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SZERKESZTOI KOSZONTO

Tisztelt Olvaso!

Udvézoljik a Mesterséges
intelligencia folyoirat VIII.
évfolyam 2026/1. szi-
manak megjelenése al-
kalmaboll*

Jelen lapszam elsS tanulmanya Barzé Lilla
Andrea mive, aki a mesterséges intelligencia
fejlédésének egészségiigyi szektorral kapcso-
latos aspektusaira iranyitja figyelmiinket.

Ezt kévetSen Felix N. Igbeghe és Tobinson
Alasin Briggs osztjak meg fenntarthaté agyag-
alapt elektrodaanyagok fejlesztésére iranyuld
kutatasi tapasztalataikat.

Jaskoné Gacsi Maria és Tothné Kiss Anett a
nyelv és a mesterséges intelligencia kapcsolatat
elemzi az interkulturalis kompetencia feldl
kozelitve a témahoz.

Az elméleti és empirikus tanulmanyokat
k6z16 rovat utolsé tanulmanyaban az el6bbi
szerzOparos, Tothné Kiss Anett és Jaskoné

Gacsi Maria a digitalis humaneréforras ké-

*Az MI témakorrel ismerkedS6k szamara bevezetd
tanulmanyként javasoljuk: Mezé Ferenc és Mez6
Katalin (2019): Interdiszciplinaris kapcsolodasi le-
hetdségek a mesterséges intelligenciara iranyulo
cél-, eszkOz- és hatasorientalt kutatashoz. Mester-
séges intelligencia — interdiszciplinaris folydirat, 1.
évf. 2019/1. szam. 9-29.

DOT: https://doi.org/10.35406/M1.2019.1.9

pesség szervezetl teljesitményre gyakorolt ha-
tasat allija szakirodalom-attekinté kutatasa-
nak fékuszaba.

A moddszertani tanulmanyokat k6216 rovat-
ban harom tanulmany talalhat6 e lapszamban.
Els6ként Mez6 Ferenc foglalja 6ssze a 2026.
majus 22.-én megrendezésre kertlt XI. Nem-
zetk6zi Interdiszciplinaris Konferencia mes-
terséges intelligencia témat érinté a vonatko-
zasait.

Ezt kévet6en Olteanu Lucian Liviusz mu-
tatja be a Digitalis Palyaorientaciés Modell
(Digital Career Guidance Model (DCGM)
alapijait, illetve egy arra épilé kutatds tervét.

A moédszertani tanulmanyok sorat Forgacs
Fanni zarja ,,Promptolhaté képzelet” cimi
mivével, melyben az OpenAl Sora modell-
jének alkalmazasaval végzett pilot-kutatds
modszertani tapasztalatait adja kozre.

A mihely, rendezvény rovatban elsGként a
Gabor Dénes Egyetem Mesterséges Intelli-
gencia Tuddskézpont és a STRT Holding
ingyenes MI tananyagardl olvashatunk.

Ezt koévetben Szits Zoltan és Mogyordsi
Zsolt mutatja be a ,,Pedagdgia a mesterséges
intelligencia fényében és arnyékaban (nem
csak) STEM tantargyak esetében” cimi pro-
jektben megvalosult mesterséges intelligencia
fokuszt tehetségfejleszté tevékenységet. A
projektet a Nemzeti Tehetség Program és a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tamo-
gatasaval az Eszterhazy Karoly Katolikus E-
gyetem Pedagdgiai Kara valésitotta meg a
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2025/2026. tanévben (palyizati azonosito:
NTP-TEHETSEG-25-0142).

Ezt kévetSen két felhivassal talalkozhatunk.
Az elsé Interdiszciplinaris Junior Kutatdcso-
portba t6rténé bekapcsolodasra invitdl, a
masodik Code Poetry palyazatba térténd be-
kapcsolddasra 6szténdz.

Jelen lapszamba egy recenzi6 is talalhato.
Ebben Varga Domokos Gy6rgy hivija fel a
tigyelmet Hajdu Zoltan ,,Transzhumanizmus
és technomoral” cimd, 2025-ben megjelent
kényvére.

Gondolatébresztd és tanulmany bekiildésére moti-
vild olvasdst kivin Onnek a S3erkesztiség nevében
is5:

Dr. Mezd Ferenc
alapitd fiszerkesztd
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Absztrakt

Jelen tanulmany az altalanos értelemben vett mesterséges intelligencia (a tovabbiakban: MI)
és az egészségligyben tesztelésre, illetve alkalmazasra kertild MI fejlédéstorténetét parhuza-
mosan vizsgalja egészen az 1950-es évektdl kezd6dben. A fejlédési iv bemutatasa soran azok a
mérféldkének szamité események és tudomanyos felfedezések kertilnek kiemelésre, amelyek
meghataroztak az MI-hez kapcsolédé kutatis-fejlesztések iranyvonalat napjainkig.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia (MI), fejlédéstorténet, egészségligyi szektor

Diszciplinak: informatika, egészségiigyi informatika
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Abstract

A BRIEF HISTORICAL EVOLUTION OF ARTIFICIAL INTELIIGENCE (Al),
WITH A SPECIAL FOCUS ON THE HEAILTHCARE SECTOR
This study provides a parallel analysis of the historical evolution of artificial intelligence

(hereinafter: Al) and its healthcare-related tests and applications, beginning in the 1950s. In

presenting this trajectory of evolution, the study highlights the milestone events and scientific

discoveries that have shaped the direction of Al-related research and development up to the

present day.

Keywords: artificial intelligence (Al), historical evolution, healthcare

Disciplines: informatics, health informatics

A mesterséges intelligencia (a tovabbiakban:
MI) torténetét tekintve tobbféle kategorizalasi
szempont keriillt kialakitasra. A kilénb6z6
megkozelitések annak tudhaték be, hogy az
MI-vel kapcsolatos elérelépések nem illeszt-
het6k egzakt médon egy tengelyre, mivel az
id8ben parhuzamosan futé kutatasok miatt az
egyes id6szakokban mds-mids teriileten voltak
attrések. A mértoldkonek szamité esemé-
nyek mélyebb elemzése tehat nagymértékben
fugg attol, hogy milyen tudomanyteriileti — pl.:
szociologia, informatika, pszichol6gia, mate-
matika, stb. — aspektusbdl vizsgaljak. Vala-
mennyi meghataroz6 esemény bemutatisa
azonban tulnyulna jelen tanulmany keretein,
ezért tobb szakirodalom &sszevetésével az
altalam nyujtott ismertetés soran az altalanos
értelemben vett MI és az egészségligyben
alkalmazott — tesztelt — MI tOrténete par-
huzamosan keriil bemutatasra. Ennek célja,
hogy az MI fejlédési ive mellett lathat6 legyen
az egészségigyben torténd kutatasok miként
alakultak az évek soran, ezzel is ravilagitva
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arra, hogy ezen szektor olyan komplexitassal
rendelkezik, ami a fejlesztéseket még inkabb
kihfvasok elé allitotta, illetve allitja. A fejlédési
v bemutatisa a nyugati orszagok 4ltal inter-
pretalt attdréseket mutatja be, igy a keleti
orszagokban — Kina, Japan — zajlé kutatasi
eredmények vizsgilata nem képezik a kite-
kintés részét. Ennck oka, hogy az MI tudo-
manyteriiletté valdsanak idejében és az azt
kévets par évtizedben az Egyesiilt Allamok
vezetd szerepet toltott be ezen a teriileten. A
tanulmanyban az egyes idGszakokon belil az
tudomanyos felfedezésekre, illetve esemé-
nyekre térek ki leir6 és 6sszehasonlité mod-
szert alkalmazva. Ennek soran a 2010 utan
1év6 id&szak részletesebb bemutatasara kertl

sor, tekintettel a felgyorsult fejlédésre.

Az 1950 — 1970 k6z6tti idGszak
A modern értelemben vett MI hétkoz-
napjainkba t6rténé berobbandsa 6ta sokan

teljesen Uj technolégianak tartjadk szamon,
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mégis torténeti gyokerei egészen az 1940-es és
1950-es évekig vezetnek vissza. Mivel az 1940-
es évek inkabb az MI technoldgiai és elméleti
el6zményeirdl szolnak, ezért a kbvetkezEkben
az 1950-es évektdl térténd bemutatasra keriil
sof.

