emberek fejében, hanem a technologiai
csomopontokban, az adatbazisokban és algoritmusokban rezidal. A tanulas folyamata nem
mas, mint a megfeleld informacids csomoépontok 6sszekapcsolasanak és a kritikai mintazatok
felismerésének képessége. Az MI-vel ez a csomdpont azonban reaktivva, kommunikativva
valt.

Ebbdl egyenesen kdvetkezik a kognitiv kiszervezés (cognitive offloading) problémakore.
Risko és Gilbert (2016) megfogalmazasaban a kognitiv kiszervezés az a folyamat, amikor az
egyén kiils6 eszkozok igénybevételével csokkenti egy feladat belsd, mentalis kovetelményeit.
A torténelem soran az irasbeliség kialakulasa, a konyvnyomtatds vagy a digitalis
szdmologépek megjelenése mind gigantikus kognitiv tehermentesitést jelentett. A generativ
modellek azonban nem csupan az adatok tarolasat vagy a mechanikus szamitasokat veszik at,
hanem magat az értelmezést, az 6sszefliggések keresését és az argumentacio felépitését is.

Pedagogiai szempontbol itt huzodik a legélesebb hatarvonal. A kognitiv kiszervezés
rendkiviil hasznos, ha a rutinmiiveletek (példaul egy adathalmaz tablazatba rendezése vagy
egy forréslista formazasa) automatizalasaval felszabadult kognitiv kapacitast a tanuld
magasabb rendd, kreativ és kritikai gondolkodésra (példaul a kapott adatok interpretalasara,
0j hipotézisek felallitasara) forditja. Problematikussa és kartékonnya akkor valik, ha a
technologia mar nem a gondolkodas tdmogatasat, hanem magénak a gondolkoddasi
folyamatnak, a megértés aktusanak a helyettesitését szolgalja. Amennyiben a tanuld a teljes
tartalomalkotast kiszervezi az MI-nek, és az eredményt kritika nélkiil internalizalja vagy
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tovabbitja (példaul egy beadandd esszé formajaban), a tanulds, mint az idegrendszeri
kapcsolatok 4talakulésa, egyszertien nem jon létre.

A generativ mesterséges intelligencia pedagogiai lehetgségei

A kognitiv kockazatok és médiafilozofiai aggalyok ellenére a generativ mesterséges
intelligencia olyan transzformativ pedagdgiai potencidllal rendelkezik, amely az oktatas
évszazados problémadira kinalhat megoldast. A legjelentésebb innovacid a tanulas témeges
személyre szabasanak (personalized learning at scale) lehetésége. A hagyomanyos, frontalis,
»egy méret mindenkinek” (one-size-fits-all) tipust oktatasi kornyezetekben a pedagdgusok
szamara szinte lehetetlen minden egyes hallgaté egyéni tempodjahoz, eldzetes ismeret-
szintjéhez és specifikus érdeklddéséhez igazitani az anyagot. Az LLM-alapt rendszerek ezzel
szemben képesek dinamikusan adaptalddni a felhasznaléhoz: ha egy egyetemi hallgaté nem
érti Michel Foucault biomeditacidjat vagy egy differencidlegyenlet levezetését, a rendszer
képes a témat a hallgaté meglévd tudasahoz igazitva, analdgiadkkal, Gjabb és tijabb példakkal
megmagyarazni, anélkiil, hogy a tantermi id6t rabolna, vagy a hallgatoban szorongast keltene
a ,,tudatlansaga” miatt.

Az MI igy egyfajta intelligens, interaktiv tutorként funkcional a nap 24 o6rajaban. Nem
helyettesiti az oktatot, hanem kiterjeszti annak jelenlétét a formalis tanuldsi kdrnyezeten
kiviilre. Tamogatja a hallgatét az idegen nyelvii szakirodalmak feldolgozasaban, a progra-
mozasi kodok hibakeresésében (debugging), vagy a kutatasi tervek strukturalasaban.

Egy tovabbi kiemelkedd lehetség a formativ értékelés és a gyors visszacsatolds
forradalmasitasa. A hagyomanyos oktatasi gyakorlatban a visszacsatolas gyakran lassu
(hetekbe telik egy esszé javitasa) és szummativ (egy végsé jegy formajaban oOlt testet). A
generativ modellek képesek azonnali, szempontrendszer-alapu visszajelzést adni egy draft
(piszkozat) nyelvtani, stilisztikai, vagy érveléstechnikai hianyossagair6l. Ez lehetové teszi a
tanulok szamara az iterativ iras- és gondolkodasfejlesztést. Amikor a hallgato leadja a végsé
munkat az oktatonak, az mar mentes lehet a trivialis hibaktol, igy a tanar-didk diskurzus a
valodi koncepcionalis kérdésekre, az originalis gondolatokra fokuszalhat.

A technologia jelentds szerepet jatszhat a kreativitas facilitalasaban is. Az Otletelési
fazisban (brainstorming) a hallgatok gyakran kiizdenek a kezdeti lendiilet hianyaval (a ,,fehér
lap szindromaval”). A mesterséges intelligencia pillanatok alatt képes alternativ nézo-
pontokat, divergens forgatokonyveket felvazolni, amelyekbdl a hallgatd inspiralodhat. A
kreativ kontroll és a végsd szelekcid tovabbra is az ember kezében marad, de az asszociacios
tér végteleniil kitagul.

Kihivasok és kockazatok: Hallucinacio, torzitas és a szintetikus média

A pedagbgiai hasznosulds gatjat nem a technologia éretlensége, hanem annak belsé
sajatossagai, illetve az ebbdl fakadd alkalmazasi anomaliak jelentik. A legkomolyabb
episztemoldgiai probléma a modellek mikodésébol fakadod hallucindcio jelensége (Ji et al.,
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2023). Mivel az LLM-ek nem tudasbazisokban keresnek tényeket, hanem a szavak egymas
utdni statisztikai valoszinliségét szamitjak ki gigantikus méatrixokban, hajlamosak nyelvileg
tokéletesen koherens, magabiztos hangvételli, am tényszerlien teljesen fals informaciokat
(nem létezé tanulmanyokat, kitalalt torténelmi eseményeket, hamisitott hivatkozasokat)
generalni. Az oktatasban — ahol a tudas hitelessége az alapkdvetelmény — ez végzetes lehet,
ha a tanul6 kritikatlan bizalommal viseltetik az ,,objektiv gép” irant.

Szorosan ide kapcsolodik az algoritmikus torzitas (bias) kérdése. Ahogy Holmes és tarsai
(2022) is hangsulyozzak, az MI magaba szivja és felerdsiti az interneten fellelhetd adatokban
rejlo kulturalis, nemi és tarsadalmi sztereotipidkat. Ennek kritikai pedagogiai kezelése nélkiil
a technologia konzervalhatja a kirekesztd narrativdkat.

Az egyik legdinamikusabban fejlodd, de egyben legveszélyesebb teriilet a szoveggene-
ralason tl a szintetikus média és a deepfake videdk oktatési és tarsadalmi hatasa. Az alhirek
¢s manipulalt képi, illetve audiovizualis tartalmak (fake videok) felismerése a kortars digitalis
tarsadalom egyik legnagyobb kihivasa. Az informacios kdrnyezet vizualis beszennyezodése
a kritikai médiamiiveltség (media literacy) Ujragondolasat koveteli meg. A hallgatoknak
nemcsak szovegeket, hanem a latott képet és a mozgdképet is azonnali gyanakvassal kell
kezelnitik, ismerniiik kell a mesterséges manipulacié anomaliait (artifactjeit), és képesnek kell
lennitik a forraskritika kiterjesztésére a vizualis kultira egészére.

Az akadémiai integritas valsaga mindezek egyenes kovetkezménye. A szovegalkotas
automatizalddéasa miatt az oktatasi intézmények fokozatosan elveszitik a képességiiket, hogy
megkiilonboztessék az emberi intellektus termékét a gépi kimenettdl. A plagiumellenérzo
szoftverek (Al-detektorok) technologiailag megbizhatatlanok, gyakran hamis pozitiv riasztast
adnak, ami stlyosan rombolja a tanar—diak bizalmat. Az oktatasnak be kell latnia, hogy a
hagyomanyos, kizardlag a végtermékre (esszé, beadando, kod) fokuszald szamonkérési
formak elvesztették diagnosztikai értékiiket. Az értékelést a produktumrdl magéira a
folyamatra (process-based assessment), az érvelés megvédésére, a szobeli reflexiora és a
forrasokkal valo interakcié dokumentalasara kell athelyezni.

Az MI-miiveltség (Al Literacy) mint ij pedagogiai alapkompetencia

Ahogy a 21. szazad elején a digitalis irastudas és a halozati kommunikacio alapismeretei
(IKT-kompetenciak) elengedhetetlenné valtak, ugy lépett ma a helyiikbe az MI-miiveltség (Al
literacy) komplex kovetelményrendszere (Long & Magerko, 2020). Az MI-miiveltség nem
pusztan informatikai vagy programozoi tudast jelent, sokkal inkabb egy kognitiv, nyelvészeti
és kritikai-etikai kompetenciahalmazt.

Az MI-miveltség elsé pillére a technologia demisztifikacioja: annak megértése, hogy a
mesterséges intelligencia nem "gondolkodik", nincs 6nalloé akarata, hanem matematikai,
statisztikai modellek és predikciok alapjan miikodik. A masodik pillér az algoritmikus
forraskritika és a transzparencia: a generalt kimenetek hitelességvizsgalata, a tobb fliggetlen
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forrasbol torténd keresztellenorzés (cross-checking), valamint az etikus felhasznalas és
hivatkozas gyakorlata.

Gyakorlati pedagogiai szempontbol a legfontosabb 0j készség a promptolas, vagyis a
mesterséges intelligencianak adott természetes nyelvi utasitasok megalkotasanak képessége
(prompt engineering/design). A promptolds valojaban nem informatikai eszkdzhasznalat,
hanem a strukturalt gondolkodas, a problémamegoldas és a pontos nyelvi formaba ontés
(artikulacid) magasiskolaja. Az algoritmustdl kapott valasz mindsége egyenes aranyban all a
felhasznald kérdésfeltevésének komplexitasaval, a kontextus pontossagéaval és a felallitott
korlatokkal. A pedagodgia egyik 1j feladata, hogy megtanitsa a hallgatokat arra, hogyan
instrudljadk az MI-t oly mddon, hogy az ne elvégezze helyettiik a munkét, hanem vita-
partnerként, sokoldalii facilitatorként vegyen részt a tudéasalkotasukban. Az iterativ
promptolas — ahol a felhasznal6 a kapott valasz alapjan finomitja, kritizalja és Gjrakeretezi az
utasitast — a Szokratészi babaskodas (maieutika) modern, gép-ember relacidra vetitett
analogiaja.

A pedagoégus szerepének atalakulidsa a digitalis pedagoégiaban

A digitalis pedagogia elméletének fejlodése ravilagit (Szits, 2020; 2024), hogy a
pedagogus szerepe mar a halozatba kapcsolt tanulés koraban is elmozdult a tudas kizarolagos
(,,guide on the side”) felé. A generativ mesterséges intelligencia ezt a transzformaciot
kényszeritd erejlivé és véglegessé teszi.

Ha egy szoftver pillanatok alatt képes prezentalni a francia forradalom okait, Ossze-
hasonlitani a klasszikus és a kvantummechanikat, vagy leforditani egy szoveget tokéletes
magyarsagra, akkor a pedagdgus informacioszolgaltaté funkcidja elértéktelenedik. Felér-
tékelddik viszont minden olyan emberi kompetencia, ami algoritmizalhatatlan. A 21. szazad
oktatojanak feladata az emberi kontextus megteremtése, az érzelmi és szocialis intelligencia
mozgoésitasa, a hallgatok belsé motivacidjanak (intrinsic motivacid) felébresztése, és a
moralis iranytii biztositésa.

A tanari szerep ezen felill a tanuldsi dizdjner szerepkorrel is boviil. A pedagdgusnak olyan
,»MI-biztos” (Al-proof) tanulasi kornyezeteket és feladatokat kell terveznie, amelyek
kikényszeritik az emberi kreativitast. Olyan projekteket kell kiadnia, amelyek személyes
reflexiokat, helyi (lokalis) kontextusok elemzését, valos idejii tarsas interakcidkat és
gyakorlati problémamegoldast igényelnek — vagyis mindazt, amire a betanitott modellek nem
képesek. Ezen felill az oktatdo feladata az ember-gép kooperacié moderalasa, hogy a
technoldgiai aszimmetria és az adatvédelmi kockazatok (példaul az Eurdpai Unio Al Act-je
altal is szabalyozott adatkezelési és atlathatosagi normdk) tudatos kezelése beépiiljon a
mindennapi intézményi rutinba.
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Osszegzés: Az ember—MI egyiittmiikodés jovébeli modellje

A generativ mesterséges intelligencia oktatdsi integracidja nem egy opcionalis mod-
szertani kisérlet, hanem egy visszafordithatatlan kulturalis és kognitiv evolucios 1épés, amely
egyszerre testesiti meg Licklider kognitiv szimbidzisat és hordozza magaban a virilioi és
focaul-i médiafilozéfiai veszélyeket. A technoldgiai determinizmussal szemben azonban meg
(Miao & Holmes, 2023).

A jovo oktatdsdnak eredményessége nem az MI kapacitdsan, hanem az ember-MI-
pedagogus harmas (triad) egyiittmiikodésének mindségén mulik. Egy fenntarthato pedagogiai
modellben a szerepek vilagosan elkiiloniilnek: a pedagogus a tervezd, az értékrend kdzvetitdje
¢s a folyamat iranyitoja; az algoritmus az adatfeldolgozo, a személyre szabott informacio-
generator és az intelligens kognitiv tdmasz; a fanulo pedig az autonom alkoto, aki kérdez,
szintetizal, kritikusan értelmez és moralis feleldsséget vallal a megszerzett tudasért.

A mesterséges intelligencia koraban a neveléstudoméany paradoxona, hogy minél
intelligensebbé valnak a gépeink, annal inkdbb a mélyen emberi, human kompetencidinkra —
a kritikai gondolkodasra, az empatiara, a bolcsességre és az értelmez0 agenciara — van
sziikségiink a sikeres tuléléshez és fejlédéshez. Az oktatas feladata, hogy megteremtse azt a
teret, ahol az algoritmusok sebessége és adatb6sége nem maga ald temeti, hanem az emberi
kibontakozas szolgalataba allitja a kognitiv szimbiozist.
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Toldi Lajos: Kutatasetika, GDPR és Al Act: egy adaptiv oktatasi Al-rendszer
engedélyeztetésének tervezési tanulsagai

Bevezetés

Az oktatdsi célu mesterségesintelligencia-kutatisnak ma harom, targydban eltérd
normarendszernek kell egyszerre megfelelnie. Ezek a vizsgalatba bevont résztvevdk jogait,
meéltosagat és jollétét védd kutatasetikai hagyomany, az altalanos adatvédelmi rendelet
(GDPR), ami a személyes adatot kdveti, valamint az Al Act, ami pedig magéat a vizsgalt Al-
rendszert sorolja kockazati kategoriaba. A harom normarendszer metszéspontjain azonban
olyan, nem trivialis kérdések keletkeznek, amelyekre a kutatonak mar a munka megkezdése
el6tt, a tervezett kutatds intézményi engedélyeztetése soran valaszt kell taldlnia. A
szakirodalomban azonban kevés az olyan dokumentalt példa, amely egy ilyen engedélyeztetés
teljes folyamatat végigkdvetné. A tanulmény els6 fele egy valos architektira esettanulmanya,
ami egy nagy nyelvi modellekre (LLM) épiil6 adaptiv oktatasi rendszer (AI24Tutors)
felsGoktatasi hatasvizsgalatanak engedélyeztetési tervezését mutatja be, a kutatdsban valo
Onkéntes részvételre vonatkozd belépd, beleegyezési feltételtdl a pszeudonimizacio-
architektiran és a kulcsmegsemmisitéssel megvalosuld kriptografiai torlésen at, az Al Act
szerinti onkéntes garanciavallalasig. A masodik fele a konkrét esettdl elvonatkoztatva hat
szabalyozasi hataresetet elemez — koztilk a formativ tudasbecslés nagy-kockazati beso-
rolasanak, az érzelemkdvetkeztetés tilalmanak és a tarsadalmi pontozastdl valo elhatarolodas
kérdését. A tanulmany amellett érvel, hogy a harmas megfelelés nem harom parhuzamos
dokumentacié kérdése, hanem egyetlen tervezési feladat, amely soran a garanciakat a
rendszer architektirajaban kell leképezniink és nem a vonatkozo szabalyzatokban. A javasolt
tervezési modszertan tanulsagait a zard rész hét szintetizalt tervezési elvben 0sszegzi.

