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

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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