Alan Turing brit matematikus 1950-ben
publikalt ,,Computing Machinery and Intel-
ligence” cimd tanulmanya volt az els6 atfogd
olyan cikk, ami tudomanyos keretek kozott
vizsgalta azt a kérdést, hogy ,,Tudnak-e a
gépek gondolkodni?” (Turing, 1950, 433. o.).
Ennek megvalaszolasdhoz egy gondolatki-
sérlettel allt el6, amit Turing-tesztnek ne-
veziink. A Turing-teszt azt méri, hogy az adott
gép mennyire tudja azt a latszatot kelteni egy
online beszélgetés soran, hogy emberrel
kommunikalunk. Réviden a teszt 1ényegét oly
médon lehet 6sszefoglalni, hogy amennyiben
nem lehet kiilénbséget tenni ember és gép
kozott, ugy az adott gép atment a teszten és
intelligensnek mindsul. (Turing, 1950). A
Turing-teszt tehat egyfajta szintet allitott fel a
gépek intelligencidjanak fokmérgjeként.

A gépi rendszerek intelligencidjanak méré-
sérél szolé publikaciot kévetben nem kellet
sokat varni egy djabb 4ttérésig. S6t, ez az
esemény jelentésen megalapozta az MI tudo-
manytertlethez kapcsolédé tovabbi kutata-
sokat. John McCarty et al. altal irt ,,A Proposal
For The
Project On Artificial Intelligence” cimi ja-

Dartmouth Summer Research
vaslat alapjan a Dartmouth-i egyetem 1956-os
nyari workshopjan valt publikussa — John
McCarty el6adasaban — a mesterséges intel-
ligencia kifejezés. A nyolc héten at tartd

workshop célja az volt, hogy az ott megjelent
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kutatok létrehozzanak egy 4j kutatasi tertletet,
ami olyan gépek épitésébdl all, amelyek az
emberi intelligencia szimuldlasira képesck.
Ezt az eseményt az MI tudomanytertlet sziile-
téseként tartjdk szamon. A Hampshire-i
Dartmouth Egyetemi konferencia eredménye-
képpen két kutatasi résztertlet alakult ki. Az
egyik a szakért6i rendszerekkel, mig a masik a
gépi tanulds kidolgozasaval, mélyebb vizsgala-
taval foglalkozik (Haenlein és Kaplan, 2019).

Az 1956-ot kévetd szektorsemleges MI pro-
jektek indukalta tobbéves torekvés egyik meg-
hataroz6 pillanata 1966 januarjaban kovet-
kezett be, amikor Joseph Weizenbaum be-
mutatta Elizat, vagyis a vildg elsé csevegd-
robotjat (Weizenbaum, 1966). A természetes
nyelv feldolgozasara tervezett Eliza képes volt
mintaillesztési és helyettesitési szabalyok ré-
vén utinozni az emberi beszélgetést, ezzel is
megalapozva a késGbbi csevegSrobotok fej-
lesztésének iranyat (Netl).

Az Eliza-t tovabbgondolva, Kenneth Colby
amerikai pszichiater késébb létrehozta a
PARRY nevi chatbotot, amely egy paranoids
skizofrén személy viselkedését modellezte
(Adibe, Nwokorie és Odii, 2016).

Az Ml-vel kapcsolatos kutatisok folyama-
tosak voltak, mégis az 1960-as évek legna-
gyobb attérésének egyrészrdl Shakey-t tartjdk,
amely 1966-ban az elsé olyan intelligensnek
titulalt robot volt, amely érzékelte kbrnyezetét,
egyszerti angol nyelven kommunikalt, és 6sz-
szetettebb utasitasok feldolgozasat kévetSen
kilonb6z6 miveleteket hajtott végre (lasd:
Szczepaniak, 2023). Shakey-n tilmenéen mas-
résztol, fejlédéstorténeti szempontbdl a szak-
értéi rendszerek 1970-es évekbeli megjele-
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nését és alkalmazasat még talan nagyobb si-
kernek is lehet nevezni. Lényegében ,,a szakér-
t6i rendszer olyan szoftver agens, amely a
felhasznal6 kérdéseire az emberi szakért6hoz
hasonléan javaslatot, tanacsot vagy valamilyen
konkrét értékelést szolgaltat. Egy szlk szak-
teriilet ismereteit magaba foglalva, kiilonb6z6
MI technikakat felhasznalva az emberi prob-
lémamegoldas folyamatit modellezi” (itja
Piglerné Lakner és Starkné Werner, 2011).

Az egészségiigyi szektort illetSen az egyik
legjelentésebb idészak 1970 és 1980 kozott
volt azonosithaté a szakért6i rendszerek meg-
jelenésével. Az els6 szakért6i rendszerek
koézul talan a MYCIN-t kell kiemelni, amit

vérfertézések  diagnosztizalasara tervezett
Edward Shortliffe (Shortliffe, 1977). A

MYCIN szabalyalapt konzultaciés rendszer-
ként szolgalt az orvosok szamara, hogy a
bakterialis fertézésben szenvedd betegek ré-
szére a megfelel$ antimikrobialis terdpia kertl-
jon kivalasztasra (Shortliffe, 1977). Olyan me-
chanizmus alapjan mkodétt, hogy az orvos
nem csak a rendszer tanacsit tudta kikérni,
hanem azt is, hogy a rendszer milyen alapon
hozta meg a vonatkozé klinikai dontést. Az
altala hozott tandcsot tehat képes volt meg-
magyarazni (Melle, 1978). A rendszer mind-
ezekbdl adédé potencialis lehetSségei késbb
napvilagra keriiltek, amikor egy 1979-es érté-
kelési kutatds soran kimutattak, hogy a
MYCIN altal adott javaslatok 65%-at a szak-
érték elfogadhatonak {télték meg (Yu és tsai,
1979). A Kklinikai k&rnyezetben is tesztelt
MYCIN technikailag egyértelmten igéretes-
nek tlnt a gyakorlat szamara, legalabbis egy
ideig.
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Az 1970-1990 koz6tti idGszak

Bar a szakértdi rendszerek tekintetében az
1970-es évek el6remutaténak bizonyultak, az
MI fejlesztése kapcsan altalanossagban egy
csendes id8szak kovetkezett, mivel az irdnta
valé érdekl6dés és finanszirozasi hajlanddsag
is fokozatosan csokkent. Ennek tetéfoka az
1973-ban James Lighthill brit matematikus
altal megjelent un. ,Lighthill-jelentés” volt,
amely olyan erds kritikat fogalmazott meg az
MI kutatasat illetGen és olyan erésen biralta a
felvazolt optimista kilatasokat, hogy erre
reagalva a brit kormany megszlntette a
kutatasok tamogatasit — harom egyetem
kivételével, — aminek példdjat az amerikai
kormany is kovette (Haenlein és Kaplan,
2019). Mindez az 1974-1983-ig tart6 elsé ,,MI-
tél” korszakahoz vezetett (Haenlein és
Kaplan, 2019). A finanszirozasi csapok elza-
rasa ellenére tovabbra is folytak azonban ku-
tatasok és a tertlet tuddsai kulcsfontossigu
eredményeket értek el.

Az 1980-as évek az MI fejlédését tekintve
alapvetGen felfelé ivel6 és tébbiranya volt.
Egyrészrél ebben az idészakban szamos
jelentSs kutatasi eredmények jottek napvilagra
a gépi tanulas, a neurdlis halézatok és a
természetes nyelvi feldolgozas tertletén, a-
melyek lefektették a modern MI tovabbi alap-
jait, katalizartoként hatva a kés6bbi fejlesz-
tésekre (Singh, 2025). Masrészrdl, ebben az
évtizedben a szakért6i rendszerek fénykorukat
¢lték. EBzalatt az id6 alatt Gsszesen kb. 20
rendszer valt ismertté az orvostudomanyban
vilagszerte (Net2).