1. Mi az a harmas megfelelés?

Aki ma Magyarorszagon mesterségesintelligencia-alapti oktatasi rendszer hatas-
vizsgalatara késziil, annak harom ,.ellendrz6 kapun” kell atjutnia. A harom kapu ,,6rei” mas
¢s més kérdéseket tesznek fel. A kutatdsetikai bizottsag azt vizsgalja, hogy mi torténik a
vizsgalatba bevont résztvevovel — onkéntes-e a részvétele, aranyos-¢ a terhe, védve van-e a
méltoésaga, az egyéni érdeke? E kérdések mogott a Helsinki Nyilatkozattol a Belmont-
jelentésig terjedd dokumentumokban évtizedek alatt kiérlelt elvrendszer all (National
Commission for the Protection of Human Subjects of Biomedical and Behavioral Research,
1979; World Medical Association, 2013). Az adatvédelmi jog, az altalanos adatvédelmi
rendelet (Az Eurdpai Parlament és a Tanacs [EU] 2016/679 rendelete, 2016; a tovabbiakban
GDPR) célja annak szabéalyozasa, hogy mi torténik a személyes adattal — mi a kezelés
jogalapja, célja, meddig él az adat, ki fér hozza, hogyan érvényesithetdk az érintettek sajat
adatai feletti rendelkezési jogai? Az Eurdpai Unid mesterségesintelligencia-rendelete (Az
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Europai Parlament és a Tanacs [EU] 2024/1689 rendelete, 2024; a tovabbiakban Al Act) pedig
egy harmadik szempont alapjan magét a rendszert vizsgélja — milyen kockazati kategoridba
esik, tilos-e, nagy kockazati-e, tovabba, hogy a besorolasbol milyen kotelezettségek
keletkeznek?

A harom normarendszer nem egymas folé rendelt rétegekben, hanem egymadst atfedd
modon van jelen, és a metszéspontokon olyan kérdések sora meriil fel, amelyekre egyik
rendszer sem ad Oonmagédban valaszt. Vajon az Al Act értelmében a tanulési folyamathoz
adaptalodo tananyag-ajanlds a pedagdgiai tdmogatas eszkdze, vagy a tanulasi eredmények
értékelése? A tanulasi érzelmekre rakérdezé validalt kérdéiv titkozik-e, és mi az a hatar,
amikortol iitkozhet az oktatasi intézményekben tiltott érzelemkovetkeztetéssel? Hol végzddik
a tanulasi telemetria és hol kezdddik a tarsadalmi pontozas? Ezen kérdések mindegyike
mogott valos besorolasi bizonytalansag all, amelyet az engedélyeztetésre késziil6 kutatonak
jellemzden meglehetdsen kevés precedens birtokdban kell mérlegelnie.

A tanulés-analitika (learning analytics) etikai szakirodalma kelléen gazdag az elsd két
normarendszer viszonyara vonatkozo publikacidokban — legyen sz6 példaul az etikai dilemmak
rendszerezésérol (Slade & Prinsloo, 2013), az adatvédelmi elvek tanulasi kornyezetre torténd
kiterjesztésérol (Pardo & Siemens, 2014), vagy gondoljunk akar a bizalomépitd
ellendrzodlistak normativ kérdéseire (Drachsler & Greller, 2016), a gyakorlati etikai keretek
kidolgozasara (Kitto & Knight, 2019) —, kozos jellemzojiik, hogy ezen tanulmanyok
mindegyike az Al Act el6tti korszakban sziiletett.

A mi szempontunkbdl ezekhez csatlakozd Al Act ugyanakkor alig par éve, 2024-ben jott
l1étre, majd szabalyai 1épcsbézetesen valtak kotelezévé. A tiltott gyakorlatokra vonatkozo
rendelkezések 2025 februarjatol, a nagy kockazatu rendszerek érdemi kotelezettségei 2026
augusztusatol alkalmazandok, vagyis a kérdés a jelen tanulmany irasakor valt a sz szoros
értelmében aktudlissa. Bar az értelmezési bizonytalansdgokat mar a rendelet tervezetének
elemz6i is jelezték (lasd példaul Veale & Zuiderveen Borgesius, 2021), az oktatasi
felhasznalasokra vonatkozé alkalmazasi gyakorlat még er6sen formalodik, tekintve, hogy az
oktatasi Al szakpolitikai irodalma (European Commission, 2022; Holmes & Tuomi, 2022;
Miao & Holmes, 2023) inkabb elveket és ajanlasokat ad, mint engedélyeztetési gyakorlatot.
Az iranyad¢ irodalom hianyanak pedig talan a legfdjobb pontja, hogy nem ismeriink olyan
publikalt beszamolot, amely egy konkrét oktatasi Al-kutatds engedélyeztetését mindharom
rendszeren végig vinné.

A kiindulépontunk, hogy a résztvevo és személyes adatai védelmét mar a rendszer
tervezési fazisaban kell garantalni — 6nmagaban nem 1j gondolat. Mar a GDPR 25. cikke is
kifejezetten rogziti a beépitett és alapértelmezett adatvédelem (data protection by design and
by default) kovetelményét, igy magénak az elvnek az adatvédelmi irodalomban — a
kutatasetika elvrendszeréhez hasonléan — évtizedes hagyomanya van. A jelen tanulmany
hozzajarulasa ezért nem maga az elv, hanem annak harmas kiterjesztése, ami azt mutatja meg,
hogy egy oktatasi céli Al-kutatasban miként valaszolhato meg egyetlen architektiraval az
etikai, az adatvédelmi és az Al-szabalyozasi norma minden vonatkozo6 kérdése.
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A tanulmany két {6 részre tagolodik. Elso6 fele (3-5. fejezet) esettanulmany, ami egy nagy
nyelvi modellekre (Large Language Model, a tovadbbiakban LLM) épiil6 adaptiv oktatasi
rendszer felsGoktatasi hatasvizsgalatanak engedélyeztetési tervezését mutatja be azzal a
megkozelitéssel, hogy a harmas megfelelés egyetlen tervezési feladat. A masodik rész (6.
fejezet) — mar az esettanulmanytdl elvonatkoztatva — hat szabalyozasi hatdresetet vesz sorra,
amelyekkel megitélésiink szerint minden oktatasi Al-kutatas tervezdjének szembe kell néznie.
Zarasként (7. fejezet) pedig a két megkozelitésbol Aaltalanosithatd tervezési elveket
fogalmazunk meg.

Az 1. tablazat a harom normarendszer eltéré logikajat és az esettanulmany rajuk adott
architektura-valaszait foglalja dssze.

1. tablazat. A harom normarendszer és az esettanulmany architektura-valaszai

. Architektiira-
Mit tart (U s . N .
Normarendszer . Fo kérdése Fo eszkozei garancia az
szem elott? i
esettanulmanyban
Kutatasetika A Mi torténik a Tajékozott Beleegyezési kapu
résztvevét  résztvevével? beleegyezés, mint miszaki
teher- kényszer;
aranyossag, az értékelés
onkéntesség, strukturalis
artalomkeriilés levalasztasa;

teher-koltségvetés

GDPR Az adatot Mi torténik az Jogalap, célhoz Pszeudonim kulcs +
adattal? kotés, érintetti kilontarolt
jogok, 89. cikk hozzarendelés;
szerinti kriptografiai torlés;
garanciak k>5 anonimitasi
sz{rd
Al Act A rendszert Milyen Kockazati 2. cikk (6) szerinti
kockazata a besorolas, tiltott  hivatkozas + a nagy
rendszer? gyakorlatok, kockazath rezsim
kotelezettség- garancidinak
katalogus Onkéntes teljesitése

2. A kutatasi kontextus roviden
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Az esettanulmany targya az Al24Tutors (Al24Tutors.com), egy LLM-alapu adaptiv
oktatdsi rendszer, amely doktori kutatas keretében késziilt, és felsdoktatasi kurzusok tan-
anyag-feldolgozasat tamogatja. A rendszer miikodésének a megfelelés szempontjabol harom
relevans eleme van. Az elsd, hogy a rendszer az elsajatitando tananyagot tudaskomponensekre
bontja, és minden tanul6rol a bayesi tudaskovetés (Bayesian Knowledge Tracing; Corbett &
Anderson, 1994) maddszerével végzett tudaskomponensenkénti tudasszint-becslést vezet.
Masodik — amit a miikddés alapvetd jellemzdjeként kell emliteniink —, hogy ezen becslésekre
tamaszkodva a rendszer tobb nehézségi szinten generalt tartalommal, személyre szabott
tananyag-utvonalat és gyakorlofeladatokat ajanl. A harmadik megfelelési kihivas a tan-
anyagba agyazott tutor-parbeszédek miikodési elve, amely funkcionalitds f6 célja a tanulo
lecke kontextusaban zajlo, egyéni igény szerinti tutoralasa.

A gyakorlatban a hallgat6 a kurzusra valo regisztracid utan személyes fiokkal 1ép be, és a
kurzus tananyagat leckékre bontva, sajat iitemében dolgozza fel. Minden lecke végén rovid
gyakorlé feladatokat old meg, a rendszer pedig ezek eredményébdl folyamatosan frissiilé
becslést vezet arrdl, hogy a hallgaté az egyes tudaselemeket mennyire sajatitotta el, és e
becslés alapjan javasol kovetkezo leckét vagy ismétld gyakorlast — a javaslat azonban
sohasem kotelez6, a teljes tananyag mindvégig szabadon elérhetd marad. A tananyag
magyarazo szovegeit és feladatait nagy nyelvi modellek allitjak eld, minden tartalom viszont
emberi, oktatoi jovahagyas utan kertil a hallgatok elé. E jovahagyasi munkafolyamat miiszaki
megtervezhetdségét a rendszer SQL-oktatasi valtozatarol késziilt tervezési tanulmany mutatja
be (Toldi & Lengyelné Molnar, kozlésre benyujtva). A leckékbe épitett tutor-parbeszédben a
hallgato szabad szoveggel kérdezhet az éppen tanult anyagrol. A rendszer emellett motivacios
visszajelzéseket ad, rogziti a tanulési tevékenység alapadatait (mely leckéket, mennyi id6
alatt, milyen eredménnyel teljesitette), a kutatasi mérésekhez pedig kérddéiveket kinal fel. Az
Al24Tutors ugyanakkor nem osztalyoz, a hallgatot az intézmény felé semmilyen formaban
nem mindsiti, és a kurzus hivatalos értékelésében nem jatszik szerepet.

A tervezett hatasvizsgalat pre-post logikaja, kozbiilsé méréssel kiegészitett elrendezésii. A
résztvevok Onkéntes alapon a kurzus elején, a kurzus id6tartamanak a kozepe kornyékén,
valamint a kurzus végén validalt kérd6ives méréeszkozoket toltenek ki, tovabba a leckék utan
rovid onreflexios kérdésekre valaszolnak. Parhuzamosan a rendszer a kurzus id6tartama alatt
pszeudonimizalt tanulasi telemetriat rogzit a teljesitésrol, a raforditott idordl és a gyakorlasrol.
A hipotézisek és az elemzési terv nyilvanos eldzetes regisztracioban rogzitettek. A kutatas a
szerzd doktori képzésének intézményi keretei kdzott, egyetemi kurzusokon zajlik.

3. A kutatasetikai réteg, avagy a résztvevo védelme mint tervezési kiindulépont

A kutatasetikai megfelelés kézenfekvo kiinduldpontnak tiinik, hiszen a neveléstudomanyi
kutatas évtizedek ota kiforrott normakészlettel dolgozik, amelynek elemei a tajékozott
beleegyezés, az onkéntesség, az artalomkeriilés, valamint a sériilékeny helyzeti résztvevok
fokozott védelme. Egy Al-alapti adaptiv rendszer kutatasi hasznalata mégis tobb ponton
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fesziti ezt a keretet, mert a ,,beavatkozas” ezuttal egy folyamatosan jelen 1évd, adaptivan
viselkedd szoftverkdrnyezet, nem pedig jol koriilhatarolt ,,ha-akkor tipust” esetek keze-
lésének sorozata. Az alabbiakban azt mutatjuk be, hogy miként forditottuk le a klasszikus
etikai elveket egy ilyen rendszer engedélyeztetési architektirajara.

A tédjékoztatds kérdésénél az elsd tervezési dontés a kettds csatorna volt. A kutatdsba
bevont kurzusok esetében az elsé 1épés, hogy a kutatasvezetd szoban ismertet minden
tudnivalot, beleértve a kutatds céljat, menetét és a résztvevo hallgatok jogait is. Egyidejiileg,
minden elhangzott informdci6 a kutatdsi portdlon irdsos formaban is folyamatosan,
strukturaltan és kereshet6 modon a hallgatok rendelkezésére all. Azok a hallgatok, akik ezen
a szobeli tajékoztaton nem tudnak jelen lenni, elektronikus formdban tartalmilag azonos irasos
tajékoztatot is kapnak, ezzel is alkalmat teremtve az esetlegesen felmeriilé kérdéseik
becsatornazasara. A kett0s csatorna az esélyegyenldséget garantdlja, hiszen a beleegyezés
mindsége nem mulhat azon, hogy a hallgat6é jelen volt-e egy adott 6ran. A tényleges
beleegyezés ezt kovetden a rendszerbe épitett hozzajarulasi mechanizmuson keresztiil
torténik. Ennek keretében a hallgatd a rendszerbe torténd elsd belépéskor, a részletes
tajékoztatd elvart elolvasasa utan, tételes nyilatkozat-pontok elfogadasaval, datumozottan
adja meg a hozzajarulasat. A kutatasi adatgytijtés egyetlen komponense sem aktivalodik ezen
hozzajarulds megadasa el6tt. Az elektronikus beleegyezési kapu igy miuszaki kényszeritd
erével bir, mivel beleegyezés hianyaban az adatgyiijtés technikailag lehetetlen, nem csupan
szabalyellenes.

A masodik tervezési elv a részvételi teher kimondéasa és szamszeriisitése. Az etikai
mérlegelés gyakran megelégszik azzal az altalanossaggal, hogy a részvétel ,minimalis
kockazat”. Mi ehelyett tételesen dsszeadtuk, hogy mit kériink a hallgat6tol. A belépo kérddiv
mintegy tizendt, a kozbiilsé négy, a kilépd nagyjabdl huszonnégy percet igényel, a leckék
utani rovid oOnreflexios kérdések pedig leckénként fél percet, ami egy kurzus teljes
id6tartamara vetitve a leckeszamtol fliggéen dsszesen mintegy 45—60 percnyi kérdoivkitoltést
jelent. Az idGtartam szamszerUsitése két célt szolgal. Egyrészt a biraloi és résztvevoi
mérlegelést valds adathoz koti, masrészt a kutatdt magat is fegyelmezi, mivel minden ijabb
mérdeszkoz felvételekor lathatova valik, hogy a teher-koltségvetés melyik tételét terheli. A
kérdoivek kitdltése minden esetben dnkéntes.

A harmadik, és talan legfontosabb elv az Onkéntesség intézményi levalasztisa az
értékelésrol. Egy egyetemi kurzusba agyazott kutatasnal a legnagyobb etikai kockazat a
strukturalis kényszer lehet6sége, nem pedig a kérddivek tartalma, hiszen a hallgat6 joggal
tarthat attol, hogy a részvételi megtagadasa hatranyt jelent a kurzusteljesitésében. Ezt a
kockézatot nem elegendd nyilatkozattal kezelni, hanem szerkezetileg kell kizarni. A mi
elrendezésiinkben a kurzus értékelése a kurzusvezetd oktatd hataskore, a kutatastol fiiggetlen,
hagyomanyos szamonkérés alapjan. A kutatasi adatbazis az egyetem tanulmanyi rendszerével
semmilyen adatkapcsolatban nem 4ll, a részvétel pedig barmikor, indoklas és kdvetkezmény
nélkiil visszavonhat6 gy, hogy a hallgat6 a kurzust valtozatlan feltételekkel folytathatja. A
tananyaghoz vald hozzaférés szempontjabdl is érvényesiil a levalasztas, tekintve, hogy a
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kurzus teljes tananyaga minden hallgat6 szamara elérhet6 az adaptiv ajanlasoktol fliggetlentil,
igy a rendszer hasznalatdnak modja sem teremthet tanulmanyi elényt vagy hatranyt.

Az artalomkertiilés az affektiv mérések esetében sajatos mérlegelést kivan. Mivel a kérd6iv
tanulasi érzelmekre és észlelt terhelésre is rakérdez, ez ritkdn ugyan, de felszinre hozhat a
résztvevoben olyan, a kutatistdl fiiggetlen, mar kordbban is fennalld lelki megterhelést
(distress), ami a kutatasetikai szakirodalom egybehangzé tapasztalata szerint jellemzden
atmeneti, nem a vizsgalat altal okozott artalom (Jorm és mtsai, 2007; Labott és mtsai, 2013).
Ez a tapasztalat a kockdzatot mérsékli, de a kutatd feleldsségét nem csokkenti. Mivel az
utolagos beavatkozas nem jelenthet megoldast, a problémara helyes valasz csakis az el6zetes
gondoskodas lehet. A pszeudonimizalt, kotegelt elemzés természetébdl adodoan a kutatd az
egyéni valaszokat valos idében nem lathatja, ezért a bajba jutott résztvevot célzottan
megszolitani sem tudna. Erre a problémadra altalunk adott tervezési kritérium volt, hogy a
segitséghez vald hozzaférés adatait elére, minden résztvevo szdmara biztositani kell, ezért a
felhasznaldi tajékoztatas allando, az aktualis megjelenitési platformtol fiiggetleniil kiemelt
eleme a segitd szolgaltatasok elérhetdsége is.

Automatizalt distressz-figyelést a rendszer tudatosan nem végez, mert az egyértelmiien —
a késObbiekben, a 6.2 szakaszban elemzett — érzelemkovetkeztetési hatareset kritériumait
vetné fel, igy olyan kovetkezménnyel jarna, amit egy kotegelt, pszeudonimizalt elemzésre
¢épiil6 kutatas felelésen nem tudna vallalni. A rendszerspecifikacionk egyetlen, sziik kivételt
ismer, mégpedig azt az esetet, amikor a kutatd a nyitott szoveges valaszokban explicit
segélykérést vagy oOnveszélyre utald kozlést észlel. Ilyenkor dokumentalt, emberi
mérlegelésen alapul6 eljarasrend szerint kell jelzést adnia az intézményi segito szolgalat felé.

Végiil a kutatdsetikai réteghez soroljuk a nyilt tudomany (open science) elveinek
érvényességét is, amiket etikai garancianak, nem pedig puszta formasagnak tekintiink.

A hipotézisek és az elemzési terv nyilvanos, idobélyegzett eldzetes regisztracioja
(preregisztracio, az Open Science Framework platformon; vo. Nosek és mtsai, 2018) a
résztvevok felé tett igéret is arrol, hogy az & idejiikkb6l és személyes adataikbdl nem
szelektiven kozolt, utolag igazitott eredmények sziiletnek, hanem eldre rogzitett kérdésekre
adott, az eredmény iranyatol fiiggetleniil kozlésre keriilé valaszok. A részvétel visszavonasa
esetén a mar gyijtott személyes adatok sorsat a kovetkezo fejezetben leirt kriptografiai torlés
rendezi. A visszavonas igy nem igéretet, hanem miiszaki miiveletet valt ki. Az anonimizalt
adatok és az alkalmazasra keriil6 elemzési kod publikacioé utani nyilt megosztasa — elobbi CC
BY 4.0, utébbi MIT licenc alatt — ugyanezt az elszamoltathatdsagi lancot hosszabbitja meg a
tudomanyos kozosség felé.

4. A GDPR-réteg pszeudonimizacié-architektiraja és a kikényszeritheto torlési jog

Mig az etikai réteg kulcskérdése a résztvevé dontési szabadsaga, addig a GDPR-rétegé a
beleegyezéssel atadott személyes adatnak a kutatés teljes életciklusan at biztositott védelme
kell lennie. A GDPR tudomanyos kutatasra vonatkozo rendelkezései — kiilondsen a célhoz
kotés, az adattakarékossag €s a 89. cikk szerinti garanciak — elvi szinten vilagosak, a nehézség
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az atforditasukban van egy €10, felhoben futd, LLM-komponenseket is tartalmazé rendszer
valosagara. Az alabbi architektira ezeket az elveket valtja miikodd gyakorlattd. Lényege
egyetlen mondatban foglalhaté 6ssze, miszerint a védelmet nem a szabalyzatba, hanem az
adatszerkezetbe és a kriptografiaba kell leképezniink.

Az architektira vizsgalatat a jogalap kérdése elézi meg. A kutatasi adatkezelés a 6. cikk
(1) bekezdés a) pontja szerinti hozzajarulasra épiil, a 89. cikk tudomanyos kutatési
garanciaival. A hozzajarulasi jogalapnak intézményi fliggdségi helyzetben ismert gyengéje,
hogy az onkéntesség megkérddjelezhetd (a rendelet (43) preambulumbekezdése; EDPB,
2020), részben ezért ajanlja tobb adatvédelmi hatésdg felsOoktatasi kutatasra inkabb a
kozérdeki feladat jogalapjat. Ez az ut azonban a mi helyzetiinkben kevesebb védelmet adna.
A kozérdekt jogalap a 6. cikk (3) bekezdése szerint unios vagy tagéallami jogban rogzitett
feladat-alapot kivan, a résztvevé oldalan pedig a barmikor, feltétel nélkiil visszavonhato
hozzajarulas helyébe a 21. cikk szerinti tiltakozasi jog 1épne, amely tudomanyos kutatasnal
rdadasul korlatozhato. A kutatasetikai beleegyezést mindez nem valtana ki, mert az 6nkéntes
vallalast az etika a jogalaptol fiiggetleniil megkoveteli. Mi ezért maradtunk a hozzajarulasnal,
amely a kutatasetikai beleegyezéssel egyetlen aktusban adhato meg, a fiigg6ségi gyengeséget
pedig az el6zd fejezetben leirt strukturdlis levalasztas orvosolja, ami a részvételi dontés
kovetkezmény-mentességét garantalja.

Ugyanaz a szerkezeti megoldas — a részvételi dontés értékelésrdl valo levalasztasa — teszi
tehat etikai értelemben dnkéntessé a részvételt, és ugyanez alapozza meg a hozzajarulas jogi
érvényességét is. Az etikai garancia és a jogalap igy egyetlen kozds tervezési elemre
tamaszkodik, ami egyben a tanulmany f6 allitdsanak elsé kézzelfoghatd példaja is. Két
tovabbi, a jogalaphoz kapcsolodo kérdést kell még tisztaznunk. A kérdéivesomag affektiv
skalai (tanulasi érzelmek, észlelt terhelés) allaspontunk szerint nem a 9. cikk szerinti
kiilonleges adatok, hiszen tanulasi kontextusu, nem klinikai céli és nem diagnosztikus
Oonbeszamolokrol van sz6. Mivel azonban a mindsités hatareset, a beleegyezési dokumentacio
ezen mérésekre kifejezett, tételes hozzajarulast kér. A 22. cikk automatizalt dontéshozatali
tilalma pedig azért nem nyilik meg, mert az adaptiv ajanlas a 6.1 szakaszban leirt szerkezeti
levalasztas miatt nem valt ki sem joghatdst, sem ahhoz mérhetd jelentds hatast, hanem
feliilbiralhaté javaslat marad, teljes tananyag-hozzaférés mellett. Az adatkezel6i szerepek
rogzitése (a kutatd, az intézmény vagy kozos adatkezelés, valamint a felhd- és LLM-
szolgaltatok 28. cikk szerinti adatfeldolgoz6i lanca) az engedélyeztetési dokumentéacio
kotelezo eleme, amelyet a tervezés a szerzodéses réteg részeként kezel.

Az architektura alapja a résztvevo azonosithatosagat fokozatosan csokkentd, haromszinti
azonositd-hierarchia (1. abra), amelyben a résztvevot az €16 rendszerben kdzvetett azonositoi,
a kutatasi adatbazisban mar csak pszeudonim kulcsa, a publikacié szintjén pedig egyéni
azonositot nem hordozo, csoportszintii aggregatum képviseli. A kozvetlen azonositok (név, e-
mail cim) be sem keriilnek a kutatasi adatbazisba, ott ugyanis minden résztvevét kizarolag
egy un. sozott, azaz véletlen kiegészitd értékkel megerdsitett kivonatképzéssel eldallitott
pszeudonim kulcs (user_hash) képvisel. A pszeudonimizalt adat ugyanakkor a rendelet 4. cikk
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(5) pontja és annak értelmezését vezérld bevezetdé megfontolasok egyike, a (26)
preambulumbekezdés értelmében tovéabbra is személyes adat. A pszeudonimizacid tehat
kockazatcsokkentd intézkedés, nem pedig a hataly aloli kilépés. A pszeudonim kulcs és a
személyazonossag kozotti hozzarendelést egy kiilonalld, 6nalldan titkositott allomany tarolja,
amelyhez egyediil a kutatasvezetd fér hozza. (Ez a szétvalasztas esetiinkben nem személyek,
hanem szerepek kozott huzodik, mivel az elemzést is a kutatasvezetd végzi. A garancia ezért
eljarasi természetli, azaz az elemz6i munka kizdrélag a pszeudonim adatbazison folyik, a
visszafejtés pedig ettdl elkiiloniilt, dokumentalt aktus marad.) A publikacié fel¢ pedig egy
harmadik szint épiil, amelyben nyilvanossagra kizarolag csoportszintii aggregatum keriil, és
a kutatasi céli megjelenitd feliileteken automatikus k-anonimitési sziird (Sweeney, 2002)
gondoskodik arrél, hogy 6tnél kevesebb résztvevot tartalmazo cella egyaltalan ne legyen
megjelenithetd. A k-anonimitas ismert korlatai miatt ez kiiszob-garancia, nem pedig teljes
védelem. A kiiszob csak azt zarja ki, hogy egy megjelenitett cella 6tnél kevesebb résztvevore
szlikiiljon, azt nem, hogy a cella tartalma arulkodjon. Ha ugyanis egy csoport minden tagja
azonos értéket mutat, a csoporthoz tartozas ténye onmagaban felfedi az egyéni értéket
(Machanavajjhala és mtsai, 2007), tobb atfedé bontas egymasra vetitése pedig a kiiszobnél
szlikebb kort is kirajzolhat. A maradék kockazatot ezért nem ez a sz{ir6, hanem az elétte allo
szintek, a pszeudonimizacio és a csoportszintli aggregalas egylittesen minimalizaljak.

ELO RENDSZER KUTATASI ADATBAZIS PUBLIKACIO
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1. abra. Az azonosito-hierarchia és az adatfolyam védelmi rétegei
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A tarolas és a tovabbitas védelme rétegzett titkositasra épiil, a 32. cikk szerinti technikai
intézkedések konkrét megvaldsitasaként. Az adatatvitel minden csatornan TLS-védelemmel
(Transport Layer Security, titkositott atviteli protokollal) torténik, a nyugalmi adatokat (data
at rest, vagyis az éppen nem mozgd, tarolt allomanyokat) pedig a felhdszolgaltatoi
infrastruktira szintjén az altalunk — nem a szolgéltato altal — kezelt titkositd kulcsok védik,
rogzitett rotacios ciklussal. A legérzékenyebb mezoket (az azonositasra alkalmas adatokat és
anyitott szoveges kérddiv-valaszokat) ezen feliil alkalmazés-szintli mez6titkositas is fedi, ami
adatbazis-adminisztratori jogosultsaggal sem fejthetd vissza, csak az alkalmazas
futtatokdrnyezetébol, érvényes kulcskezelési kontextus mellett. Kiilon figyelmet érdemelnek
a nyitott szoveges valaszok, mert ezekben a résztvevd akaratlanul is elhelyezhet azonosito
informaciot, példaul megnevezheti 6nmagat vagy tarsait. Erre a tervezett elrendezésben a
tarolas pillanatdban fut6 automatikus sziirés ad valaszt, amely a felismert személyes adatokat
(nevet, elérhetdséget) még a perzisztalas elott maszkolja, a sziirés kimenetét pedig tovabbi
idészakos, utolagos ellenérzés egésziti ki. A védelmi elrendezést két elv teszi teljessé. A
halézati izolacio értelmében az adatbazis-er6forrasok a publikus internetrél kdzvetleniil nem
érhetok el, a legkisebb jogosultsag elve szerint pedig minden rendszerkomponens csak a
feladatahoz sziikséges minimalis hozzaféréssel rendelkezik.

Kiilon tervezési réteget igényel a nagy nyelvi modellek hivasi lanca, mert itt a személyes
adat elhagyja a sajat infrastruktarat. A rendszer tobb kiilsé LLM-szolgaltato modelljeivel
dolgozik, és a beagyazott tutor-parbeszédben hallgatdi szabad szoveg is a hivasok részévé
valik. Erre a rétegre négy garancia-elv vonatkozik. Az els6 a prompt-minimalizalas, amelynek
értelmében a hivasba csak a feladathoz sziikséges tartalom kertil, kzvetlen azonositod pedig
soha (a kutatasi adatbazis pszeudonim szerkezete ezt eleve tamogatja). A masodik a
szerzbdéses réteg, amely esetiinkben harom megnevezett, egyesiilt allamokbeli szolgaltatot,
az OpenAl, a Google ¢és az Anthropic modelljeit érinti. Az API-hivasok a szolgaltatok Eurdpai
Unién beliil iizemeld régidira iranyulnak, a feldolgozas tehat unids terilleten futd
infrastruktiran torténik. Az tzleti API-hozzaférések feltételei a bemeneteket alapértel-
mezetten kizarjdk a modelltanitasbol, a 28. cikk szerinti adatfeldolgozo6i viszonyt a
szolgaltatok standard adatfeldolgozasi kiegészitései rogzitik, az esetlegesen fennmarado
harmadik orszagbeli hozzaférés jogalapjat pedig az adja, hogy a tanulmany irasakor
mindharom szolgaltaté aktiv tanusitottja az EU-USA adatvédelmi keretnek (Data Privacy
Framework). A harmadik a tajékoztatasi réteg, amelynek révén a résztvevd mar a
beleegyezéskor megtudja, hogy szdveges megnyilvanulasai Al-szolgéltatohoz keriilhetnek.
Negyedikként pedig a naplozasi réteget kell emliteniink, amely a hivasok tényét és céljat
auditalhatova teszi. Ez a lanc megfelelési valaszaink legkevésbé lezarhatd eleme, mivel a
szolgaltatoi feltételek valtoznak, ezért a szerzodéses réteg idoszakos feliilvizsgalata maga is
a tervezés része.

A rendelet 17. cikke szerinti torlési jog érvényesitése kiilon tervezési problémat jelent
minden olyan rendszerben, amely biztonsagi mentéseket készit, hiszen a torlés pillanataban a
személyes adat jellemzden tobb példanyban, tobb idépontbol szarmazd mentésben él. Erre a
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kriptografiai torlés (crypto-shredding) ad valaszt, amelyet tobb feliigyeleti hatosag és a
szakirodalom elfogad, bar nem vitathatatlan megoldas. Ha ugyanis a résztvevo-specifikus
titkosito kulcsot semmisitjiikk meg, az 6sszes titkositott adatpéldany, a mentésekben lappangd
is, egyidejlileg visszafejthetetlenné valik. A torlési jog igy nem igéret, amelynek teljesiilését
a résztvevonek el kell hinnie, hanem auditdlhaté miivelet, amelynek megtorténte a kulcs
megsemmisitésének naplojaval bizonyithatd. Ugyanez az auditalhatosagi elv vezérli a
naplozasi architektarat is. A kulcsmiiveletek és az érzékeny adat-hozzaférések ugyanis utolag
nem modosithatd naploba keriilnek, ami a kutatd sajat elszamoltathatosdgat is a rendszer
tulajdonsagava teszi.

Az életciklus végét a retencios rend zarja. A pszeudonim kutatasi adatok a publikéciot
kovetd o6t évig 6rzendék a tudomanyos reprodukalhatosag érdekében, ezt kdvetden a
hozzarendelési kulcs végleges torlésével — annak a (26) preambulumbekezdés szerinti
értékelése mellett, hogy a megmaradd adatokbol az érintett észszerlien felhasznalhato
eszkozokkel sem azonosithaté ujra — anonimizaldédnak. A beleegyezd nyilatkozatok jogi
megfontolasbol hosszabb megdrzési id6 ala esnek, a nyilvanos, anonimizalt aggregdtumok
pedig a megtalalhatosagot, hozzaférhetdséget, atjarhatdésagot és ujrafelhasznalhatdsagot
eloird6 FAIR-elvekkel (Wilkinson és mtsai, 2016) Osszhangban korlatlanul elérhet6k
maradnak. Az esetleges adatvédelmi incidensre eldre rogzitett eljardsrend vonatkozik, a
rendelet 33. és 34. cikke szerinti bejelentési és értesitési kotelezettségekkel. A retencids rend
latszolag adminisztrativ részlet, valojaban az architektira lezard eleme. Azt rogziti, hogy a
pszeudonimitas nem végallapot, hanem atmeneti lizemmod, amelyet a terv szerinti anonimitas
valt fel.

A GDPR-réteg zarokérdése az adatvédelmi hatdsvizsgalat (Data Protection Impact
Assessment, a tovabbiakban DPIA), amelyet a rendelet 35. cikke ir el6 a magas kockazatu
adatkezelésekre. A hatasvizsgalat a 35. cikk (7) bekezdése szerint négy kotelezd elembdl all
Ossze, az adatkezelés szisztematikus leirasabol, a sziikségesség és az aranyossag
értékelésébdl, az érintetti jogokat fenyegetd kockazatok felmérésébol, valamint a kockazatok
kezelésére szant intézkedések bemutatdsabol. A kutatds adatkezelése — 1j technologia
alkalmazasa, a tanuldi teljesitmény folyamatos, szisztematikus értékelése, valamint a DPIA-
iranymutatasban kiszolgaltatottként nevesitett érintetti kor bevonasa — a hatdsvizsgalat-
koteles esetkorok tipikus egyiittallasa (Article 29 Data Protection Working Party, 2017), ezért
a tervezés abbol indul ki, hogy a DPIA elvégzendé és dokumentalando. Mindez ugyanakkor
nem jelent ujabb, 6nallé dokumentaciés terhet, hiszen az ebben a fejezetben bemutatott
architektara tételei — az azonosito-hierarchia, a rétegzett titkositas, az LLM-lanc garanciai, a
kriptografiai torlés, valamint a k-anonimitdsi kiisz0b — egyiitt éppen azokat a
kockazatcsokkent6 intézkedéseket alkotjak, amelyeket a hatasvizsgalatnak be kell mutatnia.
A hatasvizsgalat igy a tanulmany f6 allitdsanak probaja is, hiszen ha a garanciak valoban az
architektiraba vannak leképezve, a DPIA mar nagyrészt csak a meglévé garanciak
dokumentalasa, nem pedig utélagos hianypotlas.

47



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

5. Az Al Act-réteg és megfelelési valaszaink

A harmadik normarendszer, az Al Act més természetli kovetelményeket tdmaszt, mint az
el6zo kettd, mert nem azt szabalyozza, hogyan banunk a résztvevével vagy a személyes
adataval, hanem azt vizsgalja, hogy maga a rendszer milyen kockazati kategoriaba esik, és
ebbdl milyen kotelezettségek kovetkeznek. Ahogy a bevezetdben mar jeleztiik, a rendelet
alkalmazasi gyakorlata még formalddik, az oktatasi felhasznalasokra vonatkozo
rendelkezések értelmezéséhez pedig kevés a publikalt precedens — egy oktatasi Al-rendszert
kutatd szdmara ezért e réteg kovetelményei a legkevésbé kiforrottak, és ezekkel a nyitott
jogértelmezési kérdésekkel a tervezés minden fazisdban szamolnunk kell.