A szakért6i rendszerek egyértelmiien igére-

tesnek bizonyultak, a valdsdg azonban az
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évtized végére kiabrandulast hozott. A szak-
értéi rendszerek valos klinikai kérnyezetben
valé adaptalasa nem volt kivitelezhet6 az
akkori orvos-tarsadalmi felfogas, technikai,
infrastrukturalis és szabalyozasi hidnyossagok
okan. Az orvosok nehezen fogadtak el, hogy
egy rendszer nydjtson nekik segitséget mun-
kajuk soran. A rendszerek tudasbazisa limitalt
volt, amelynek folyamatos karbantartisa és
fejlesztése emberi szakértSket igényelt. Emel-
lett tudasuk nem volt naprakész, a kézzel
kédolt szabélyok id6vel elavultak, amit tovabb
nehezitett a folyamatosan fejl6d6 orvos-
tudomany tertiletének Osszetettsége. A rend-
szer altal adott javaslatok infrastrukturalis
kivitelezése az akkori klinikdkon szinte lehe-
tetlen volt, mert kiilén szamitégépes termi-
nalra volt sziikség. Nem utolsé sorban, az
akkori szabalyozasi rezsim egyaltalain nem volt
felkésziilve ilyen rendszerek adaptalasara (v.0.:
Tegomoh, 2026; Piglerné Lakner és Starkné
Werner, 2011).

Osszességében az 1980-as évek végére egy-
értelmivé valtak a szakértSi rendszerek hi-
anyossagal és gyengeségei. A vilagnak és az
orvostudomanynak mas tipusd megkdze-
litésre volt sziiksége. A rendszerekkel kapcso-
latban megfogalmazott kritikak miatt az
irantuk valé érdeklédés jelentésen visszaesett,
ezért az 1987 és 1993 kozotti idbszakot a
masodik  MI-télnek
(Tegomoh, 20206).

is  szoktak nevezni

Az 1990 és 2010 kozotti idGszak

A masodik MI-tél alakulasara jelentés ha-
tassal volt t6bb esemény egylittes szinergiaja.
Egytel6l a gépi tanulds teriiletén az MI-tél
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ideje alatt is folytak kutatisok, kiléndsen a
neuralis halézatok kapcsan. Masfel6l az 1990-
es évek elején az MI finanszirozdsa ismét
megkezd6dott, amit tovabb fokozott, hogy
1993-ban mindenki szamara elérhetévé valt a
Tim Berners altal fejlesztett World Wide Web
(r6viden: vilaghald) (Net3). Ennek hatasaraaz
internet forgalma egy év alatt 341 634%-kal
nétt (Stewart, 1994). Az internet szabadon
val6 hozzaférésével és a digitalis adatmennyi-
ség folyamatos névekedésével 4j utak nyiltak
meg, tobbek kézott az MI kutatasok — féleg a
gépi tanulas — tertiletén.

Ebben az id8szakban az MI torténetében
egy mérfoldkévének szamité — de a gépi
tanulast6l fuggetlen — esemény szintén sza-
mottevé volt, ami az egész vilag figyelmét
magara vonta. Az IBM Deep Blue nevid
sakkozo-szamitogépe torténelmet irt azzal,
hogy 1997-ben legySzte a regnald vildgbajnok
Garry Kasparovot egy hatjaszmas mérko-
zésen. A Deep Blue kiemelt teljesitményét jol
visszatitkr6zi, hogy nyugodtabb allasoknal 200
millié lehetséges sakkpoziciot vizsgalt meg
masodpercenként (Campbell, Hoane és Hsu,
2002). A Deep Blue sikere megmutatta a vilag-
nak, hogy bizonyos teriileteken a technologia
képes az emberi képességeket meghaladni,
ami tovabb fokozta az MI-be vetett bizalmat.

Az egészségligy terlletén a 1990-es évek
vége 2000-es évek eleje a modern MI te-
kintetében nem mutatott rendkivili eredmé-
nyeket, ugyanakkor emlitésre méltd, hogy az
elektronikus egészségiigyi nyilvantartasi rend-
szereket ekkor kezdték bevezetni, ami megala-
pozta a hatalmas mennyiségl klinikai adat
rendszeres r6gzitését (Net4).
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A 2010 ¢és 2020 kozotti idGszak

A 2010-es években az MI fejl6dését a
mélytanulas és a neuralis hal6zatok kapcsin
tett elérelépések hataroztak meg, amelynek
elészele a G.E. Hinton, S. Osindero és Y-W.
Teh 2006-ban publikalt

hal6zatokra vonatkozo tanulmanya volt.

mély neuralis

Kalon emlitésre méltdé az IBM Research
altal fejlesztett Watson elnevezésd kérdés-va-
laszold szamitégépes rendszer 2011-es sikere.
Watson egy orszagos televizidban kézvetitett
Jeopardy!™ nevd amerikai versenyen mérko-
zO6tt meg és gyOzte le a tévés kvizmisor két
legmagasabb rangt jatékosat. Watson struk-
turdlatlan adatokban is képes volt feltarni in-
formaciodkat, igy lehetévé valt, hogy megértse
a természetes nyelven feltett kérdéseket és
pontosan megvalaszolja azokat (Net5). Az
IBM Research a Watson-ban egy technolbgiai
forradalom kezdetét latta, amit olyan teri-
letekre kivant kiterjeszteni, mint példaul: az
egészségligy. Kutatasi iranyuk hatterében az is
allt, hogy az orvosi szakirodalom és a geno-
mikai adatok mennyiségének rapid fejlédése
meghaladja a klinikusok kognitiv kapacitasat,
ezért szitkséges lehet olyan technoldgia, ami a
mindennapi gyakorlatokban segiti az orvo-
sokat. Ennek hatdsira meg is kezd6dott a
Watson for Oncology fejlesztése (Net6).

A 2010-es évek tovabbi atiit6 sikere a 2012-
ben megjelené konvulaciés neuralis halézat
(CNN), az AlexNet volt, amely a kutaték sza-
mara megmutatta, hogy a mélyebb halézatok
felilmulhatjak a gépi tanulasi médszereket, ha
a nagy adathalmazokat a szamitasi eréfor-
rasokkal egyiitt kombinaljak (Krizhevsky,
Sutskever és Hinton, 2012; Fahey, 2024). Az

14

AlexNet egészségiigyi szempontbdl is jelentSs
hatassal birt, ugyanis altala is lehet segiteni a
CT-, MRI- és rontgenképeken lathaté rendel-
lenességek észlelésében (v6.: Guo, Chen és Li,
2024).

Az AlexNet publikussa valasat kévetGen,
2015-ben és 2016-ban ismét nagy visszhangot
kivalt6 esemény keltette fel a tarsadalom
figyelmét. A Google DeepMind altal fej-
lesztett AlphaGo program 2015-ben mély
neuralis halézatok révén 99%-os gy6zelmi
aranyt ért el a legkiemelkedébb Go progra-
mokkal szemben és 5:0-ra gyGzte le a Go jaték
emberi haromszoros Eurépa-bajnokat (Silver
és tsai, 2016). Majd 2016-ban a vildg legjobb
Go jatékosainak egyike, a koreai Lee Sedol
ellen nyert egy 5 partibdl all6 csataban 4:1-re.
Bar a sakk torténetében mar 20 éve a
DeepBlue
bekovetkezett egy emberi képességet feliil-

kontra Kasparov mérkézésen
mulé6 technolégiai eredmény, mégis a Go jaték
esetében ezt a sikert — a jaték mélységére és
bonyolultsagara tekintettel — 10 évvel késGbb-
re vartak. (Net7).

A 2015-2016-0s évhez kapcsolédik, hogy az
IBM folyamatos fejlesztései révén piaci sze-
replévé valt a Watson for Oncology a klinikai
gyakorlatban. Kezdetben rendkiviil {géretes-
nek mindsilé technolégiat az  onkologia
csodaszereként tartottak szamon. ,,Az orvosi
fegyvertar nélkilozhetetlen részeként” rekla-
mozott eszkéz azzal kecsegtette a kliniku-
sokat, hogy bizonyitékokon alapul6 kezelési
javaslatokat tud nyujtani az elérhet6 publi-
kaciok, klinikai vizsgalatok és betegnyilvan-
tartas révén. A Watson for Oncology klinikai
adaptalasa nagy {géreteinek koszonhetSen
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2016 és 2018 kozott kiulfoldi orszagokban is
megtortént, tobbek k6zott Thaiféldon, Dél-
Koreaban és Indidban is egyarant (Net0).

A Watson for Oncology megjelenését ko-
vetben a 2016 utani évek az egészségligyben is
tobb forradalmi attérést hoztak. A mély-
tanulas elsé jelentSs szektorbeli sikere az or-
vosi képalkotas tertletén valosult meg (lasd:
Tegomoh, 2026). Ezt mutatja, hogy 2017-ben
keriillt jovahagyasra a kardiologia teriiletén
olyan felh6alapt szamitastechnikat és mély-
tanulst alkalmazé szoftver az Egyesiilt Alla-
mok Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hatésaga
(US Food and Drug Administration; a
tovabbiakban: FDA) altal, amit a klinikai kor-
nyezetben lehetett alkalmazni (Net8). Egy
évvel késébb, 2018-ban az 1Dx, LLC bio-
technologiai cég is FDA jovahagyast kapott a
diabéteszes retinopatia sziirésére alkalmas
szoftverére. Az IDx-DR szoftvert eredmé-
nyeit 900 cukorbeteg paciens bevonasaval
zajlé vizsgalaton tesztelték, amelynek sorin
87%-o0s érzékenységet (sensitivity), 90%-os
specificitast (specificity) és 96%-os képez-
(forditas:
(imageability rate) produkalt, ami lehet&vé
tette az FDA altal engedélyezését (Gulshan és
tsai, 2016; Tegomoh, 2026). Ez volt az elsé
FDA altal engedélyezett autoném diagnosz-

hetéségi  aranyt a  szerz6tdl)

tikai rendszer az orvostudomany teriletén
(Abramoff és tsai, 2018). Az FDA altali
jovahagyasok kapcsin megjegyzendd, hogy
2015-ben az FDA mar hat MI-vel timogatott
orvostechnikai eszkdzt hagyott jéva, (Net9)
ugyanakkor a rendszer fejlettségi fokat tekint-
ve ez a két tipus érdemel kiemelést.
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Az {géretes fejlédések ellenére a 2010-es é-
vek vége egy hatalmas felismerést mutatott az
orvostudomany és a MI fejlesztéi szamara. Az
IBM altal fejlesztett onkologiai Watson nem,
hogy nem valésitotta meg a remélt igéreteket,
de hatalmas bukast is jelentett a cég szamara.
A tilzé marketing kampanyok és a valdsag
teljesen ellentmondoénak bizonyultak, {gy a tar-
sadalom kiabrandultsaggal fordult a Watson
telé. Szamos olyan probléma mutatkozott meg
a gyakorlatban, amelyek egyértelmden a hasz-
nalata ellen érveltek. Ide tartozott, hogy nem
volt képes kinyerni a legfrissebb orvosi infor-
maciokat; a rendszert olyan szintetikus, illetve
hipotetikus eseteken (patient cases) képezték,
amelyek torzitast eredményeztek, igy szubjek-
tiv kezelési javaslatokat adtak. A mas orsza-
gokban — Thaif6ldon, Dél-Koredban és Indid-
ban — bevezetett rendszer ajanlasai figyelmen
kivil hagytak a helyi klinikai iranyelveket.
Azok az orvosok, akik kezdetben rendkivuli
reménnyel fordultak az 4 lehetSség iranyaba,
azt tapasztaltak, hogy a rendszer inkabb
zavard tényezd volt a munkdjuk soran, mert
sokszor olyan ajanlisokat adott, amelyeket
vagy mar ismertek, vagy egy ,,leegyszerisitett”
tanacsként irtak le. S6t, egyes esetekben az
ajanlasokat még veszélyesnek is tartottak
(Net6; v6.: Gandhi és Singh, 2023; Sathya,
Pooja és Sharmi, 2025).

Mindezek utin felmerilhet kérdésként,
hogy ilyen ismeretek révén mégis hogyan
valésulhatott meg a gyakorlati adaptacidja. A
valasz abban rejlik, hogy a Watson nem az
FDA szabalyozasi hatalya ala tartoz6 orvos-
technikai eszkdznek mindsiilt, hanem csak egy
orvosokat timogat6 eszkézként (management
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tool). Ezaltal a szigoribb engedélyezési folya-
matokon nem kellett atmennie és lehet6vé valt
a klinikai alkalmazasa (Net0).

A Watson for Oncology kudarca tSbb
tanulsaggal is szolgal(t) az egészségiigyi szek-
tor tertiletén fejlédé MI kapcsan. Egyrészrol
egyértelmtivé valt, hogy sokkal célzottabban
kell a MI-t alkalmazni a hatékonysig meg-
tartasa érdekében. Az, hogy a technologiat az
orvostudomany egyik legbsszetettebb tertile-
tén kivantak bevezetni, még inkabb ravila-
gitott arra, hogy jol kériilhatarolt problémakra
kell alkalmazni. Masrészrél megmutatta, hogy
az adatminéség fontosabb az algoritmus
komplexitasanal. Ha egy rendszer nem valto-
zatos és reprezentativ adatkészletre épiil, ugy
az altala tett ajanlasok szinte feleslegessé val-
nak (Net0).

A 2010-es évek mindezeken tulmenSen még
nem ért véget és az évtized utolsé éve még
meglepetést is tartogatott. A természetes
nyelvi feldolgozas teriiletén 2019-ben egy vj
modell, az in. BERT modell kerilt bemu-
tatasra. A modell jelentésége abban allt, hogy
képes volt a szovegkontextust kétiranyuan
értelmezni, igy a korabbi modellekhez képest
a sz6vegeket pontosabban tudta megragadni,
ami lehet&vé tette az egyes feladatokra t6rténd
finomhangolast (Devlin és tsai, 2019). Ro-
viden Osszefoglalva, a BERT modell alkal-
mazasaval a szévegek jelentése és kontextusa
érthet6bbé valt.

A 2010 és 2020 kozottl idGszak lathatdan
jelentSs valtozasokat hozott a gépi tanulas,
azon beldl is a mélytanulds, valamint a ter-

mészetes nyelvi feldolgozas teriletén is,
indukalva az MI késGbbi sokrétd felhasz-
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nalhat6sagat. Ugyanakkor a sok fejlédés mel-
lett ebben az id8szakban egyértelmten kiraj-
zolodtak az egészségligyi szektorhoz kapcso-
16d6 kihivasok is.

2020-tol napjainkig

A 2020-as évek a témat illetéen t&bb meg-
lepetést tartogattak Az altalanos MI fejlesz-
tések terén hatalmas elGrelépések torténtek,
ugyanakkor a 2020 marciusdban hivatalosan is
vilagjarvanyként bejelentett COVID-19 elter-
jedése jelentSs valtozast hozott a tarsadalom-
ban és az egészségligyben is egyarant. A
vilagjarvany megakadalyozasaval és a koze-
gészség védelmével jard intézkedések jelen-
tésen lefoglaltak az orszagok politikusait és a
MI fejleszt6it. Alapvetéen a MI iranti érdek-
16dés globalis szinten felfelé fvel6 volt, de a
vilagjarvany még inkabb felgyorsitotta ezt a
folyamatot. Ezt az is alatdimasztja, hogy a MI-
be val6 teljes globalis befektetés mig 2018 és
2019 kozott 12%-kal, addig 2019 és 2020
kozott 40%-kal nétt (Zhang és tsai, 2021). Az
egészségligyben, illetve a gyogyszeriparban
pedig négyszer annyian névelték beruhaza-
saikat, mint ahanyan csékkentették azokat
(Zhang és tsai, 2021). Természetesen ezek a
beruhazasok nem maradtak eredménytelentil,
hiszen ez volt az egyik oka a gyorsiitem{ vak-
cinafejlesztéseknek (Net10). A COVID-19
tehat egyfajta katalizatorként is hatott az e-
gészségligyl szektort érinté technoldgiai kuta-
tasokat illetGen.