Az elsé feladat a hataly kérdésének tisztdzasa. A rendelet 2. cikkének (6) bekezdése kiveszi
a hataly aldl a kifejezetten a tudomanyos kutatas-fejlesztés kizarolagos céljara fejlesztett és
iizembe helyezett rendszereket. Az Al24Tutors erre a kivételre hivatkozhat, mert doktori
kutatas keretében, kutatasi célra késziilt és lizemel, kereskedelmi felhasznalasa nincs és a
kutatas lezarultdig nem is tervezett. A hivatkozas azonban két tudatos korlatozassal él.
Egyrészt a 2. cikk (8) bekezdésének forgalomba hozatal eldtti kutatasi kivételére szandékosan
nem tamaszkodunk, mert az kifejezetten nem terjed ki a valds koriilmények kozotti tesztelésre
— marpedig a rendszer valds kurzusokon, valds hallgatokkal miikddik. Masrészt, és ezt
tekintjilk megfelelési stratégiank kozponti elvének, a kivételre hivatkozas nalunk nem a
tartalmi kovetelmények megkeriilésének eszkdze. A nagy kockazati rendszerekre eldirt
érdemi garancidkat (kockdzatkezelés, adatkorméanyzds, naplozas, atlathatosag, emberi
feliigyelet) a kutatas teljes id6tartama alatt onkéntesen alkalmazzuk, a 4. cikk szerinti Al-
jartassagot pedig altalanosan kotelezé kdvetelményként biztositjuk, abban a szellemben,
ahogyan a rendelet 95. cikke a nem nagy kockazat rendszerek esetében magatartasi kodexek
formajaban maga is 6sztonzi e kdvetelmények onkéntes alkalmazasat. Ezt az elvet a ,,hataly
alol mentesiilve, de tartalmilag megfelelve” formulaval irhatjuk le, tekintve, hogy a jogi
besorolas vitathato és valtozhat, a garanciak megléte viszont nem.

A masodik feladat a tiltott gyakorlatok (5. cikk) tételes ellendrzése. Itt csak a vallalasokat
rogzitjlik, a hataresetek anatomiajat a 6. fejezet mutatja be. A tarsadalmi pontozas tilalmara
adott valaszunk, hogy a tanulasi adatok kizardlag két célra hasznalhatok fel, mégpedig a
kutatasi hipotézisek csoportszintii vizsgalatara, valamint a rendszeren beliili, javaslat jellegii
tananyag-ajanlasra. Minden mas felhasznalas (érdemjegy, felvételi vagy O0sztondij-dontés,
rangsorolas, alkalmassag-megitélés) kifejezetten kizart, a kizarast pedig a tanulmanyi
rendszerekt6l vald teljes adatkapcsolati elszigeteltség miszakilag is garantdlja. Az
érzelemkovetkeztetés tilalmat Ggy tartjuk be, hogy a rendszer érzelmi allapotra semmilyen
jelbdl nem kovetkeztet — affektiv adat kizarolag a résztvevo kérddives dnbeszamolojaként
keletkezik. A rendszer nem dolgoz fel arcképet, hangot vagy élettani jelet, és a hallgatok altal
bevitt szovegeken sem végez érzelemelemzést. Az alkalmazott kérddivek validalt affektiv
skalai tudatos Onbeszamolok, amelyek az adaptiv miikodésbe nem csatolodnak vissza. A
manipulacio tilalmanak az atlathatosaggal feleliink meg, vagyis a hallgaté a rendszerbe
torténd belépéstdl kezdédden tudataban van annak, hogy Al-generalt tartalommal dolgozik
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(6sszhangban az 50. cikk atlathatosagi kotelezettségeivel is), a motivacios elemek emellett
mindvégig nyiltan, a hallgaté szdmara felismerheté modon mitkddnek, maguk az elemek
pedig barmikor kikapcsolhatok.

A harmadik feladat a nagy kockazati kategoria (6. cikk és II1. melléklet) vizsgalata. Az
oktatasi felhasznalasok koziil a felvételi dontéstimogatds, a hozzaférhetd képzési szint
felmérése és a vizsgafeliigyelet a rendszer jellegébdl adoddan fel sem meriil. Az érdemi
hatareset a III. melléklet 3. b) pontja, a tanulasi eredmények értékelésére szolgalo rendszerek
kore. El kell ismerniink, hogy a folyamatos tudasszint-becslés és az arra épiil6 tananyag-
ajanlas tartalmilag meglehetGsen kozel all ehhez a meghatarozashoz. A 6. cikk (3) bekezdése
ismer ugyan kivételt a jelentds kockazatot nem hordozd rendszerekre, ezt azonban négy
vagylagos feltétel valamelyikének teljesiiléséhez koti, és kimondja, hogy a természetes
személyek profilalkotasat végzé rendszer mindig nagy kockéazatinak mindsiil. Esetiinkben
ezért a kivételre tdmaszkodni ingatag stratégia volna, és mi nem is erre épitiink. Valaszunk
sulypontja mashol helyezkedik el, ugyanis a hataly kérdésében a 2. cikk (6) bekezdésére
hivatkozunk, a besorolasi vita kimenetelétdl fliggetleniil pedig a nagy kockazatii rezsim
érdemi garancidit alkalmazzuk, a becslések formativ jellegének és intézményi levalasztasanak
dokumentalasaval egyiitt. Ezen hatareset altalanositott anatdmiajat, ahogy a tobbi itt érintett
elhatarolasét is, a 6. fejezet targyalja.

A stratégia zard eleme az atlathatosag egy sajatosan doktori képzési vetiilete, vagyis az
engedélyeztetési dokumentumok elkészitésében igénybe vett Al-eszk6zhasznalat deklaralésa.
Az Orszagos Doktori Tanacs (é. n.) eredetileg a disszertaciora vonatkozo ajanlasat kiterjesztve
az engedélyeztetési anyag maga is tartalmaz Al-atlathatosagi nyilatkozatot, amely rogziti,
hogy az Al-eszk6z milyen tdmogatod feladatokban miikodott kozre, és hogy az érdemi
tartalomért, az értékelésekért és a vallalt kotelezettségekért a kutato teljes kort feleldsséget
visel. Ez a gyakorlat allaspontunk szerint altalanosithatd, hiszen egy Al-rendszerrdl szo6l6
kutatas engedélyeztetési dokumentacioja a legalkalmasabb hely annak demonstralasara, hogy
a kutatd az Al-hasznalat atlathatosagat onmagara nézve is komolyan veszi.

6. Tipikus dontési pontok hat hatiresetben

Az eloz6 harom fejezet egyetlen rendszer megfelelési valaszait mutatta be. Ebben a
fejezetben megforditjuk a nézépontot, és azt vizsgaljuk, milyen dontési pontokkal talalkozik
sziikségképpen barki, aki adaptiv oktatasi Al-rendszert kutatasi céllal engedélyeztet. A hat
hataresetet — immar a sajat esetiinkt6l elvonatkoztatva — az Al Act szovegébdl és a
szakirodalombol (kiilondsen Drachsler & Greller, 2016; Holmes és mtsai, 2022; Slade &
Prinsloo, 2013) vezetjiik le. Mindegyik hataresetet azonos rend szerint targyaljuk, vagyis
elészor megmutatjuk, mibol fakad a besorolasi bizonytalansag, majd hogy milyen
szempontok mentén mérlegelhetd, végiil pedig hogy milyen garancia oldja fel. Az Al-oktatés
etikajanak kozosségi keretrendszere (Holmes és mtsai, 2022) elvi szinten sorolja fel a
kezelendd etikai dilemmakat. Az itt kvetkez6 elemzés abban ad tobbet, hogy e dilemmakat
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konkrét rendeleti helyekhez koti, és mindegyikhez miiszaki és szervezeti feloldo garanciat
rendel. A rendeleti kotés ugyanakkor mérlegelési keret marad, nem jogi alldsfoglalas. Nem a
dilemmak bizonytalanok, hiszen irodalmuk kiforrott, hanem, ahogy err6l mar szoltunk, az Al
Act alkalmazasi gyakorlata formalodik, a végleges valaszokat pedig id6vel a tényleges
jogalkalmazas adja majd meg. A hat hatdresetrdl a 2. tablazat ad eldzetes attekintést.

6.1 Formativ tudasbecslés vagy tanulasi eredmények értékelése?

Az Al Act II. mellékletének 3. b) pontja nagy kockazatinak mindsiti a tanulasi
eredmények értékelésére szant Al-rendszereket, kifejezetten ideértve azt az esetet, amikor az
értékelés a tanulasi folyamat iranyitasara szolgal. Egy tudaskovetést végzo adaptiv rendszer
kozponti eleme pedig éppen egy folyamatos becslés arrdl, hogy mit tud a tanuld, a definicio
betlije tehat konnyen rdolvashatd. A mérlegelés kulcsa a becslés kovetkezménye, vagyis az,
hogy a becslés intézményi dontést alapoz-e meg (érdemjegyet, tovabbhaladast, hozzaférést),
vagy kizarolag a tanuldénak szo6l6, formativ visszajelzésként €s javaslatként miikodik. A 6.
cikk (3) bekezdésének kivétele — az 5. fejezetben mar latott négyfeltételes szerkezete és
profilalkotas-kizarasa miatt — csak Ovatosan hivhatd segitségiil, a tanuloi teljesitmény
folyamatos elemzése ugyanis a profilalkotds fogalmahoz meglehetdsen kozel all. A feloldo
garancia ezért szerkezeti természetll, azaz a becslés kimenetét intézményi ,,tlizfal” valassza le
minden értékelési és eldmeneteli dontésrol, a levalasztas legyen miiszakilag ellendrizhetd, a
tanul6 pedig a becslésre épiild ajanlasokat biralhassa feliil. Ahol ez a levalasztas hianyzik, és
a tudasszint-becslés az érdemjegybe is beépiil, ott a rendszer nem hatareset tobbé, hanem a
nagy kockazata rezsim teljes kotelezettségkészletét viseli.

6.2 Onbeszamolés affektiv skalak vagy tiltott érzelemkovetkeztetés?

Az 5. cikk (1) bekezdésének f) pontja tiltja az oktatasi intézményekben a természetes
személyek érzelmeire kovetkeztetd Al-rendszerek hasznalatat. Egy tetszoleges
neveléstudomanyi kutatas ugyanakkor évtizedek ota validalt onbeszamolos skalakkal méri a
tanulasi érzelmeket, a motivaciot és a kognitiv terhelést. Vajon egy ilyen kérdéiv Al-
rendszerbe épitve tiltott gyakorlattd valik? A mérlegelés tengelye a kovetkeztetés és az
Onbeszamold megkiilonboztetése. A tilalom célpontja a rendszer altali kovetkeztetés,
mégpedig — az érzelemfelismerd rendszer 3. cikk 39. pontja szerinti fogalommeghatarozasa
és a (44) preambulumbekezdés fényében — biometrikus adatbdl, vagyis az az eset, amikor az
Al arcképbdl, hangbol vagy élettani jelbol a személy tudta és kontrollja nélkiil becsiil érzelmi
allapotot (a rendelet orvosi és biztonsagi célu kivételeitdl eltekintve). A tudatos, explicit
onbeszamold ezzel szemben a résztvevd sajat, kontrollalt kozlése. Allaspontunk szerint a
tilalom erre betll szerint nem terjed ki. A hatar mégis atjarhatd, hiszen ha a rendszer az
Onbeszamolds valaszokat tovabb feldolgozza, példaul affektivallapot-modellt épit beldliik és
arra adaptaciot alapoz, a miivelet a tilalom szelleméhez keriil kdzel. Az ettdl valo tartdzkodas
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2. tablazat. A hat hatareset mérlegelési matrixa

Mérlegelési
Alfejezet  Hatareset Normativ alap szempontok Felold6 garancia
6.1 Formativ tudasbecslés Al Act III. A becslés Intézményi ,,tlzfal”;
vagy tanuldsi melléklet 3. b); 6.  kdvetkezménye: miiszakilag
eredmények értékelése?  cikk (3) intézményi dontést ellendrizhetd
alapoz-e meg, vagy  levalasztas; tanuloi
formativ feliilbiralhatosag
visszajelzés marad
6.2 Onbeszamolos affektiv. Al Act 5. cikk (1)  Rendszer altali Sziik, deklaralt cél; az
skalak vagy tiltott f); 3. cikk 39. pont  kdvetkeztetés affektiv adat nem taplal
érzelemkovetkeztetés? biometrikus adatbol, automatikus adaptaciot
szemben a tudatos (6nként vallalt mérce);
onbeszamoloval tajékoztatas a mérés
céljarol és
Onkéntességérol
6.3 Tanulési telemetria Al Act 5. cikk (1)  Kontextus-transzfer:  Kimerit6 célfelsorolas;
vagy tarsadalmi c) elhagyja-e a tanuldsi  exportalhatatlansag (az
pontozas? adat a keletkezési adat a keletkezési
kontextusat, és valt-  kontextusdban marad)
e ki masutt
kovetkezményt
6.4 Tudomanyos kutatasi Al Act 2. cikk (6), A cél Kivételre hivatkozas a
kivétel vagy valos (8); masodlagosan  kizardlagossaga; a tartalmi kdvetelmények
koriilmények kozotti 60-61. cikk hivatkozasi alap elengedése nélkiil;
tesztelés? megvalasztasa dokumentalt
kizarélagos cél
6.5 Adaptiv ajanlas vagy AT Act 5. cikk (1) Atlathatosag; »Miért ezt 1atom?” —
autonoémia-sérté a)-b) feliilbiralhatosag; a magyarazat; a
iranyitas? motivacios motivacios elemek
mechanika kikapcsolhatosaga;
természete tanulason kiviili
kovetkezmény nélkiili
eltérés
6.6 Ki felel az LLM- Al Act 50. cikk Emberi ellenérzésa  Szerkeszt6i feleldsség:

generalt tananyagért?

(2), @)
kutatasetikai
artalomkertilési
elv

kozzététel elott; a
gépi eredet kozlése

dokumentalt emberi
jovahagyasi 1épés;
hibajelzési csatorna
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ezért tobb Ovatos jogértelmezésnél, sokkal inkabb kockazatminimalizald tervezési dontés,
egyben a bizalomépitd atlathatosag része (Drachsler & Greller, 2016). A feloldd garancia
harom elembdl all. Az els6, hogy az affektiv személyes adatot kizarolag deklaralt célra
hasznaljuk fel. Tovabba azt is rogziteni kell, hogy az ilyen adat ne csatolédjon vissza a
atlathaté legyen. Végiill a mérés ténye, célja, valamint Onkéntessége a tajékoztatasban
kifejezetten szerepeljen.

6.3 Tanulasi telemetria vagy tarsadalmi pontozas?

Az 5. cikk (1) bekezdésének c) pontja tiltja a természetes személyek tarsadalmi
viselkedésén alapuld, egy bizonyos id6szakon keresztiili olyan értékelését vagy osztalyozasat,
amely az adatgylijtés eredeti kontextusatol fliggetlen 0sszefiiggésben, vagy a viselkedéshez
¢s annak sulyahoz képest indokolatlan vagy aranytalan hatranyos banasmodhoz vezet. Az
adaptiv rendszer hosszu idén at, finom felbontasban gytijt viselkedési adatot arrdl, hogy ki
mikor, mennyit és milyen eredménnyel tanul. Ezekbdl az adatokbol kénnyii szorgalom-,
megbizhatosag- vagy alkalmassagjellegii mutatot desztillalni, és éppen ez nyitja meg a
pontozas felé vezeto utat. A mérlegelés kozponti fogalma a kontextus-transzfer. A tanulasi
adat addig tanulasi adat, amig a keletkezési kontextusaban, a tanulds tamogatasaban és a
deklaralt kutatasi elemzésben hat. Tarsadalmi pontozassa akkor valik, amikor elhagyja ezt a
kontextust, és masutt (6sztondij-dontésben, rangsorban, munkaltatéi megitélésben) valt ki
kovetkezményt. Az adatvédelmi elvek tanulési kdrnyezetre forditasanak irodalma ezt a célhoz
kotést tekinti a tanulds-analitika legitimitasi sarokkovének (Pardo & Siemens, 2014). A
feloldo garancia éppen azt zarja ki, hogy az adat elhagyhassa a keletkezési kontextusat. Ezt
egyfeldl a célhoz kotés biztositja, vagyis annak tételes, kimerito felsorolasa, hogy a személyes
adat mire hasznalhato — minden mas felhasznalas kifejezett kizarasaval —, masfeldl az
exportalhatatlansag, azaz hogy a telemetriabol képzett egyéni mutatd intézményi rendszerek
felé nem tovabbithatd. A tanulas-analitikai irodalom régi tanulsaga, hogy a tanuld nem
adatforras, hanem partner (Slade & Prinsloo, 2013), az adatot a keletkezési kontextusaban
tart6 célhoz kotés pedig ennek a partnerségnek a jogi-miiszaki leképezése.