A modern MI torténetében a 2020-as éveket
a generativ. MI hatarozta, illetve hatirozza
meg, ami az addigi gépi tanulas, mélytanulas és
természetes nyelvi feldolgozas tertiletén elért
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eredmények kulminaciéjanak tekinthetd. Ilyen
tobbek koz6tt az OpenAl altal fejlesztett és
2020-ban kézzétett nyelvi modell, a GPT-3. A
GPT-3 megjelenésének idején az eddigi
rendszerekhez képest értelmesebb, koheren-
sebb szbvegeket tudott alkotni, amihez hoz-
zajarult, hogy 175 milliard paraméterrel dol-
gozott, ami t6bb, mint szdzszorosa volt
korabbi el8djének — GPT-2 — méretéhez
képest (Hafeez, 2026). Sikere elsésorban a
mérete és a méretezéssel elSidézett 4j képes-
ségei miatt volt koszonhets. Olyan ) képes-
ségeket mutatott meg, amelyekre a korabbi
modellek nem voltak képesek. Ezek kozil a
legkiemelkedébb az un. kontextuson belili
tanulds volt (in-context learning, réviden:
ICL), ami azt jelentette, hogy uj feladatot
tudott megtanulni mind&ssze néhany prompt-
ban megadott példabdl anélkil, hogy finom-
hangolasra lett volna sziikség (Shah, 2026). A
GPT-3 fejlédése folyamatos volt, amelynek
tet6foka a 2022 november végén globalisan
publikussa valé6 ChatGPT lett (OpenAl,
2022). A ChaGPT-t a GPT-3.5 sorozat egyik
modelljébdl finomhangoltik, amelyet arra
tanitottak, hogy részletes valaszt adjon a
promptban szereplé utasitisok szerint (lasd:
OpenAl, 2022). Az OpenAl altali fejlesztések
— ezen terllete — a tarsadalom szinte minden
szereplSje részére elérhetévé és ingyenesen
hozzaférhetévé valt, igy ezért is tekinthet
tarsadalmi fordulépontként. Mig korabban a
MI-val kapcsolatos fejlesztéseket csupan koz-
vetett modon, tudomanyos cikkeken, social
median, illetve hirportilokon keresztil le-
hetett megismerni, addig a ChatGPT altal az
MI mar kozvetleniil tapasztalhato jelenség lett.
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Azéta az GPT modell szdmos tovabbfej-
lesztett valtozata jelent és jelenik meg.

Ide tartozik a GPT-4 modell, amelynek
teljesitményét komplex orvosi problémdik
diagnosztizalasaban is megvizsgaltak, 6sszeha-
sonlitva az orvosi folybiratok olvasdinak
eredményeivel. A felmérés soran a GPT-4
felilmulta az online valaszok alapjan szimulalt
tobb, mint 99%-it,
valamint az esetek 57%-at diagnosztizalta
helyesen (OpenAl és tsai, 2023). A GPT
modellekhez kapcsolédéd eredmények azért is

emberi résztvevik

tekinthet6k rendkiviilinek, mert csupan par
hénapnyi kiilonbséggel érzékelhet6vé valnak a
valtozasok. A GPT-4 megjelenése ota mar
mas modell is kifejlesztésre keriilt. A leg-
frissebb GPT modell jelenleg a GPT 5.5,
amelyet 2026 aprilisaban mutatott be az
OpenAl (OpenAl, 2026).

A nagy sikerek az egészségligyi szektort sem
hagytak érintetlenil. A Med-PalLM elnevezést
nagy nyelvi modell 2022 decemberében elért
sikerével volt az els6, amely meghaladta a mi-
nimum pontszamot az Egyesiilt Allamok Or-
vosi Engedélyezési Vizsgan (a tovabbiakban:
USMLE) 67%-os eredményt elérve (Singhal
és tsai, 2023). A Med-PalLM szintén egy nagy
nyelvi modell, amelyet kifejezettek arra ter-
veztek, hogy kivalé minéségdl valaszokat ad-
jon egészséglgyl kérdésekre. A Med-PalLM-
mal kapcsolatos fejlesztések azonban nem all-
tak meg és par honappal kés6bb 2023 marci-
usaban a Med-PalLM2 nem csak, hogy elérte
az amerikai orvosi engedélyhez szitkséges
minimumot, de 86%-os eredménnyel elérte az
orvosi szakértdi szintet a USMLE kérdéseinek
megvalaszolasa soran (Singhal és tsai, 2023).
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Sét, tobb értékelési szempontot figyelembe
véve — példaul: tényszerlség, karos hatisok
valészinlisége — az értékel6k jobban prefe-
raltak a Med-PalLM2 valaszait az orvosok
valaszaival szemben (Singhal és tsai, 2025). A
nagy sikerek mellett fontos hangsulyozni,
hogy ezek az eredmények nem hivatalos
USMLE-n szulettek, hanem a kutatdk 4ltal azt
modellez6 MedQA benchmarkon. Mindazon-
altal ilyen eredményt korabbi rendszer sosem
produkalt.

Konkluzioé

Osszefoglalva a MI kutatasi teriilete az
utébbi években szirnyal és mar szamos
agazatban keriil hasznalatra. Ugyanakkor a
MI-féle kutatas-fejlesztésekkel kapcsolatos
torténeti attekintés szamos fontos tanulsagot
hordoz magaban, tébbek kozott azt is, hogy
ez nem egy linearisan felfelé ivel6 vonal.
Ennek kapcsan érdemes megemliteni, az un.
Gartner-féle hype-ciklust, amely szerint az 4j
technolégiai innovaciok fejlédése és elter-
jedése — gorbével abrazolhaté médon — egy
el6re meghatarozhato 6t szakaszbol allé palyat
ir le (Fenn és Raskino, 2008). Kezdve az
attoréstol, egészen addig, amig a technolégia
eléri azt a szintet, hogy hatékonysaga révén
piaci szereplévé, és ezaltal a mindennapok
részévé valik (Fenn és Raskino, 2008). Jelen
tanulmany egyes idGszakaira visszatekintve
megfigyelhetS, hogy szimos esetben a nagy
varakozasokat csalédas kovette, amely aldl az
orvostudomany teriilete sem maradt kivétel.
S6t, ezen a teriileten még inkabb megmutat-
koztak azok a technikai, infrastrukturalis, sza-
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balyozasi és bizalmi kérdések, amelyek lét-
fontossagunak bizonyulnak az MI adaptalasa
soran. Zaroszoként érdemes kiemelni, hogy a
legutobb — 2025-ben — kézzétett Gartner-féle
hype ciklus szerint (KKhandabattu, 2025), mig
az egyes MI-hez kapcsol6do kutatasi iranyok,
részteriiletek, illetve alkalmazasi megkoze-
litések a technolégiai attdrések szakaszaban,
addig a generatfv MI-k mar a csalédasi perié-
dusban jarnak, mivel kezdenek napvilagot
latni a benniik rejlé lehetéségek mellett a kor-
latok is. Kérdés az, hogy az elénydk felil-
muljak-e a korlatokat, illetve, hogy a korlatok
kikiisz&bolése milyen hamar kévetkezik be.
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Abstract

This study presents a theoretical and analytical evaluation of sustainable clay-based materials
as potential electrode materials for rechargeable battery energy storage systems. Clay minerals
were investigated due to their layered aluminosilicate structures, high surface area, ion-exchange
capacity, thermal stability, low cost, and environmental abundance. The analysis focused on the
processes influencing electrochemical performance, including purification, chemical
modification, composite formation, structural characterization, and electrochemical behavior.
Purification was found to significantly enhance mineral homogeneity, reduce impurity content,
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and improve ion diffusion pathways. Chemical modification through acid activation, metal
doping, and surface functionalization was shown to increase conductivity, porosity, and redox
activity. Composite formation with conductive additives such as carbon-based materials
improved electron transport, mechanical stability, and cycling performance. Structural
characterization using XRD, BET, SEM, and FTIR confirmed intetlayer expansion, increased
surface area, morphological transformation, and successful functionalization. Electrochemical
evaluation indicated improved specific capacity, coulombic efficiency, and reduced charge
transfer resistance in modified and composite systems compared to raw clay. Theoretical models
based on Fick’s law, rule of mixtures, and electrochemical impedance supported the observed
performance trends. Hence, the study demonstrates that engineered clay minerals can transition
from naturally insulating materials to efficient electroactive components. These findings
establish clay-based materials as promising, sustainable, and cost-effective alternatives for next-
generation rechargeable battery technologies, particularly in large-scale energy storage
applications.

Keywords: Clay-based electrodes, rechargeable batteries, energy storage systems,
montmorillonite, electrochemical performance, sustainable materials, composite electrodes.

Disciplines: Materials Science, Electrochemistry, Engineering

Absztrakt

FENNTARTHATO ~AGYAGALAPU ELEKTRODAANYAGOK FEJLESZTESE
NAGY TELJESITMENYU UJRATOLTHETO AKKUMULATOROS ENERGLATAROLO
RENDSZEREKHEZ

Ez a tanulmany a fenntarthaté agyagalapt anyagok Gjratdltheté akkumulatoros energiatarolé
rendszerek elektrédaanyagaként valé alkalmazhatésaganak elméleti és analitikai értékelését
mutatja be. Az agyagasvanyok vizsgalatara réteges aluminium-szilikat szerkezetiik, nagy fajlagos
feluletiik, ioncserélé képességiik, héstabilitasuk, alacsony koltséglik és széles korl természetes
el6fordulasuk miatt keriilt sor. Az elemzés az elektrokémiai teljesitményt befolyasold
folyamatokra Osszpontositott, beleértve a tisztitast, a kémiai moédositast, a kompozitképzést, a
szerkezeti jellemzést és az elektrokémiai viselkedés vizsgalatat. Az eredmények szerint a tisztitas
jelentGsen javitja az asvanyi anyag homogenitdsat, csOkkenti a szennyezS&anyag-tartalmat,
valamint kedvez&bb iondiffuzids Gtvonalakat alakit ki. A savas aktivalassal, fémdopalassal és
felitleti funkcionalizalassal végzett kémiai médositas noveli az elektromos vezetéképességet, a
porozitast és a redoxaktivitast. A szénalapu vezetS adalékanyagokat tartalmazé kompozitok
kialakitdsa javitja az elektrontranszportot, a mechanikai stabilitast és a toltési-kistitési ciklusok
alatti teljesitményt. A szerkezeti jellemzés rontgendiffrakciés (XRD), Brunauer—Emmett—Teller-
téle (BET), pasztazé elektronmikroszképos (SEM) és Fourier-transzformacios infravéros
spektroszképiai (FTIR) modszerekkel igazolta a rétegkdzi tavolsig ndvekedését, a fajlagos
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felilet névekedését, a morfologiai atalakulast és a sikeres felileti funkcionalizalast. Az
elektrokémiai vizsgalatok azt mutattak, hogy a modositott és kompozit rendszerek a nyers
agyaghoz képest nagyobb fajlagos kapacitassal, jobb coulombi hatasfokkal és kisebb
toltésatadasi ellenallassal rendelkeznek. A Fick-féle diffuzios térvényen, a keverési szabalyon
(rule of mixtures) és az elektrokémiai impedancian alapuld elméleti modellek alatimasztottak a
megfigyelt teljesitménybeli tendencidkat. A vizsgalat 6sszességében igazolja, hogy a megfelel6en
modositott agyagasvanyok természetes elektromos szigetel§ anyagokbdl hatékony elektroaktiv
komponensekké alakithatok. Az eredmények alapjan az agyagalapu anyagok igéretes,
fenntarthaté és koltséghatékony alternativat jelentenek a kévetkezé genericids ujratolthetd
akkumulatortechnolégiak szamara, kiilondsen a nagyléptékli energiatarolasi alkalmazasok
teriiletén.

Kulcsszavak: agyagalapu elektrodak, ujratSltheté akkumulatorok, energiatirol6 rendszerek,
montmorillonit, elektrokémiai teljesitmény, fenntarthat6 anyagok, kompozit elektrédak.

Diszciplinak: Anyagtudomany, Elektrokémia, Mérnéktudomanyok

1. Introduction Recently, layered and  nanostructured
The rapid increase in global energy demand  materials have attracted significant attention
and the transition toward renewable energy  for advanced electrochemical energy storage
technologies have intensified the need for applications because of their high surface area,
efficient, sustainable, and high-performance  tunable structures, and enhanced ion
energy storage systems. Rechargeable batter-  transport properties. Among these materials,
ies play a crucial role in portable electronics, nickel cobalt layered double hydroxides (Ni-
clectric vehicles, and large-scale grid storage Co LDHs) have emerged as promising
applications due to their ability to store and  candidates for next-generation rechargeable
deliver electrical energy efficiently. However,  batteries and supercapacitors. According to
conventional electrode materials used in  Marje et al. (2026), Ni-Co LDHs exhibits
rechargeable batteries are often associated —unique layered structure, high redox activity,
with high production costs, limited natural compositional tunability, and excellent
availability, environmental concerns, and poor  electrochemical — properties  suitable  for
long-term cycling stability. These challenges  sustainable energy storage systems. The study
have stimulated extensive research into alter-  further emphasized that synthesis techniques
native electrode materials that are cost- such as hydrothermal, solvothermal, co-
effective, environmentally friendly, and precipitation, and electrodeposition signifi-
electrochemically efficient. cantly influence the structural and electro-
chemical performance of Ni-Co LDH-based

25



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

electrodes. In addition, exfoliation strategies,
intercalation tuning, and hybrid composite
formation were to

reported improve

conductivity, ion diffusion, and cycling
stability of these materials.

Similatly, two-dimensional transition metal
carbides and nitrides known as MXenes have
demonstrated  remarkable potential in
rechargeable battery applications. Ashfaq et al.
(2025) reported that MXenes possess excep-
tional electrical conductivity, large specific
surface area, thermal stability, mechanical
flexibility, and distinctive multilayered
structures, making them highly suitable for
energy storage devices. The study further
explained that MXene-based composites can
enhance storage capacity, electronic con-
ductivity, and electrochemical efficiency while
reducing volumetric expansion during charge
and discharge cycles. Furthermore, Ali et al.
(2026) highlighted that intercalation and
delamination processes are fundamental in
tailoring the structural, surface, and electronic
properties of MXenes. Their review empha-
sized that intetlayer-space engineering and
surface functionalization play critical roles in
improving the performance and stability of
MZXene-based materials for advanced energy
applications.

Beyond synthetic nanomaterials, naturally
occurring clay minerals are increasingly being
explored as sustainable alternatives for elec-
trode development due to their abundance,
low cost, environmental compatibility, layered
morphology, and ion-exchange capabilities.
Clay minerals possess unique physicochemical

properties such as high surface area, adsorp-
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tion capacity, thermal stability, and structural
versatility, which make them attractive for
electrochemical applications. Recent studies
have demonstrated the potential of modified
clay minerals in improving battery pet-
formance. Liu et al. (2025) investigated
sodium stearate-intercalated montmorillonite
(SSTA-MMT) as a functional protective layer
for aqueous zinc-ion batteries. The study
revealed that the modified montmorillonite
exhibited both zinc-ion conductivity and
hydrophobicity, thereby suppressing dendrite
growth, reducing corrosion, and enhancing
electrochemical stability. The SSTA-MMT-
based system achieved a Coulombic efficiency
0f 99.7 % and prolonged cycling performance,
demonstrating the significant potential of
clay-based materials in rechargeable battery
systems.

Despite the remarkable progress achieved
with layered double hydroxides, MXenes, and
modified clay systems, the direct development
of sustainable clay-based electrode materials
for high-performance rechargeable batteries
remains insufficiently explored. Most pre-
vious studies have concentrated on synthetic
nanostructured materials, while the electro-
chemical potential of naturally abundant clay
minerals has received comparatively limited
attention. Therefore, there is a growing need
to investigate the purification, modification,
characterization, and electrochemical behav-

iour of clay materials for rechargeable battery

applications.
This study therefore focuses on the
development of sustainable clay-based

electrode materials for high-performance
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rechargeable battery energy storage systems.
The study aims to evaluate the suitability of
clay minerals as electrode materials through
purification, chemical modification, compos-
ite formation, structural characterization, and
electrochemical performance analysis. The
study is expected to contribute to the
advancement of environmentally friendly,
low-cost, and sustainable energy storage
technologies capable of supporting future
renewable energy integration and global
energy sustainability goals.

2. Analytical Framework

and Mathematical Modelling

2.1 Analytical Frameworte

The analytical framework integrates surface
characterization, ion diffusion modelling,
charge transport analysis, and electrochemical
performance evaluation using established
physicochemical and electrochemical re-
lations. The modelling approach is designed
to capture the influence of thermochemical

the

electrochemical behaviour of montmorillonite

acid activation on structural  and
clay as a sustainable electrode material.

The workflow for developing clay-based
clectrode materials consists of the stages
shown in Figure 1.

Figure 1 presents a Level Workflow Struc-
ture for the development of clay-based
electrode materials for rechargeable battery
energy storage systems. It illustrates the
sequential processes involved, beginning from
the final

optimization of energy storage performance.

clay deposit identification to

The workflow emphasizes purification, mate-
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rial modification, electrode fabrication, and
electrochemical evaluation requited to trans-
form natural clay minerals into functional
battery electrode materials.

2.2 The Systematic Development of Clay-Based
Electrode Materials

The workflow structure outlines the sys-
tematic development of clay-based electrode
materials for rechargeable battery energy
storage systems. The process begins with Clay
Deposit Selection, where geological surveys
identify clay-rich deposits with suitable purity
and mineral composition. This is followed by
Sample Collection, where representative clay
samples are carefully collected and preserved
for laboratory analysis. During Purification
and Beneficiation, impurities such as sand and
are removed

organic materials through

washing, sedimentation, and sieving to
improve mineral quality. The purified clay
then undergoes Drying and Calcination to
eliminate moisture and enhance structural
stability. In the Grinding/Milling stage,
particle size is reduced to increase surface area
and improve ion transport efficiency.