6.4 Tudomanyos kutatasi kivétel vagy valdés koriilmények kozotti tesztelés?

A 2. cikk (6) bekezdése — mint az 5. fejezetben lattuk — a kizarolag tudomanyos kutatas-
fejlesztési célra fejlesztett és iizembe helyezett rendszereket mentesiti a rendelet hatalya alol.
A (8) bekezdés a forgalomba hozatal eldtti kutatas-fejlesztési tevékenységnek ad hasonlo
mentesiilést, kimondva ugyanakkor, hogy az nem terjed ki a valds koriilmények kozotti
tesztelésre. Az oktatasi Al-kutatds jellemzéen pontosan ebben a kényes zonaban mozog,
hiszen a rendszer kutatdsi céla, ugyanakkor él6 kurzuson, valds tanuldkkal mikodik,
kiilonben nem lenne mit mérni. A mérlegelés két kérdésre bomlik. Az els6 a cél
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kizarolagossaga, vagyis az, hogy a rendszer valoban csak a kutatast szolgalja-e, vagy mar
szolgaltatasként is mikddik. Kereskedelmi elem, harmadik félnek nyujtott hozzaférés, vagy
a kutatasi protokollon tuli tizemeltetés a kivétel ellen szol. A masodik a hivatkozasi alap
megvalasztasa, amelynél valds kornyezetben zajlo kutatas esetén a (8) bekezdésre
tdmaszkodni 6nellentmondas, a (6) bekezdés kizarolagos-cél feltétele viszont teljesithetd és
dokumentalhato6. A rendelet emellett a valos koriilmények kozotti tesztelésre nemcsak tilalmat
ad, hanem szabalyozott utat is nyit, hiszen a szabalyoz6i tesztkdrnyezetek (57-58. cikk)
mellett a 60—61. cikk a nagy kockazati rendszerek valds koriilmények kozotti tesztelését
tajékoztatason alapuld beleegyezéshez koti. Ez a kdvetelmény feltiind parhuzamot mutat a
kutatéasetikai beleegyezési kapuval, és masodlagos hivatkozasi alapként is szolgéalhat, ha a
tudomanyos kivételre hivatkozas vitatotta valna. A feloldé garancia itt egy magatartasi elv,
mégpedig az, hogy a kivételre hivatkozas ne jarjon a tartalmi kdvetelmények elengedésével.
Ha a kutat6 a nagy kockéazati rezsim érdemi garanciait onkéntesen teljesiti, akkor a besorolasi
vita kimenetelétdl fiiggetleniil védhetd helyzetben van, a résztvevok pedig a jogi mindsitéstol
fiiggetleniil megkapjak a védelmet.

6.5 Adaptiv ajanlas vagy autonémia-sérto iranyitas?

Az 5. cikk (1) bekezdésének a) és b) pontja tiltja a tudatossagon kiviili, manipulativ vagy
megtévesztd technikakat, illetve a sebezhetdségek kihasznalasat, ha azok célja, vagy hatasa a
magatartas olyan lényeges torzitasa, amely jelentOs kart okoz, vagy észszerl valosziniséggel
okozhat. Az adaptiv oktatasi rendszer definicié szerint viselkedést befolyasol, hiszen célja
éppen az, hogy a tanuld mast tegyen (mast olvasson, mast gyakoroljon), mint amit a rendszer
nélkiil tenne. Hol valik a pedagogiai szandékti befolyasolas manipulaciéva? A mérlegelés
harom szempont mentén lehetséges. Az els6 az atlathatésag, vagyis az, hogy tudja-e a tanulo,
hogy ajanlast kap, és érti-e, legalabb elvi szinten, hogy miért éppen azt. Masodik
szempontként a feliilbiralhatosagot kell vizsgalnunk, tehat azt, hogy az ajanlas javaslat marad-
e, amelytdl a tanuld kovetkezmény nélkiil eltérhet, és hozzafér-e az ajanlott Gtvonalon kiviili
teljes tartalomhoz. A harmadik szempont a motivaciés mechanika természete, amelynél az a
kérdés, hogy a jatékositott elemek (sorozatok, mérfoldkovek, emlékeztetok) a tudatos
elkdtelezodést tamogatjak-e, vagy a dontéshozatal megkeriilésére, szorongaskeltésre,
veszteségkeriilési reflexekre épitenek. A feloldd garancia a magyarazhatosag és a kilépési
szabadsag parosa, vagyis az ajanlas mellé a tanuld szamara adott ,,miért ezt latom?”-
magyarazat, a motivacios elemek kikapcsolhatésaga, valamint annak szerkezeti biztositasa,
hogy az ajanlas kovetése vagy elutasitasa semmilyen, a tanulason kiviili kovetkezménnyel ne
jérjon. Az etikai irodalom agencia-fogalma (Kitto & Knight, 2019; Slade & Prinsloo, 2013)
itt kap miiszaki tartalmat, amennyiben az autondémia nem attitiid, hanem interfész-
tulajdonsag. A motivaciés mechanika megitéléséhez pedig példaul az onmeghatirozas-
elmélet (Ryan & Deci, 2000) ad fogdodzot, amely az 6sztonzés informacios és kontrollalo
funkciojanak megkiilonboztetésével (Deci & Ryan, 1985) eldonthetové teszi, hol ér véget a
tamogatas, és hol kezd6dik mar a nyomasgyakorlas (Toldi, 2026).
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6.6 Ki felel az LLM-generalt tananyagért?

Az utolsd hatareset felel6sségi, nem pedig besorolasi természetli, és a generativ
komponens sajatja. Ha a tananyagot részben nagy nyelvi modell allitja eld, a hibas tartalom
(téves allitas, félrevezetd magyarazat, rosszul kalibralt feladat) kozvetleniil tanulasi kart
okozhat, és a kar elszenveddje éppen az a résztvevo, akit az etikai réteg védeni hivatott. A
rendelet transzparencia-oldalrol kozelit, amennyiben az 50. cikk a gépi tartalom jeldlésének
iranyaba mutat (a (2) bekezdés szolgaltatoi jelolési, a (4) bekezdés szlikebb korti alkalmazoi
kozlési kotelezettségével). A kutatdsetika artalomkeriilési elve ennél tobbet kivan, mégpedig
azt, hogy hibas tartalom lehetdleg el se jusson a tanuldig. A mérlegelés szempontjai kdzeé
tartozik, hogy a generalt tartalom atesik-e emberi ellenérzésen a kdzzététel eldtt, hogy van-e
a tanuldnak csatornaja a hibagyanu jelzésére, valamint hogy a tajékoztatas egyértelmiivé
teszi-e, hogy a tartalom részben gépi eredetii. A feloldd garancia a szerkesztoi felelosség elve,
amelynek értelmében a generativ rendszer kimenete nyersanyag, amely dokumentalt emberi
jovahagyasi 1épésen keresztiil valik tananyagga, a jovahagyas ténye és feleldse rogzitett, a
hibajelzés pedig visszacsatolast indit. A generalas ténye tehat nem csokkenti, hanem explicitté
teszi az emberi feleldsséget, és ez az elv a kutatasi kontextuson tl, minden oktatasi célu
generativtartalom-felhasznalasra altalanosithatd. Az explicitté tétel kulcsa a dokumen-
talhatdsag, vagyis az, hogy a jovahagyas ténye, ideje és felelése a rendszerben nyomot
hagyjon.

7. Szintézis hét tervezési elvben

Az esettanulmany és a hat hatareset ugyanabba az iranyba mutat, tanulsagaikat pedig hét
tervezési elvben foglalhatjuk 6ssze. Ezek egyiitt adjak a harmas megfelelés egységes
kezelésére javasolt tervezési modszertanunkat.

Az elsO és legatfogobb elv az, hogy a harom réteg kérdéseit egyetlen architektira
valaszolja meg. A kutatasetikai kérelem, az adatkezelési terv és az Al Act-megfelelési elemzés
harom dokumentum, de nem harom megfelelés, hiszen mindharom ugyanannak a rendszernek
a tulajdonsagaira hivatkozik. Ha a beleegyezési kapu, a pszeudonimizacié és az intézményi
értékelésrol levalasztott tudasszint-becslés a rendszerbe van épitve, a harom dokumentum
egyetlen valoésag harom vetiilete. Ha nincsenek, ugyanezek a dokumentumok fedezetlen
igéretek gylijteményévé valnak, hiszen papiron vallalnak olyasmit, amit a rendszerben semmi
sem szavatol. Megfelelni ezért nem a kérelem megirasakor kezdiink, hanem a rendszer
tervezésekor — a jo kérelem mar csak beszamol arrdl, amit a tervezés elvégzett.

A masodik elv a miiszaki kikényszerithetdség elsGbbsége az igérettel szemben. Ahol egy
garancia kriptografiai vagy szerkezeti eszkozzel kikényszerithetd, ott az igéret-szintli
megoldas nem elégséges. A beleegyezés hianyaban el sem indul6 adatgyiijtés erdsebb, mint a
,beleegyezés nélkill nem gyljtink adatot” fogadalom, a kulcsmegsemmisitéses torlés
erésebb, mint a torlési kérelmek lelkiismeretes teljesitése, az automatikus k-anonimitasi sziird
pedig erésebb, mint az 6vatos publikaldsi gyakorlat. Az igéret megszegheto és felejthetd, az
architektira nem.
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A harmadik elv az Onkéntesség strukturalis levalasztasa. A résztvevét az intézményi
fiiggdségi helyzetében nem a nyilatkozat védi meg, hanem az a szerkezet, amelyben a kutatasi
adat és az intézményi értékelés kozott nincs atjaras, vagyis kiilon adatrendszer és kiilon
dontéshoz6 miikddik, a teljes tananyag-hozzaférés pedig a részvételtol fiiggetleniil biztositott.
A nyilatkozat ennek a szerkezetnek a kozlése, nem pedig a helyettesitdje.

A negyedik elv a részvételi teher szamszerisitése. A percre Osszeadott kérddiv-teher
nemcsak a birdlot €s a résztvevot tajékoztatja, hanem a kutatét is fegyelmezi, mivel minden
1) méréeszkoz felvételekor lathatova teszi a koltséget, és ezzel a mérdeszkoz-inflacio ellen
hat.

Az 6todik elv a hatarvonalak tervezési dontéssé emelése. A hat hatareset kozos mintazata,
hogy a jogi bizonytalansag nem oldhat6 fel a definiciok szintjén, ugyanis a formativ és az
értékeld becslés, a kovetkeztetés és az onbeszamolo, valamint az ajanlas és az iranyitas kozotti
hatar minden konkrét rendszerben ott hizodik, ahol a tervezdje meghtizza. A megfelelés ezért
annak dokumentalasa, hogy a hatar hol és milyen mechanizmussal van meghuizva, nem pedig
puszta kijelentés arrdl, hogy ,,a mi rendszeriink nem ilyen”.

A hatodik elv a kivétel és a garancia szétvalasztasa, amelynek értelmében a jogi hataly
aloli kivételre hivatkozas taktikai kérdés, a tartalmi garanciak teljesitése pedig elvi. Aki a
kett6t Osszecsusztatja (,,nem vonatkozik rank, tehat nem is tessziik”), az a besorolési vita
kimenetelének szolgaltatja ki magat. A forditott stratégia, amely hivatkozik a kivételre, de
teljesiti a garanciakat, mindkét kimenetel ellen véd, és a résztvevoknek a jogi mindsitéstdl
fiiggetlen védelmet ad.

Végiil a hetedik elv az atlathatdsag onreflexiv kiterjesztése, vagyis annak felismerése,
hogy az Al-rendszert kutatd maga is hasznal Al-eszkozoket, és ennek deklardlasa az
engedélyeztetési dokumentacidban kezdddik. Aki a rendszere atlathatésagat hirdeti, annak a
sajat munkafolyamata atlathatosagaval kell hitelesitenie az igényt.

8. Konkluzio és korlatok

A tanulmany amellett érvelt, hogy az oktatasi Al-kutatas harmas — etikai, adatvédelmi €s
Al-szabalyozasi — megfelelése egyetlen tervezési feladatként kezelhet6 és kezelendd, mert a
garanciak akkor érvényesiilnek, ha nemcsak dokumentumokban rogzitjiik, hanem a rendszer
architekturajaba is leképezziik 6ket. Az esettanulmany megmutatta, hogy ez a gyakorlatban
kivitelezhetd, a hat szabalyozasi hatareset pedig azt, hogy a besorolasi bizonytalansagok
szisztematikus mérlegeléssel €¢s dokumentalt hatarhtizassal kezelhetok.

Az Osszegzéshez hozzatartozik a korlatok szambavétele is. Az esettanulmany egyetlen
rendszer egyetlen engedélyeztetési folyamatara épiil, magyar felsdoktatasi és doktori képzési
kontextusban — mas intézményi kdrnyezetben a harom réteg sulya és a mérlegelés menete is
masként alakulhat. A masodik, a tanulmanyban tobbszor jelzett korlat idébeli. Az Al Act
alkalmazasi gyakorlata jelenleg még formalodik, ezért a 6. fejezet elemzései a rendelet
szOovegébll levezetett mérlegelési keretek, nem pedig jogi allasfoglalasok, és a kialakulo
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jogalkalmazasi gyakorlat feliil is irhatja 6ket. Végiil a tanulmany a tervezés mindségérol szol,
nem pedig a kutatds kimenetelérdl — a tervezési dontések megalapozottsiga nem azonos azok
bizonyitott bevalasaval. A harmas megfelelés irodalmat dokumentalt tervezési dontések
gazdagithatjak igazan, hiszen a kovetkez0 kutatas tervezdje masok kimondott mérlegeléseibdl
tud épitkezni. Ehhez kivant a jelen tanulmany egy esettel és hat mérlegelési kerettel
hozzajarulni.
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Kolacsek Sandor: A mesterséges intelligencia empirikus valosaga és pedagogiai
horizontja a magyar oktatiasban.: avagy algoritmusok a katedra mogott

Bevezetés

A hagyomanyos oktatasi rendszerek struktirajat alapjaiban kérddjelezi meg napjainkban
a mesterséges intelligencia (MI) robbandsszerli elterjedése. Gyokeresen megvaltozott a
pedagogiai mddszertan és a tanar-didk interakciok dinamikéja. Ilyen mértéki valtozast ipari
forradalom, vagy tomeges alfabetizacio idején (Magyarorszagon 1777-ben és 1806-ban)
tapasztalhattunk.

A generativ nyelvi modellek, a gépi tanulasi algoritmusok, valamint az adaptiv tanulasi
kornyezet megjelenése nem csupan technoldgiai innovaciét jelent, inkabb egy olyan komplex
paradigmavaltast eredményez, ami mélyen Aatalakitja a tudasrol, a tanulasrol és ezek
értékelésérdl alkotott, hagyomanyosnak nevezhetd fogalmainkat. (Holmes et. al., 2019;
Tuomi, 2018). Szakirodalmak vizsgalata soran megéllapithatjuk, hogy ahogyan Selwyn
(2019) kiemeli, a technologiara nem tekinthetiink csupan passziv segédeszkdzként, hanem
mindinkabb aktiv szerepld az oktatasi 0koszisztémaban, amely ezaltal képes befolyasolni a
tanulési folyamatok logikajat.

Napjaink pedagogiai elméleti diskurzusaban kiemelt kérdéssé valt, hogy a mesterséges
intelligencia miként képes tdmeges mértékii, de mégis egyénre szabott tamogatast nytjtani a
tanulasi folyamatokban.

Luckin (2017) kutatasa szerint a mesterséges intelligencia képes lesz olyan eddig
ismeretlen tudast el6hivni, amely a tanulasi analitika révén preciz visszajelzést ad a kognitiv
folyamatokrol. Ez a technologiai lehet6ség szorosan 0sszefonodik az etikai és a pedagogiai
felelosségvallalas kérdéseivel. Baker és Inventando (2014) hangstilyozzak, hogy az oktatasi
adatbanyaszat (EDM) soran nyert informaciok tokéletes interpretacidja elengedhetetlen
feltétele, hogy az algoritmusok valoban a pedagdgiai célokat szolgaljak.

Tapasztalhatd, hogy a magyarorszagi oktatasi intézményekben is egyre siirgetobb a
mesterséges intelligencia alapt alkalmazasok beintegralasa, ugyanakkor a szakirodalom
ravilagit a technoldgiai optimizmus és a pedagogiai dvatossag kozotti fesziiltségre. .,...a
digitalis platformok tudatos hasznalata egy 0j szemléletmod és gondolkodés forma révén nem
tehetné hatékonyabba a tanitas és a tanulas folyamatat.” ,,Figyelembe kell venniink azonban
a kritikékat is...” ,,...nincs egységes allaspont a tekintetben, hogy a valtozasok egyértelmiien
pozitiv, vagy negativ eldjeliek lesznek.” (Szlts, 2020). (Egy vizsgalatot azonban
megérdemelne, a negativ eldjeli valtozadsok-mar, ha vannak- meghatarozasa. ,,szerzo
szerint™)

Az online, valamint a jelenléti oktatas, mint hibrid oktatasi forma nem csak informatikai,
hanem pedagogiai szempontbdl is kihivast jelenthet, aminek kovetkeztében ujra kell gondolni
a tanulokdzponta oktatast (Racsko, 2017).
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Nemzetkozi szakirodalmi kitekintés szempontjabol, mint példaul Williamson (2017) altal
elemzett ,digitdlis jové” vizsgalata, figyelmeztet arra, hogy az oktatdsi rendszerek algo-
ritmizalasa soran az autonémia megdrzése is fontos feladat.

Szingapuri ¢s dél-koreai modellek, amelyek a technoldgiai tudatossagot a nemzeti
alaptanterv részévé teszik, azt mutatjak. hogy a sikeres integraciohoz elengedhetetlen az etikai
¢s a pedagogiai célok 6sszehangolasa (European Comission, 2022).

Jelen tanulmanyunk az emlitett elméleti alapokbol kiindulva vizsgalja a magyar peda-
gbgusok mesterséges intelligencidval kapcsolatos attitiidjeit. A vizsgalatot a Dunatjvarosi
Egyetem Banki Donat Technikum oktatéi kozott végeztiik. Empirikus adataink révén
feltérképeztiik azokat a modszertani és rendszerszintli akadalyokat, amelyek a technoldgidk
hatékony iskolai adaptacioja eldtt allnak.

A kézirat egy bovebb vizsgilatnak az el6futdra, amelyben az oktatok digitalis és
pedagogiai kompetencidinak a felmérését végezziik.

Elméleti keretek

A technologia 6nmagaban nem valt ki pedagdgiai hatékonysagnovekedést, mivel a
pedagogiai szakmai és szemléleti atalakulads sziikséges egy valddi innovacidhoz (Selwyn,
2016). A digitalis fordulat a tanulasi kdrnyezetek atrendezodését vonja maga utan, ami akar
radikalis valtozasokhoz is vezethet.

A mesterséges intelligencia oktatasba torténd bevonasa a napjainkban jelenlévo gene-
raciok és az oktatok kozotti kommunikacios szakadék athidalasara is alkalmas lehet. A
tanulokozpontu megkozelités eldtérbe keriil és a hagyomanyos tanari szerep, az ismeret-
kozvetitébdl egy konnyebben elfogadhato facilitatori, vagy mentori szereppé alakul at
(Komenczi, 2009).

Nemzetkozi viszonylatban az UNESCO (2021, 2023) iranyelvei is egy emberkdzponta
mesterséges intelligencia integraciot szorgalmazza. Az Eurdpai Unid (2022) az etikai
szabalyozast, illetve az adatvédelem szabalyozasat helyezi fokuszba.

Vizsgalat

Vizsgalatunk keretében a Dunatjvarosi Egyetem 39 oktatojanak korében végeztiink
kérdoives felmérést, amely kiterjedt a mesterséges intelligencia hasznalatanak gyakorisagara,
a pedagogiai attitidokre, valamint azokra az esetleges gatld tényezOkre, amelyek a
hasznalatot befolyasoljak.

Az oktatok szakteriilete, valamint a végzettsége a vizsgalat szempontjabol nem volt
relevans, kiemelten a hasznalati szokasokat vettiik gorcsé ala.

Adatfeldolgozas

A Dbeérkezett adatokat leird statisztikaval és ANOVA- analizissel vizsgaltuk, kiemelt
figyelmet forditva az oktatok életkora és a technoldgiai dnbizalma kozotti sszefiiggésekre.
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Az alabbi 1-2. tablazatokban feltiintettik a kapott adatok alapjan, az oktatok altal
leginkabb alkalmazott teriileteket, illetve azokat a valos, vélt tényezdket, amelyek akadalyozo
tényezoként kertiltek el6térbe.

1. tablazat: A mesterséges intelligencia alkalmazdsanak célteriiletei a vdlaszok alapjan

Alkalmazasi teriilet Arany (%) Megjegyzés

Adminisztracid €s oravazlat készités 71 Dominans, idémegtakaritas
Személyre szabott feladatkészités 48 Differencialt oktatas tiamogatasa
Kozvetlen 6rai munka 28 Alacsony alkalmazas

Ertékelés és visszajelzés 22 Lassu az aggalyok miatt

2. tablazat: Pedagogiai attitiidok és akadalyozo tényezék (Likert- skala)

Kategoria Atlag (M) Széras (SD)
Modszertani felkésziiltség hianya 4,20 0,85
Plagizalastol valo félelem 3,90 1,10
Intézményi tAmogatas hianya 3,80 0,95
Pozitiv valtozasok az MI-val szemben 3,50 1,20

Statisztika sszefiiggések

A teszt kimutatta, hogy szignifikans kiillonbség van az 6t évnél kevesebb tapasztalattal
rendelkezd, illetve a hisz évnél régebb ota oktatok kozott, a mesterséges intelligencia
hasznalata tekintetében. A fiatalabb korosztaly batrabban integralja a kozvetlen tanuldi
tevékenységekbe, szemben a tapasztaltabb oktatokkal, akik elsésorban tanari ,,hattérmunka”
(mint adminisztracio, esetleg gyors keresés) eszkdzeként alkalmazzak.
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Az eredmények tiikrozik a hitelességi kérdések, illetve az értékelésben valod alkalmazas
iranti bizalmatlansagot. A 22 %-os hasznalati ardny szoros Osszefliggést mutat azzal a
pedagogiai félelemmel, hogy az algoritmusok torzitjadk a tanuldi teljesitmény objektiv
megitélését.

Konkluzié

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a mesterséges intelligencia jelenleg még egy
»dupla sebességli” integracids fazisban van a hazai oktatasban (természetesen a vizsgalt
technikumi adatok alapjan). Az oktatoi adminisztracidban észlelhetd a fejlédés, azonban a
kozvetlen pedagogiai folyamatokban és az értékelésben torténd alkalmazasban még
visszafogott a szakma.

Id6szerti lenne az oktatasi intézményeknek a kozeljovoben nem csak a szoftver
fejlesztésre, hanem komplex modszertani és etikai tovabbképzési programokon vald
részvételre is lehetéséget biztositani.

Nemzetkozi tapasztalatok mutatjak, hogy a sikeres humanpedagogiai értékek és a
mesterséges intelligencia elvalaszthatatlan, a jovoben munkaerépiacra kilépd fiatalok
képzésének szinten tartdsa érdekében.
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A PROJEKTET BEMUTATO MUNKADOKUMENTUMOK

A ,,Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban
(nem csak) STEM targyak esetében” projekt kommunikdcios produktumai

1. Kommunikacios aktivitasok terve

A ,,Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem csak) STEM
targyak esetében” projekttel kapcsolatos kommunikacio célja:

1. A program ismertségének és elfogadottsaganak novelése. FO iizenet: a pedagodgus-
képzés, a STEM targyak és a mesterséges intelligencia hatékony és etikus pedagogiai
felhasznalasa iranti attitlidformalast, és palyaorientaciot célzo program, illetve altalaban véve
a tehetségesek segitése a résztvevok, s attételesen a tdgabb értelemben vett tarsadalom
szamara is hasznos, jo gyakorlat.

2. Az NTP és a Nemzeti Tehetség Alap, illetve KIM forrasai atlathato felhasznalasanak
biztositasa. FO {lizenet: a palyazati tAmogatds a tdmogatd okiratban elfogadott palyazati
dokumentumban szerepld (illetve az idokozben a palyaztaté altal engedélyezett modositasok
szerinti) kiadasokra lett forditva.

A projektben 6 kotelez6en eldirt és 12 tovabbi kommunikacios aktivitds megvaldosulasa
tortént meg (a projekttervnek megfelelden), amit néhany mas kommunikacios aktivitas is
kisért.

2. A kotelezéen eléirtként megvalosult kommunikacios aktivitasok

A ,.Kedvezményezettek Téjékoztatasi Kotelezettségei KOMMUNIKACIOS UTMUTA-
TO a Nemzeti Tehetség Program timogatisabol megvaldsuld programokhoz (2024-2025)
palyazati dokumentum 11. oldala szerint a jelen palyazattal kapcsolatban elvart kotelezo
kommunikacios feladatok:

111 csomag esetében elvart kommunikacios feladatok

1. Kedvezményezett kozosségimédia-feliiletein tajékoztatas elhelyezése a tamogatas
tényérol, Osszegérol és idotartamardl a tdmogatasi jogviszony létrejottét kdvetden és a
megvalositasi szakasz végén.

2. Kedvezményezett kozosségimédia-feliiletein tajékoztatas elhelyezése a tadmogatés
tényérol, 6sszegérol és idotartamardl a megvalositasi szakasz soran 4 alkalommal.

3. Kedvezményezett altal szervezett riport/interju barmely helyi vagy regionalis tévé-,
radiocsatornan vagy online vagy nyomtatott sajtotermékben a tdmogatott program véghez
vitelét kovetd 30 napon beliil legalabb egy alkalommal.

4. Sajtomegjelenések Osszegylijtése a projekt/program zarasakor.”
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1. kommunikdcios aktivitas — Tdjékoztato kézlemény

F0 tlizenet: a tamogatas ténye, 0sszege és id6tartama

Tervezett megjelenés ideje: 2025. szeptember 1.
Tervezett feliilet: sajat kozosségi médiafeliilet

Célcsoport: altalanos kdzvélemény, nyilvanossag

Megjelenési szint: orszagos

Teljesités: megtortént.

URL:  https://uni-eszterhazy.hu/pk/pedagogia-a-mesterseges-intelligencia-fenyeben-es-
arnyekaban-nem-csak-stem-targyak-eseteben

2-5. kommunikacios aktivitdas — Tajékoztato kozlemény

F0 lizenet: a tAmogatas ténye, 0sszege és id6tartama

Tervezett megjelenés ideje: 2025. oktober 1.; 2025. december 1.; 2026. februar 2.; 2026.
junius 2.

Tervezett feliilet: sajat kozosségi médiafeliilet

Célcsoport: altalanos kdzvélemény, nyilvanossag

Megjelenési szint: orszagos
Teljesités: megtortént.

2025. oktober 1. URL: https://uni-eszterhazy.hu/pk/34-tanulo-kerult-be-az-ntp-
tehetseg-25-0142-programba

2025. december 1. URL: https://uni-eszterhazy.hu/pk/az-ntp-tehetseg-25-0142-
program-a-kreativitas---elmelet-es-gyakorlat-konferencian

2026. februar 2. URL: https://uni-eszterhazy.hu/pk/2026-ban-is-folytatodik-az-ntp-
tehetseg-25-0142-projekt

2026. jonius 2. URL: https://uni-eszterhazy.hu/pk/tehetseges-tanulok-a-xi-
nemzetkozi-interdiszciplinaris-konferencian

6. kommunikacios aktivitas — riport/interju
F0 lizenet: a tAmogatas ténye, 0sszege ¢és idotartama, eredményei

Tervezett megjelenés ideje: 2026. szeptember 7.
Tervezett feliilet: Egri Televizio (helyi tévécsatorna)

Célcsoport: altalanos kozvélemény, nyilvanossag

Megjelenési szint: helyi
Teljesités: 2026. szeptemberében
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3. A kotelezdéen eléirtakon tul megvalosult kommunikacios aktivitasok

A tamogatéds elnyerése esetén a kotelezden eldirtakon tl tervezett kommunikécios
aktivitasok a nyilvanossag €s a tajékoztatas biztositasa és program eredményeinek szélesebb
(nemcsak a palyazo sajat médiafeliileteinek) korben torténd megismerése érdekében.

1. kommunikdacios aktivitas — Konferencia eldadas

F§ iizenet: a tAmogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mddszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. oktober 3-5.

Tervezett feliilet: ,,Tanulds és Tarsadalom (2025)” Nemzetkozi Interdiszciplinaris
Konferencia

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegito szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Mez6 Ferenc (Szerk.)(2025): Tanulds és Tarsadalom (2025) — program és absztraktok.
Eszterhdazy  Karoly  Katolikus  Egyetem, Eger. URL:  https:/publikacio.uni-
eszterhazy.hu/8888/1/absztr_teljes.pdf

2. kommunikacios aktivitas — Konferencia eléadas

Fo iizenet: a tamogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, modszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. december 5.

Tervezett feliilet: Kreativitas — Elmélet és Gyakorlat Konferencia (2025)

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Mez06 Ferenc (2025): Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem
csak) STEM targyak esetében: az NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt bemutatasa. In Mez6
Ferenc (Szerk.): A4 Kreativitas — Elmélet és gyakorlat (2025) Nemzetkozi Interdiszciplindris
Konferencia  programja.  K+F  stadio  Kft,  Debrecen. 6. o. URL:
https://drive.google.com/file/d/1jew6 AAsYF8Jr26iMY4tYdHx NnbCOU21/view

3. kommunikacios aktivitds — Folyoiratkozlemény

F0 lizenet: a tAmogatas ténye, 0sszege €s idotartama, modszertana, a projekt megvalosités
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. december 28.
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Tervezett feliilet: OxIPO — interdiszciplinaris folyoirat 2025/4. szam

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértdk és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkdzi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan és Mogyorésiné Herczeg Eva (2025): Pedagogia a mesterséges intelligencia

fényében és arnyékaban (nem csak) STEM targyak esetében. OxIPO — Interdiszciplindris

tudomanyos folyoirat, VIL. évfolyam 2025/4. szam. 125-131.

DOI: https://www.doi.ore/10.35405/0XI1P0.2025.4.125

4. kommunikacios aktivitas — Folyoiratkozlemény

Fo iizenet: a tamogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, modszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. december 28.

Tervezett feliilet: Mesterséges intelligencia — interdiszciplinaris folydirat 2025/2. szam

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan és Széke-Milinte Enikd (2025): MI és az NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt.
Mesterséges Intelligencia — interdiszciplinaris folyoirat, VII. évf. 2025/2. szam. 129-133.

DOI: https://www.doi.org/10.35406/M1.2025.2.129

5. kommunikacios aktivitas — Folyoiratkozlemény

Fo iizenet: a tamogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mddszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. december 28.

Tervezett feliilet: Lélektan és hadviselés — interdiszciplinaris folyodirat 2025/2. szam

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képviseloi)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan és Mez6 Ferenc (2025): Honvédelmi nevelés az NTP-TEHETSEG-25-0142
projekt aspektusabol. Lélektan és hadviselés — interdiszciplinaris folyodirat, VII. évf. 2025/2.
szdm. 111-116. DOI: https://www.doi.org/10.35404/LH.2025.2.111
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6. kommunikdacios aktivitas — Folyoiratkozlemény

Fé iizenet: a tAmogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mddszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. marcius 30.

Tervezett feliilet: OxIPO — interdiszciplinaris folyoirat 2026/1. szdm

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegit szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént

Mez6 Ferenc (2026). A pedagdguspalyaval kapcsolatos tanuldi vélemények nemek kdzotti

kiilonbségének kérddives vizsgalata az NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt keretében.
OxIPO

— Interdiszciplinaris tudomanyos folyoirat, VIII. évfolyam 2026/1. szam. 113-118.

DOI: https://www.doi.org/10.35405/0XI1P0.2026.1.113

7. kommunikdcios aktivitas — Konferencia eléadas

Fo iizenet: a tamogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mdodszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. majus 8.

Tervezett feliilet: XI. Nemzetkdzi Interdiszciplinaris Konferencia

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént (a tervezett majus 8.-a helyett majus 22.-én. Ok: a konferencia
szervezOi modositottak a rendezvény datumat).

Mogyordsiné Herczeg Eva Erzsébet (2026): A ,, Pedagégia a mesterséges intelligencia
fényében és drnyékaban (nem csak) STEM targyak esetében”  projekt tapasztalatai
(szekcidelpadas). XI. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencia, 2026. majus 22. (URL:
https://www.kpluszf.com/inter-11-conf/)

8. kommunikdcios aktivitas — Folyoiratkozlemény

F0 lizenet: a tAmogatas ténye, 0sszege €s idotartama, modszertana, a projekt megvalosités
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. junius 30.

Tervezett feliilet: OXIPO — interdiszciplinaris folyoirat 2026/2. szam
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Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegit szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan, Mogyorésiné Herczeg Eva és Mezd Ferenc (2026). A ,,Pedagbgia a
mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében”
tehetséggondozd foglalkozissorozat programja, tapasztalatai. OxIPO — Interdiszciplinaris
tudomanyos folyodirat, VIII. évfolyam 2026/2. szam. 125-130.

DOI: https://www.doi.ore/10.35405/0XI1P0.2026.2.125

9. kommunikdcios aktivitas — Folyoiratkozlemény

Fé iizenet: a tAmogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, modszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. junius 30.

Tervezett feliilet: Mesterséges intelligencia — interdiszciplinaris folyodirat 2026/1. szam

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegito szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan és Mogyorosi Zsolt (2025): Pedagogus palyara orientald, mesterséges

intelligenciara (is) fokuszald tehetséggondozas. Mesterséges Intelligencia —
interdiszciplinaris ~ folyoirat,  VII.  évf.  2026/1.  szam. 115-119.  DOL:
https://www.doi.org/10.35406/M1.2026.1.115

10. kommunikacios aktivitas — Folyoiratkézlemény

F§ iizenet: a tamogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mddszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2025. junius 30.

Tervezett feliilet: Lélektan €s hadviselés — interdiszciplinaris folyoirat 2026/1. szdm

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: nemzetkozi

Teljesités: megtortént.

Sziits Zoltan és Széke-Milinte Enikd (2026): Készségfejlesztés az NTP-TEHETSEG-25-
0142 projektben. Lélektan és hadviselés — interdiszciplinaris folyoirat, VIII. évf. 2026/1.
szam. 91-97. DOL: https://www.doi.org/10.35404/LH.2026.1.91
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11. kommunikacios aktivitas — Projektet bemutato kisfilm

Fé iizenet: a tAmogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, mddszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. augusztus 10.

Tervezett feliilet: a projekt weboldalarol lesz elérhetd

Célcsoport: diakok, csaladok, és az adott teriileten tevékenykedo érdekelt felek, szakértok
¢és szakemberek, valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények
¢és szervezetek képviseloi)

Megjelenési szint: hazai

Teljesités: megtortént.

Elérhet6ség: https://uni-eszterhazy.hu/pk/m/tudomany/kutatasi-projektek-palyazatok/ntp-
tehetseg-25-0142-projekt

12. kommunikacios aktivitdas — Kiadvany

F§ iizenet: a tAmogatas ténye, 6sszege €s idOtartama, modszertana, a projekt megvalositas
tapasztalatai

Tervezett megjelenés ideje: 2026. augusztus 10.