Next, Chemical Modification is carried out

clectrochemical
stability through
treatments such as acid activation or doping.

The modified
conductive additives and binders during

to enhance conductivity,

activity, and structural

clay is combined with
Composite Electrode Formation to produce
durable electrode materials. Subsequently,
Material Characterization techniques such as
XRD, SEM, and FTIR are used to evaluate

structural, chemical, and thermal properties.
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Figure 1: Level Workflow Structure for the Development of Clay-Based Electrode Materials. Sonrce:

Authors
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Analytical techniques evahiate
atractural, chemical, thermal, and
morphological properties of electrede

Optimized clay-based electrodes starage
energy for rechargeabls battery usage.

During Electrode Fabrication, the composite
material is coated onto current collectors to
form battery electrodes. These electrodes are
assembled with electrolytes and separators in
Battery Cell Assembly under controlled labo-
ratory conditions.

The assembled cells then undergo Electro-
chemical Testing to evaluate charge discharge
behaviour, conductivity, and cycling stability.
In Performance Optimization, experimental
conditions are adjusted to improve efficiency
and durability. Finally, the optimized clay-

Composite Elecirode Formation

Material Characterization
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conductive additives and binders
o produce dursble composite
elecrode.

Electrode Fabrication

Battery Cell Aszembly

Experimental parameters are optimized
to maximize electrochemical efficiency,
conductivity, durahility, and energy
storage capacity.

based electrodes are applied in Energy Storage
Applications, demonstrating their potential as
sustainable, low-cost, and environmentally
friendly materials for rechargeable battery
systems.

2.3 Theoretical Analysis of Sustainable Clay-Based
Electrode Materials for Rechargeable Battery Energy
Storage Systems

Clay-based electrode materials demonstrate
strong potential for sustainable rechargeable
battery energy storage, with evidence span-
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ning multiple battery chemistries and showing
competitive electrochemical performance a-
longside environmental and cost advantages.
The evidence base includes five empirical
studies across different battery systems.
Chunhui Chen et al, 2019 demonstrated
montmorillonite clay achieving 95-105 mAh
¢ ! initial capacity in lithium-ion configu-
rations, with reversible capacity of 80 mAh g™*
at 1000 cycles. M. Fatnassi et al, 2014
reported Laponite clay electrodes reaching
130 F g ' specific capacitance for super-
capacitors with high retention rates. Keigo
Suzuki et al., 2025 showed clay-type batteries
approaching theoretical LiFePOy, capacity
(170 mAh g™") with optimized electrolyte
composition. Broader reviews by Ye Lan et
al., 2021 and Cathong Yang et al, 2021
document clay applications across lithium-
ion, lithium-sulfur, zinc-ion, and super-
capacitor systems, emphasizing abundant
reserves, cost-effectiveness, porous struc-
tures, and thermal stability. However, specific
limitations include low electronic conductivity
requiring modification strategies Nay Win
Zaw et al, 2022 and scalability challenges
Jiayang Li et al., 2025.

Clay minerals exhibit unique physico-
chemical characteristics, including layered
aluminosilicate structures, high specific sur-
face area, ion-exchange capacity, thermal
stability, These

properties make them promising candidates

and natural abundance.

for sustainable electrode materials in re-
chargeable battery energy storage systems. A
comprehensive theoretical evaluation of clay-
based electrodes

requires  analysis  of

purification efficiency, chemical modification
mechanisms, composite formation, structural
characterization, and electrochemical per-
formance. Collectively, these parameters
govern the suitability of clay minerals for

electrochemical energy storage applications.

2.3.1 Purification and Beneficiation Analysis.
Raw clay minerals typically contain impurities
such as quartz, feldspar, iron oxides, and
organic matter, which negatively influence
conductivity, electrochemical activity, and
structural uniformity. Therefore, purification
is a critical preprocessing step to enhance
mineral homogeneity and surface reactivity.

The purification efficiency is expressed as:

Ny = % x 100 )
where:

1p = purification efficiency (7o)

M,,= mass of purified clay

M= mass of raw clay

Sedimentation, magnetic separation, and
sieving techniques are commonly employed to
reduce impurity content and improve particle
size distribution. Reduced particle size
enhances ion transport kinetics by shortening
diffusion pathways.

Ion transport behaviour can be described

using Fick’s first law:

J=-D% )

whetre:
J = diffusion flux

D = diffusion coefficient

dc . .
— = concentration gradient
dx
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An increase in the diffusion coefficient
enhances ionic mobility within the electrode
matrix, thereby improving electrochemical
response.

2.3.2 Chemical Modification Analysis. Natural
clay minerals exhibit limited electrical con-
ductivity due to their insulating alumino-
silicate framework. Consequently, chemical
modification is required to enhance con-
ductivity, electrochemical activity, and struc-
tural stability.

Common modification routes include acid
alkali

doping, carbon coating, and polymer inter-

activation, treatment, metal oxide
calation.
Ton-exchange capacity (IEC) is theoretically

expressed as:

IEC =Y 3)
where:

IEC = ion exchange capacity (meq g™")

Ci = initial ion concentration

Cs = final ion concentration

m = mass of clay

Acid activation increases porosity and sut-
face area by removing exchangeable cations
and structural impurities, while metal-ion
doping introduces redox-active sites that
enhance charge storage capability.

Electrical conductivity is defined as:

)
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where:

o = electrical conductivity
L = electrode thickness

R = electrical resistance
A = cross-sectional area

Improved conductivity facilitates electron
transport and reduces polarization losses
during electrochemical cycling.

2.3.3 Composite Electrode Formation. To over-
come the inherently low conductivity of clay
minerals, conductive additives such as
graphite, carbon black, graphene, MXenes, or
conductive polymers are incorporated to form
composite electrodes.

The effective conductivity of the composite
system can be approximated using the rule of
mixtures:

Oc = OpVin + 05 Vg 5)
where:
0. = composite conductivity
0, = matrix conductivity
o5 = filler conductivity
Vi, = matrix volume fraction
V¢ = filler volume fraction

The formation of conductive networks
within the composite enhances electron
transport pathways, mechanical integrity, and
electrochemical reversibility. Additionally, it
mitigates electrode cracking and volume
expansion during repeated charge—discharge
cycling.

234  Structural  Characterization  Analysis.
Structural characterization provides insight
into mineralogical composition, morphology,
porosity, and thermal stability of clay-based
electrode materials.
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7. X-ray Diffraction (XRD)

XRD is used to determine crystalline phases
and interlayer spacing. Bragg’s law s
expressed as:

nA=2dsin0 (6)
where:
n = diffraction order
A = X-ray wavelength
d = interplanar spacing
6 = diffraction angle

An increase in intetlayer spacing enhances
ion intercalation and improves electro-
chemical performance.

ii. Brunaner—Enmett—Teller (BET) Analysis

BET analysis determines specific surface
area, which directly influences ion adsorption
capacity and electrode reactivity. Higher sur-
face area provides increased active electro-
chemical sites.

71. Electron Microscopy (SEM)

SEM evaluates surface morphology, particle
distribution, and porosity. Uniform morpho-
logy promotes efficient ion diffusion and
structural stability.

iv.Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

FTIR identifies functional groups and
confirms successful chemical modification,
intercalation, or surface functionalization.

2.3.5 Electrochemical Performance Analysis

Electrochemical evaluation determines the
practical applicability of clay-based electrodes
in rechargeable systems.

L Specific Capacity
Q

)

It
m
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where:

Q = specific capacity (mAh g™*)
I = discharge current

t = discharge time

m = active material mass

Higher specific capacity indicates improved
energy storage capability.

II. Energy Density

E=-CV? ®
where:
E = energy density
C = capacitance
V = operating voltage
1. Coulombic Efficiency
e = % x 100 )

where:

71 = Coulombic efficiency (%o)
Qg = discharge capacity

Q. = charge capacity

High Coulombic efficiency indicates excel-
lent reversibility and cycling stability.