Tervezett feliilet: a projekt keretében kiadott e-kiadvany, ami a projekt weboldalarol lesz
elérhetd

Célcsoport: az adott teriileten tevékenykedd érdekelt felek, szakértok és szakemberek,
valamint egyéb érdekelt felek (pl. tehetségsegitd szakemberek, intézmények és szervezetek
képvisel6i)

Megjelenési szint: hazai

Teljesités: megtortént.

Mogyoroésiné Herczeg Eva, Mogyordsi Zsolt, Szke-Milinte Enikd és Sziits Zoltan
(Szerk.) (2026): Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem csak)
STEM targyak esetében. Szits Zoltan / Innovativ Tanulas Kutatocsoport, Budapest. ISBN
978-615-02-7851-3 URL:  https://uni-eszterhazy.hu/pk/m/tudomany/kutatasi-projektek-
palyazatok/ntp-tehetseg-25-0142-projekt

4. Nem tervezett, de megvaldésult kozlemények

Mogyorésiné Herczeg Eva Erzsébet (2026). A ,, Pedagdgia a mesterséges intelligencia
fényében és darnyékaban (nem csak) STEM targyak esetében” projekt tapasztalatai (szekcio
eldadas). X1. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencia, 2026. majus 22.

Mogyordsiné Herczeg Eva Erzsébet (2026). A ,, Pedagdgia a mesterséges intelligencia

fényében és arnyékdaban (nem csak) STEM targyak esetében” projekt tapasztalatai (szekcio
eldadds). X1. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencia, 2026. majus 22.
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A tehetséggondozo foglalkozassorozat tematikdja

Id6tartam: 60 6ra
Intenzitas: valtozo6 (2 6ra/nap, 30 alkalom)

Foglalkozas / tevékenység megnevezése

Oraszam

1.

Alkalom

: Program megnyitasa, bemutatasa

. Alkalom

: Ismerkedés a csecsemd- és kisgyermekenevelok munkdjaval

. Alkalom:

Ismerkedés az 6vodapedagdgusok munkajaval

. Alkalom:

Ismerkedés a tanitok munkajaval

. Alkalom:

Ismerkedés az altalanos iskolai tanarok munkéjaval

Alkalom:

Ismerkedés a kdzépiskolai tandrok munkajaval

. Alkalom:

Ismerkedés az egyetemi oktatok munkéjaval

. Alkalom:

Ismerkedés a gyogypedagogusok munkajaval

2
3
4
5
6.
7
8
9

. Alkalom:

Csecemo- és kisgyermeknevel6vé valas

10. Alkalom: Ovodapedagogussa vélas

11. Alkalom: Tanitova valas

12. Alkalom: Altalanos, illetve kozépiskolai tanarra valas

13. Alkalom: Egyetemi oktatdva valas
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14. Alkalom: Részvétel a Kreativitas - Elmélet és gyakorlat (2025) Nemzetkdzi
Interdiszciplinaris Konferencian

[\

15. Alkalom: Gyogypedagogussa valas

\S)

16. Alkalom: Onismeretfejelsztés - Pedagdgiai munkat segitd modszertanok a
STEM targyak példajan keresztiil

17. Alkalom: Személyiségfejlesztés - Pedagogiai munkat segité modszertanok
a STEM targyak példajan keresztiil

18. Alkalom: Kommunikaciofejlesztés - Pedagogiai munkat segitd
modszertanok a STEM targyak példéjan keresztiil

19. Alkalom: Kognitiv képességek fejlesztése - Pedagdgiai munkat segitd
modszertanok a STEM targyak példéjan keresztiil

20. Alkalom: Tanulasfejlesztés - Pedagogiai munkat segité modszertanok a
STEM téargyak példajan keresztiil

21. Alkalom: Oktatasmodszertan - Pedagdgiai munkat segitd modszertanok a
STEM targyak példajan keresztiil

22. Alkalom: Kutatasmodszertan - Pedagogiai munkat segité modszertanok a
STEM targyak példajan keresztiil
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23. Alkalom: STEM targyak tanulasa/tanitasa és a mesterséges intelligencia 2
24. Alkalom: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal kapcsolatos 5
forraskutatasban

25. Alkalom: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal kapcsolatos )
kivnatok készitésében

26. Alkalom: Mesterséges intelligencia haszndlata a STEM targyakkal 5
kapcsolatos tudas ellendrzés céljabol

27. Alkalom: Virtualis killitasok hasznalata a STEM targyak tanulas céljabol 2
28. Alkalom: Mesterséges intelligencia hasznalata a STEM targyakkal (is) )
kapcsolatos prezentaciokészités céljabol

29. Alkalom: Részvétel a XI. Nemzetkdzi Interdiszciplinaris Konferencian 2
30. Alkalom: A program zarasa, a programproduktumok bemutatasa 2

A tehetseggondozo foglalkozas sorozat munkanaploja

1. Alkalom: Program megnyitasa, bemutatasa

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: A programbeli célok, feladatok egyeztetése, csapatépités
Foglalkozas tipusa: Elméleti foglalkozas

Foglalkozas modszertana: Eldadas, vita, pedagogiai problémakkal kapcsolatos érzékenyitd
gyakorlatok

Jegyzet, megjegyzések:
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2. Alkalom: Ismerkedés a csecsemo- €s kisgyermeknevel0k munkajaval

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas téméaja: Koragyermekkori nevelés

Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozéas médszertana: Hospitalas bolcs6dében, a tapasztalatok csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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3. Alkalom: Ismerkedés az 6vodapedagogusok munkajaval

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Ovodai nevelés

Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozéas mddszertana: Hospitalas 6vodaban, a tapasztalatok csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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4. Alkalom: Ismerkedés a tanitok munkajaval

Foglalkozas o6raszama: 2
Foglalkozas témaja: Als6 tagozatos tanulok nevelése
Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozds modszertana: Hospitalas 1-4. évfolyamos osztalyokban, a tapasztalatok
csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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5. Alkalom: Ismerkedés az altalanos iskolai tanarok munkajaval

Foglalkozas o6raszama: 2
Foglalkozas témaja: Felsdtagozatos tanulok nevelése
Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozds modszertana: Hospitalas 5-8. évfolyamos osztalyokban, a tapasztalatok
csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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6. Alkalom: Ismerkedés a kdzépiskolai tanarok munkajaval

Foglalkozas o6raszama: 2
Foglalkozas témaja: Kozépiskolasok nevelése
Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozds moddszertana: Hospitalds 9-12. évfolyamos osztalyokban, a tapasztalatok
csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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7. Alkalom: Ismerkedés az egyetemi oktatok munkajaval

Foglalkozas 6raszama: 2
Foglalkozas téméja: Felsdoktatasban résztvevok nevelése
Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozds modszertana: Hospitadlds egyetemi kurzuson, a tapasztalatok csoportos
megbesz€lése

Jegyzet, megjegyzések:
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8. Alkalom: Ismerkedés a gyogypedagdgusok munkajaval

Foglalkozas 6raszama: 2
Foglalkozas témaja: Sajatos nevelési igényl gyermekek, tanulok nevelése
Foglalkozas tipusa: Intézménylatogatas

Foglalkozéas modszertana: Hospitalas sajatos nevelési igényli gyermekeket, tanuldkat neveld
intézményben/kurzuson, a tapasztalatok csoportos megbeszélése

Jegyzet, megjegyzések:
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9. Alkalom: Csecsemo- és kisgyermeknevel6vé valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas téméaja: Hogyan valhatok csecsemd- és kisgyermeknevel6veé?

Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozds modszertana: Csecsemd- és kisgyermekneveldvé valasra fokuszaldo egyéni
karriertervezési gyakorlat mesterséges intelligencia segitségével, csoportos megvitatas. +100
f6 szamara palyaorientacios eldadas kiilonos tekintettel az EKKE csecsemd- és

kisgyermeknevel6 képzésének

Jegyzet, megjegyzések:
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10. Alkalom: Ovodapedagogussa valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Hogyan valhatok 6vodapedagogussa?

Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozas modszertana: Ovodapedagogussa valasra fokuszald egyéni karriertervezési
gyakorlat mesterséges intelligencia segitségével, csoportos megvitatas. +100 f6 szamara
palyaorientacios eldadas kiilonds tekintettel az EKKE o6vodapedagdgiai képzéseinek

kinalatara.

Jegyzet, megjegyzések:
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11. Alkalom: Tanitova valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas téméaja: Hogyan valhatok tanitova?

Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozds modszertana: Tanitova valasra fokuszald egyéni karriertervezési gyakorlat
mesterséges intelligencia segitségével, csoportos megvitatas. +100 {6 szamara

palyaorientacios eldadas kiilonos tekintettel az EKKE tanitd képzésének kindlatara.

Jegyzet, megjegyzések:
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12. Alkalom: Altalanos, illetve kozépiskolai tanarra valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Hogyan valhatok altalanos vagy kozépiskolai iskolai tanarra?
Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozas modszertana: Altaldnos és/vagy kozépiskolai iskolai tanarra valasra fokuszalo
egyéni karriertervezési gyakorlat mesterséges intelligencia segitségével, csoportos
megvitatas. +100 f6 szamara palyaorientacios eldadas kiilonos tekintettel az EKKE

tanarképzéseinek kinalata

Jegyzet, megjegyzések:
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13. Alkalom: Egyetemi oktatova valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Hogyan valhatok egyetemi oktatova?

Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozds modszertana: Egyetemi oktatova valasra fokuszald egyéni karriertervezési
gyakorlat mesterséges intelligencia segitségével, csoportos megvitatds. Regisztracio a

»Kreativitds — Elmélet és gyakorlat (2025)”" Nemzetkozi Interdiszciplindris Konferenciara.

Jegyzet, megjegyzések:
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14. Alkalom: Részvétel a Kreativitdis — Elmélet és gyakorlat (2025) Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Kutatdtanarra valas

Foglalkozas tipusa: Konferenciarészvétel

Foglalkozas modszertana: Eléadas, vita a ,Kreativitdas — Elmélet és gyakorlat (2025)”
Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencian.

Jegyzet, megjegyzések:
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15. Alkalom: Gyogypedagdgussa valas

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Hogyan valhatok gydgypedagogussa?

Foglalkozés tipusa: Informacids palyaorientacios konzultacid

Foglalkozds modszertana: Gyogypedagogussd valasra fokuszald egyéni karriertervezési
gyakorlat mesterséges intelligencia segitségével, csoportos megvitatas. +100 f6 szamara
palyaorientacios eldadas kiilonds tekintettel az EKKE gyogypedagdgiai képzéseinek

kinalatara.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

16. Alkalom: Onismeretfejelsztés - Pedagdgiai munkat segité modszertanok a STEM targyak
példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Onismeret fejlesztése

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas modszertana: STEM targyakkal kapcsolatos Onismereti gyakorlatok egyéni,
paros kiprobalasa, MI segitségével alkotott Onismeretfejlesztési tervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

17. Alkalom: Személyiségfejlesztés - Pedagdgiai munkat segitd modszertanok a STEM
targyak példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Személyiségfejlesztés

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas mddszertana: STEM targyak oktatdsa soran végezhetd személyiségfejlesztést
célzd gyakorlatok egyéni, paros kiprobalasa, MI segitségével alkotott személyiségfejlesztést

célzé fejlesztési tervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

18. Alkalom: Kommunikaciofejlesztés - Pedagdgiai munkat segité modszertanok a STEM
targyak példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Kommunikéciofejlesztés

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas modszertana: Kommunikaciofejlesztést célzo, STEM targyak oktatdsa soran
végezhetd gyakorlatok egyéni, paros kiprobalasa, MI segitségével alkotott

kommunikaciofejlesztést célzo fejlesztési tervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

19. Alkalom: Kognitiv képességek fejlesztése - Pedagogiai munkat segitd modszertanok a
STEM targyak példéjan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Kognitiv képességek fejlesztése

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas modszertana: Kognitiv képességek fejlesztésére iranyuld, STEM targyak
oktatdsa soran is végezhetd gyakorlatok egyéni, paros kiprobalasa, MI segitségével alkotott

képességtejlesztési tervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

20. Alkalom: Tanulésfejlesztés - Pedagogiai munkat segité modszertanok a STEM targyak
példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Tanulds modszertani fejlesztés

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas moddszertana: STEM targyak oktatdsa soran végezhetd tanulas modszertani
fejlesztést célzo gyakorlatok egyéni, paros kiprobalasa, MI segitségével alkotott

tanulasfejlesztési tervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

21. Alkalom: Oktatasmoédszertan - Pedagogiai munkat segité modszertanok a STEM targyak
példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Oktatasmodszertan

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas modszertana: Mikrotanitasok, oktatasi szituaciok egyéni, paros kiprobalasa. M1
segitségével generalt oratervek kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

22. Alkalom: Kutatasmodszertan - Pedagogiai munkat segité modszertanok a STEM targyak
példajan keresztiil

Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés témaja: Kutatasmodszertan

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat

Foglalkozas modszertana: Pedagogiai kutatasi tervek alkotasanak gyakorlasa egyéni,
kiscsoportos munkaban. Csoportos megvitatas. MI segitségével generalt kutatasi tervek

kritikai elemzése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

23. Alkalom: STEM targyak tanuldsa/tanitasa és a mesterséges intelligencia

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: A mesterséges intelligencia alapfogalmai
Foglalkozas tipusa: Elmélet

Foglalkozéds mddszertana: Egyéni gyakorlat, csoportos megvitatas.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

24. Alkalom: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal kapcsolatos forraskutatasban

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal (is) kapcsolatos
forraskutatasban

Foglalkozas tipusa: Gyakorlat
Foglalkozas modszertana: Forraskutatas MI segitségével és az eredmények ellenérzésének
néhany lehetéséges modszerének gyakorlasa egyéni, paros munkaformaban. Csoportos

megvitatas.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

25. Alkalom: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal kapcsolatos kivonatok
készitésében
Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozés tém4ja: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal (is) kapcsolatos kivonatok
készitésében

Foglalkozés tipusa: Gyakorlat
Foglalkozds modszertana: Kivonat, jegyzet készitése MI segitségével €s az eredmények
ellendrzésének néhany lehetéséges modszerének gyakorlasa egyéni, paros munkaformaban.

Csoportos megvitatas.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

26. Alkalom: Mesterséges intelligencia hasznalata a STEM targyakkal kapcsolatos tudas
ellendrzés céljabol
Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozds témaja: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal (is) kapcsolatos
ismeretek(6n)ellendrzésében

Foglalkozés tipusa: Gyakorlat

Foglalkozds modszertana: MI segitségével torténd tudasszint-ellendrzés modszerének
gyakorlasa egyéni, paros munkaforméaban. Csoportos megyvitatas.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

27. Alkalom: Virtualis kiallitasok hasznalata a STEM targyak tanulas céljabol

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: Virtualis kiallitas a tanulas szolgalataban

Foglalkozés tipusa: Gyakorlat

Foglalkozéas modszertana: A www.kpluszf.com oldalon elérhetd virtualis kiallitasok egyéni,
paros, kiscsoportos megtekintése. A kiallitasokhoz kapcsolddé muzeumpedagogiai jellegi

feladatok Osszeallitasa.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

28. Alkalom: Mesterséges intelligencia hasznalata a STEM targyakkal (is) kapcsolatos
prezentacidkészités céljabol
Foglalkozés 6raszama: 2

Foglalkozds témaja: Mesterséges intelligencia a STEM targyakkal (is) kapcsolatos
prezentaciok osszeallitasaban

Foglalkozés tipusa: Gyakorlat

Foglalkozds moddszertana: MI segitségével torténd Power Point prezenticio készités
gyakorlasa egyéni, paros munkaforméaban. Csoportos megyvitatas.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

29. Alkalom: Részvétel a XI. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencian

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas téméaja: Konferenciarészvétel: kutatasok, kutatok megismerése

Foglalkozas tipusa: Konferenciarészvétel

Foglalkozds modszertana: Sajat kutatasrol szold prezentacid kozreaddsa a konferencian.
STEM ¢és mesterséges intelligencia témakdrrel foglalkozod prezentaciok megismerése,

megvitatasa.

Jegyzet, megjegyzések:
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

30. Alkalom: A program zarasa, a programproduktumok bemutatasa

Foglalkozas 6raszama: 2

Foglalkozas témaja: A program zarasa

Foglalkozés tipusa: Forum

Foglalkozéas mddszertana: Egyéni teljesitmények bemutatasa, fejleszto értékelése.

Jegyzet, megjegyzések:
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Mesterséges intelligencia az oktatiasban - tanari Gitmutat6

A mesterséges intelligencia kettds
természete és diszruptiv hatasai

Sz(ts Zoltan

tanszékvezetd egyetemi tanar,
dékan, doktori iskola vezetd
Eszterhazy Karoly Katolikus
Egyetem




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

SAIVODAU L IUIND WIY I UM ALY DAV I VIV 1IN LD L IVWIV I D

Man-Computer Symbiosis’
J. C. R. LICKLIDERY

Nl be coupled together ve

54

losis is an expe,

Mi torténne, ha szimbidzisban mUkodnénk a digitalis technoldgiaval?
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Alapelvek

EgyUttmUkodés (ember-ember, ember-gép)
Emberarcu technoldgia

Iranyitott figyelem

Valodi teljesitmény

Célnak megfelelé hasznalat
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

i

: 3
V4

Nem az egyuttmukode

hanem a kivaltast [y
tapasztaljuk
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Turdés Matyas
Soltész-Varhelyi Klara
Szilits Zoltan

= education sciences

. Journal by MOPY
Does the Thesis Still Make Sense? A Comparative Analysis of Scientific
Essays Generated by Humans and Generative Artificial Intelligence

Matyas Turés; Kldra Soltész-Varhelyi; Zoltan Szdits

Educ. Sci. 2026, Volume 16, Issue 6, 920

Az ember és a generativ
mesterséges intelligencia
altal létrehozott
tudomanyos esszék
6sszehasonlito elemzése
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Hogyan itélik meg az olvasdk a
szovegeket, ha nem tudjak, hogy ember
vagy gép irta-e?

Milyen konkrét nyelvi jelek alapjan lehet
megkilonboztetni a gépi és emberi
alkotasokat?

Mashogy értékeli a szovegeket egy
szakeért6 kutato és egy laikus olvaso?
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Téma: Egy ~10 oldalas tudomanyos esszé megirasa
Forras: Egy el6re meghatarozott, 31 tételbdl allé szakirodalmi lista alap,

Cél: Azonos feltételek melletti, méltanyos 6sszehasonlitas

AZ EMBERI SZERZOK A GEPISZERZOK

8 f6, neveléstudomanyi

doktorandusz 3 vezetd nyelvi modell

v Relevans tudomanyos -
B () e * Google Gemini
iraskészség

v Publikécids tapasztalat * OpenAl GPT (03-mini)

v A feladat: Onall6 esszéiras
MI nélkil, publikaciés * Anthropic Claude
kimenettel
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

1:,A” prompt: Irodalom NELKUL

Cél: A modell 6nall6 tudasanak és
forraskeresé képességének tesztelése.

2. ,B"” prompt: TELJES irodalommal (csak
a Gemini-nél volt lehetséges)

Cél: Idealis forgatokonyv modellezése,
ahol minden informacio rendelkezésre all.

3.,C” prompt: CSAK hivatkozasi
adatokkal

Cél: A bloffolés képességének tesztelése
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

l\ |

Utasitasok

* Utasitas az emberi szerzéknek: részletes ‘ Ly i |
tajékoztatds, megfelel az LLM-nek adott ‘, ! ” Hll
instrukciokkal, etikai keretek betartasa | \ ‘ , { | l‘ | \ |

. 1 al | |l i 110

* Utasitas az LLM-nek: a kialakitott promptok ¥ Y| L ‘l B 1 fie )= f ) R
1-5 oldalasak, DE laikusok (példaul nem Bl | “ I i 5\ BB |
szakértd, de érdeklSdé és jo képességi y I i i | | bl 1 E ;
egyetemista) szdmara elérheté szinvonal, - - — rioitS — o

o= ‘ i 1'_‘
u WI \ I
r I I - AL ‘ »

tapasztalattal 2-3 ora alatt elkészithetd
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

A birdldoi minta

112

N =391, egyetemi hallgatok; kutatdk,
doktoranduszok; adminisztrativ
munkatarsak

NEM TUDTAK a vizsgalat valds céljat,
informacio: tudomanyos esszék értékelése
Rakérdeztiink az irasi és olvasasi
gyakorlataikra is




Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Demogréfiai jellemzok N %
Nem

férfi 28.1%

nd 77 70.8%

nem kivinta megadni 1.0%
Korsav

20-29 év 14.1%

30-39 év 7 24.8%

4049 év 37.9%

50-59 év 75 19.2%

60-80 év 4.1%
Iskoldzottsdg

kozépfokl végzettség 15.1%

felsofokl végzettség 7 69.8%

Ph.D vagy DLA 15.1%
Megjegyzés: N=391. Az életkori savok csak az életkor eloszlasinak szemléltetésére szolgalnak.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

valitativ szovegelemzés

Kategéria Viltozé neve R fliggvény/csomay
M: lexdiv()
Lexikai diverzitds és MSTTR quanteda:textstat_lexdiv()
szdkincsgazdagsig Hapax legomenon arinya tidytext, sajit szamitds
Lexikai striség udpipe, sajét szémitds

; - stringr:istr_count(), sajit
Atlagos mondathosszisig st connil) aaj
€ e szamitis
Mondathosszisig variabilitisa Sajit szamitds
. ; . h late), sajit
Szintaktikai komplexitis Attagos szétagszim Pypien (reticulste), s
e szimitds
Szotagszimeloszlis pyphen (reticulate), sajat
szamitas
Atlagos karakterhosszisig nchar(), sajét szamitis
Atlagos bekezdéshosszisag stringr, sajat szAmitas
Sasvegstntivn Bekeatishoszinig veibiltisn _ Saiit e il
Formulaszeriiség-index Gl
szamitas
Nominalizicios index udpipe, sajat szémitds

Nyelvi jellemzk és stilus Episztemikus jelolok

stringr, quanteda, sajt szimitas

+ vak kisérlet emberi biralokkal:
minGség, eredetiség, meggy6zé erd (46

tételes, 6tdimenzios kérdéssor
szakirodalom alapjan)
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

HALLUCINACIOS
EREDMENYEK

Az A" prompt (Irodalom NELKUL)
eredménye: Amikor a modelleknek
maguknak kellett hivatkozniuk, az
eredmény dramai lett.

Hallucinacié: minden olyan
hivatkozas, ami NEM LETEZO mre
utalt.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

HALLUCINACIOS EREDMENYEK

Generalt irodalom Hallucinacio

(atlag) aranya (atlag)
Claude 49.8 db 77.2%
Gemini 34.9 db 69.9%
GPT 32.6 db 82.5%

Modell

Konkluzio: A forrdsanyag biztositdsa nélkil a
modellek magabiztosan generalnak nem létezd, de
tudoményosnak tiind hivatkozasokat. Ez a gyakorlat
jelenleg megbizhatatlan.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

KVANTITATIV SZOVEGELEMZESI
EREDMENYEK :A STILUS
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

A szamitogépes elemzés markans kilonbségeket tart fel a
szovegek stilusaban.

Székincs:

Ember: Valtozatosabb széhasznalat, magasabb lexikai
diverzitas. Tobb olyan szé6t hasznal, ami csak egyszer fordul el6 a
szovegben (magas hapax arany).

LLM: Sablonosabb, ismétl6d6bb szohasznalat. A székincse
szegényesebbnek hat.

Mondatszerkezet:

Ember: Hosszabb, 6sszetettebb mondatok. A mondatok hossza
sokkal valtozatosabb.

LLM: Rovidebb, egyszeribb, homogénebb mondatok. A széveg
docogbsebbnek, mechanikusabbnak tinhet.

Konkl0zié: Az emberi irasmad organikusabb és gazdagabb, mig

a gépi egyfajta ipari standard szerint, ismétl6d6 elemekbdl
épitkezik.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Kvantitativ szdvegelemzési
eredmények: a tulzott magabiztossag

Episztemikus jel6l6: a szerzdi pozicio jelzései, példaul:
»Ugy tinik”, ,lehetséges, hogy”, ,valdszinisithetd”,
~eredményeink arra utalnak”

Ember: Tele vannak ilyen arnyalt megfogalmazasokkal,
ami a tudomanyos gondolkodasmod része.

LLM: Szinte teljesen hianyoznak bel&lik ezek a
kifejezések.

Ember: Reflektivebb, dvatosabb, a sajat allitasainak
korlatait is jelzi.

LLM: Tényként k6z6l mindent. Magabiztos, objektivnek
t0n6, de egyben személytelen és kritikai reflexiot
nélkilozo.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

5.0

4.5

Ertékelés (M £SE)

©w
o

25

érvelési struktira  tudomanyos  kovetkezietések olvashatésag

nyelvezet
—0—emberi —0—valés-Gemini

mindsége

mintha-Gemini —O— mintha-Claude
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egyediség

mintha-GPT
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdaban (nem csak) STEM targyak esetében

KRR} TEIER ]
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i

A biraldi itéletek: a mindségi
paradoxon

LLM jobb EMBER jobb

v Ervelési struktira v Olvashatosag

v Tudoményos
nyelvezet

v Kovetkeztetések
mindsége

v Egyediség

A paradoxon: A gépek a formai, tudomanyos kritériumok
mentén teljesitettek jobban. Az ember viszont az olvaséi élmény
és az eredetiség terén volt verhetetlen.
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Kérdés

Mi torténne akkor, ha az
oktatasban tarskent
tekintenénk az Ml-re?

Ismerjik és ismertessik
meg a technologiat,
tanuljuk meg hasznalni
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Az MI technolégia se nem
rossz, se nem jo
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Kihivasok
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

- Az algoritmusok fekete
dobozok
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Ha nem jegyzink meg adatokat,
- hem tudjuk validdlni az

eredményeket és digitalis
demencia kerit hatalmaba
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

A valésidejiliségben a technoldgia iranyit

s o
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

A megoldas
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Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Kulcs a hatékony figyelem
fokuszalashoz

Tanari példa és utmutatas
Tanuldk partnerként torténd kezelése
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Csokkentsuk a komplexitast

Tanacsokkal, gyGjteményekkel, javaslatokkal
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Lassuljunk
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KO6szonom a figyelmet!

szuts.zoltan@uni-eszterhazy.hu
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A digitalis techoldgiaval torténé oktatas — tanaroknak szolo eléadas
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A probléma azonositasa
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A VUCA vilaga

m——

‘ Volatile
l
|
i

Uncertain
Complex
Ambiguous

Valtozékonysag
Bizonytalansag
Komplexitas

Kétertelmiség
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A digitalis pedagédgia
torténeti narrativaja
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40 év egy dian
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( .
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ASUS ZenBook D

Thw ke of tomierrom
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- A digitalis pedagdgia
elméleti alapja-
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Ujra kell-e konstrudlnunk az oktatast?
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A digitdlis pedagdgia elmélete

= Akadémiai Kiado, Budapest,
2020
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Definiciés kisérlet

= Adigitdlis pedagdgia az informacids tarsadalomba beagyazott
osztalytermi vagy tavoktatasi modszertanok, gondolkodasmaodok,
szervezési folyamatok és munkaformak egysége, amelyben a tanitasi
és tanulasi folyamat infokommunikacios eszk6zokre, képernyokre,
adatbazisokra és digitalis tartalmakra épul.

Ezek a tartalmak kiadoi vagy k6zdsségi rendszerben jonnek létre. A
digitalis pedagdgia modszertana eszkozfiggo, de ellen kell allnia a
technikai elavulasnak.

Minél valosaghGbb szemléltetésre torekvé multimedialis tartalom,
magas foku tanuldi interakcid és proaktiv magatartas, illetve az
eszkozok tudatos hasznalata jellemzi.
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= A digitalis pedagogia a tanartol a tanuldonal
magasabb foku digitalis kompetenciat var el.
» L ehetdveé teszi a tanar és az osztalyterem

szerepének, illetve a tanuldok kognitiv
képessegeinek kiterjesztéset.

* A valdsag abrazoldsanak és érzékelésének digitalis
technoldgiaval torténé augmentalasaval Uj
szemléltetd6 modokhoz juttatja az oktatasi
folyamatokat.
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A digitalis pedagdgia eldOnyei

tamogatja a tanulok kreativitasat

hatékonyabb egyiittmiikodést és csoportmunkat
alakit ki a tanulok kozott

tamogatja az egymastol vald tanulast
arra ,,tanitja” a tanulokat, hogy nem féljek hibazni

nagyobb foku 6nallosagra neveli 6ket
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A digitalis pedagégia kihivasai

Digitalis demencia

Informacios tultelitettség
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A digitdlis pedagdgia szocialis
kihivasai

Felbomlik a hagyomanyos osztalykdzdsség

Megjelenik az elidegenedés

Felszinre keril a digitalis szakadék az eszkdzbirtoklas terén
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A technolégia diszruptiv jellege

A digitalis technoldgia és a beldle fakado innovacio felerdsito
hatasa képes korabban nem latott mértékben atalakitani egyes
oktatasi gyakorlatokat.

A tudatos, oktatasi célokat és a technoldgia természetét
egyszerre figyelembe vevo technoldgiahasznalat az oktatas
hatékonysaganak jelentds novelését eredményezheti, mig ennek
ellenkezdje a hatékonysag drasztikus csokkenéséhez vezethet.
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A megvaltozott tanulasi
kornyezet
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Mediatizalt tarsadalomban éliink

The medium is

the message
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Szemiink elétt zajlé forradalom

Number of people using social media platforms, 2004 to 2018
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A vilégot*
Kepernyokon
keresztll szemléli

a Z generacio
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Beteljesedett a tularadé informacio
f; v LAl aramlas

VanneQéP Bush (rém)alma
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A végtelen gorgetés gyermekei
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Uj médszertanok:
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Az uj alapok

A tanitas és tanulas mar egy gyorsan valtozd, kiszamithatatlan,
bonyolult, ellentmondasos vilagban zajlik. A szamitogépek és a
vilag halo beépiltek a mindennapokba. Ezen pont utdn az
oktatasban hasznalt szamitogépek, halozatok és digitalis
tartalmak mar nem a szemléltetést szolgaltak, hanem McLuhan
érvelésével élve médiumként meghataroztak az Gzenetet,
esetUnkben a tanitds és tanulas folyamatat és az atadni kivant
tudast.
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Azon események, melyek a
hagyomanyos osztalyteremben belUl
zajlanak, most azon kivil kapnak
helyet, és forditva. Olyan oktatasi

maodszerrol van szo, mely két
elembdl épil fel: az osztalytermen
belUli tanuloi interaktivitasbol és a
62 Shsremberia kbzve’gle:n, slzéml'tége:p-alapt] eg;’/éni
Snirdnyitott instrualasbol az osztalytermen kivil.

tanulasnak van
jelentds szerepe.

A forditott
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. FLIPPED
CLASSROOM
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A forditott osztalyterem

olyan pedagdgiai megkozelités, melynek
soran az osztalyterem frontalis,
utasitasalapu tanulasi térébol az ismeretek
elsajatitasanak folyamata az egyéni
tanulasi térbe keril, és erre az idore kilép a
valds térbol. Késébb, amikor visszalép, az
osztaly tere mar interaktivva valik, ahol a
tanar és a tanulok kozti dinamika
felgyorsul.
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Khan Academy

YouCanlearn

i Anythitig

Khan Academy
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A forditas lényege

= Aforditott osztalyterem modelljében a
tanarok altal készitett videokat és
elektronikus tananyagokat a tanulé a
hagyomanyos iskolai kornyezeten kivil
sajatitja el. Ami korabban az
osztalyteremben tortént, annak helye
mar a tanulok otthona, vagy egyre
inkabb a szabadidé eltoltésének terei, a
kavézok, illetve a masodlagos oktatasi
terek, a konyvtarak.
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Blended learning

BLENDED
LEARNING

Vissza az iskolaba
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A blended learning valdjaban elszakadas
- az osztalyteremtdl, de egyszerre
| visszalépés is felé, és nyitas a
| hagyomanyos tanari szerep erGsitése

| irdnyaba. A teljesen elektronikus tanulasi
kornyezettel szemben a blended learning
a tanar-tanulo, illetve tanulo-tanulo
kozotti valos idejl és osztalyteremben
zajlo interakcidt helyezi az online

elsajatithato tananyagok és szamonkérés
eleme mellé.
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E-learning

E=LEARNBNG <R

&
e

Iskola az egész vilag
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A legnagyobb valtozas a hagyomanyos
osztalytermi kornyezethez képest az e-
learning rendszerekben, hogy az

elektronikus eszkozok altal tamogatott

v,

tanulas id6tél és tértdl fuggetlen.
Ezaltal az oktatas keretei kitagulnak,
atfedésbe kerllnek a szabadid6
eltoltésével.
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* Aze-learning, melynek kerete a
gyenge kapcsolatokra és rejtett létre
épil, biztonsagérzetet ad. Az egyén
tanulasi tevékenysége tarsai el6tt

rejtett maradt, kritika nem érheti
munkajat, online kdzdsséget a
tanitas-tanulas folyamata soran olyan
felhasznalokkal kozosen hoz létre,
akiktol kooperaciot remél.
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Gamifikacio

Jatszaniis engedd
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A gamifikacio inkabb modszertani elem,
mint modszertan. Alkalmazhaté mind
az osztalyteremben, mind az
osztalyterem virtualis térbe torténo

kiterjesztésében. Az internetes
kommunikacié és média rendszerének
tamogatasaval a gamifikacio lett a
nagymeértékd interaktivitas egyik
legkiemelkedébb jelensége.
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Egyre gyakoribb negativ tapasztalat
azonban, hogy a gamifikacio a VUCA
vilagaban a mindennapokban is
folyamatosan tapasztalt versengésbe
csap at, a jobb helyezés érdekében a
tanulok taldlgatnak, hogy valaszukat
elséként kildhessék be. A tanar szerepe
egyre hangsulyosabba valik a
gamifikacidban.

|
|
|
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Storytelling

Sajat narrativa
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A digital storytelling a gamifikaciohoz
hasonloan maodszertani elem és nem 6nalld
maddszertan. A lényege, hogy tananyaggal
kapcsolatos tartalomlétrehozason alapul,

melynek soran a tanulok egyéni, paros
vagy csoportos munka keretében tanulas
céljabol egy adott torténetet a sajat
szemsz0gikbol mesélnek el az
infokommunikacids eszkzok és digitalis
platformok segitségével
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Google Arts & Culture

Today's top picks

} |
Get 1o Know Artist Esth :‘;ﬂ""’" °'7T""° C  Explore the Musée d'Or
o R e ot e s 0 fom Completea Picturecra  Explore the Kiyomizu-dera Temple in

Five thga ot 1o miss at the Pona
| — wemecnipel 40 Seconds

From breathtaking views to sacred springs

177



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Uj pedagégiai szempontok

Digitalis interfész és a hozza
kapcsolodo irastudas. A
képerny6 és a hipertext

Képi fordulat és
élményszeriség

Szabadon irhato platformok

Uj valésdgmetaforak
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Kérdések
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