IV Electrochemical Impedance
Electrochemical impedance spectroscopy
(EIS) is used to evaluate charge transfer
resistance and ion transport behaviour. The
total impedance is expressed as:
Z=R+jX (10)

where:
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7. = impedance
R = resistance

X = reactance

Lower impedance values correspond to im-
proved ion diffusion and enhanced electron
transport at the electrode electrolyte interface.

The theoretical analysis demonstrates that
clay minerals possess strong potential for
rechargeable battery applications due to the
high specific surface area, layered intercalation
structure, abundant ion-exchange sites, struc-
tural tunability, environmental sustainability,
and low production cost. The chemical
modification and composite engineering
significantly enhance conductivity, electro-
stability.

Furthermore, expanded interlayer spacing

chemical activity, and cycling
facilitates ion intercalation, while conductive
additives improve charge transfer kinetics.
However, the integration of purified and
modified

electrode architectures presents a promising

clay minerals into composite
pathway for the development of sustainable,
low-cost, and high-performance rechargeable

energy storage systems.

3. Results and Discussion

This section presents and discusses the
representative outcomes of clay purification,
chemical modification, composite formation,
structural evolution, and electrochemical
performance of clay-based electrode materials
for rechargeable battery applications. The

observed trends are consistent with estab-
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lished literature on aluminosilicate-based

energy storage materials.

3.1 Effect of Purification

on Clay Microstructure and Purity

the
physicochemical properties of raw clay by

Purification significantly improved

removing non-clay impurities such as quartz,
feldspar, and iron oxides (Table 1). Sedi-
mentation and sieving led to a reduction in
particle size distribution and enhanced surface
homo-geneity.

Table 1: Representative effect of purification on clay
properties. Source: the Authors

Property Raw Purified  Improve-

Clay Clay  ment (%)
Impurity content (%) 18-25 3-6 ~75-85
Average particle size (um)  12-25 2-6 ~70
Surface area (m?/g) 18-35 60-95 ~180
Ton accessibility Low High  Significant

The reduction in particle size improved
diffusion pathways, thereby enhancing ionic
mobility. This supports the theoretical pre-
diction from Fickian diffusion that reduced
diffusion length improves ion transport
kinetics. The increase in surface area also
contributed to a higher density of electro-
chemically active sites.

Figure 2 illustrates the effect of clay puri-
fication on impurity content, particle size, and
surface area. Purified clay showed a major
reduction in impurity levels and average
particle size compared to raw clay, indicating
successful removal of unwanted materials and
better particle refinement. In contrast, surface

area increased significantly after purification,
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Figure 2: The Efffect of Raw Clay Purification on the Impurity Content. Source: the Authors

Comparison of Raw Clay and Purified Clay Properties

80
Em Raw Clay

mm Purified Clay

Measured Values

\mpurity content (%)

suggesting improved exposure of active sites.
These modifications enhance adsorption ca-
pacity, ion transport, and overall electro-
chemical performance for advanced material

applications.

3.2 Influence of Chenrical Modification

on Structural and Electrical Properties

Chemical treatments (acid activation, metal
doping, and carbon modification) significantly
altered the structural and electrical properties
of clay minerals (Table 2). Acid treatment
effectively removed exchangeable cations and
increased porosity, while metal doping intro-
duced additional redox-active centers.

pverage P
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Table 2: Representative comparison of modified and
unmodified clay properties. Source: the Authors

Propert Natural Modified Enhancement
operty Clay Clay

Electrical 107 -1077 1073 -1072 110°-10*x

conductivity

(S/cm)

Ion exchange 0.2-0.6 1.2-28 13-5X%

capacity (meq/g)

Surface porosity Low High Significant

Redox activity Weak Enhanced Strong

The increase in conductivity is attributed to
the formation of conductive pathways via
dopant integration and partial collapse of
insulating aluminosilicate layers. These modi-
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fications improved charge transfer kinetics,
reducing internal resistance during electro-
chemical cycling.

Figure 3 demonstrates the improvement in
electrical conductivity and ion exchange
capacity after clay modification. Modified clay
exhibited conductivity values several orders of
magnitude higher than natural clay, con-
firming the formation of efficient conductive
pathways. Similarly, ion exchange capacity in-
creased considerably, indicating enhanced
ionic mobility and surface reactivity. The
transition from weak to strong redox activity
and increased porosity further suggest that
the
electrochemical stability and energy storage

modification  significantly improves

potential of the clay material.

3.3 Composite  Formation —and  Conductive
Network Development

The incorporation of conductive additives
such as graphene, carbon black, and
conductive polymers significantly enhanced
electron transport within the clay matrix
(Table 3). A percolation threshold was
observed, beyond which conductivity in-
creased sharply due to the formation of
continuous conductive networks.

The rule of mixtures adequately described
the trend in conductivity enhancement. At
higher filler

became continuous, reducing charge transfer

loading, electron pathways

resistance and improving rate capability.

Figure 3: Improvement In Electrical Conductivity and lon Exchange Capacity. Source: the Authors
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Table 3: Effect of conductive filler content on
composite conductivity. Source: the Authors

Conductivity Electrochemical

Conductive Filler

Content (%) (S/cm) Stability
0 (pure clay) 107 Poor
5 107* Moderate
10 1072 Good
20 1072 Excellent

3.4 Structural Characterization Analysis

3.4.1 XRD Analysis. XRD patterns indicated a
shift in basal spacing (d-spacing) after modi-
fication, confirming successful intercalation
of ions and molecules within the clay layers. A
typical shift from ~1.2 nm to ~1.6-2.1 nm
was observed, indicating expanded interlayer
galleries.

Figure 4 illustrates the XRD patterns of raw
and modified clay, showing a clear shift of the
basal reflection toward lower 26 angles after
modification. This shift corresponds to an
increase in interlayer spacing from about 1.2
nm to 1.6 — 2.1 nm, confirming successful ion
and molecule intercalation. The expanded
gallery structure indicates improved access-
ibility, enhanced surface reactivity, and struc-
tural rearrangement, which are critical for
electrochemical performance enhancement in
composite materials.

3.4.2 Surface Area and Porosity (BET Analysis).
Figure 4, BET analysis showed a significant
increase in specific surface area from 95.519
m?/g to 346.467 m?/g after acid activation
with 15% sulfuric acid, indicating improved
surface characteristics Osmi¢ et al. (2024).

Figure 4: XRD Patterns Showing Peak Shift to Lower Angles After Modjfication. Source: the Authors
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Acid modification significantly increases the
BET surface area of clay samples, with
palygorskite increasing by 1.7 times and
montmorillonite by 2.3 times, enhancing
electrolyte accessibility and electrochemical
reaction sites Budash et al. (2023).

The surface area of the bentonite clay
increased significantly to 305.56 m?/g after
acid activation, indicating enhanced porosity
and mesoporosity. This increase is much
higher than typical ranges for raw and
modified clays. The acid treatment is an
effective method for improving surface area
and porosity Gandhi et al. (2022).

Figure 5 presents the BET surface area and
porosity analysis of clay before and after acid
activation with 15% sulfuric acid. The results

show a remarkable increase in specific surface

area from 95.519 m?/g to 346.467 m?/g,
indicating significant enhancement of pore
development and surface characteristics. Acid
treatment removed impurities and opened the
clay structure, producing a more porous
morphology with improved adsorption
capacity, which is beneficial for enhanced
electrochemical and catalytic performance

applications.

3.4.3 Morphological Analysis (SEM). SEM
images revealed transformation from dense
agglomerated structures (raw clay) to porous,
loosely packed layered morphologies after
modification. Composite electrodes exhibited
uniform dispersion of conductive additives,

indicating successful integration as shown.

Figure 5: The BE'T Surface Area and Porosity Analysis of Clay Before and After Acid Activation. Sonrce:

the Authors
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Figure 6 illustrates SEM-derived morpho-
logical evolution of clay-based materials from
raw clay to modified clay and composite
electrode structures. The raw clay exhibits
dense agglomerated particles indicating
limited porosity and poor ion transport
pathways. Modification induces exfoliation,
producing loosely packed layered structures
with increased surface area and accessibility.
Composite electrode shows uniform dis-
persion of conductive additives forming
interconnected networks that enhance electri-
cal conductivity and electrochemical per-
formance significantly improving kinetics

reaction.

3.4.4 FTIR Spectroscopy

FTIR spectra confirmed the presence of
hydroxyl groups (—OH), Si-O-Si bonds, and
groups introduced via
modification. The intensity reduction of

new functional

impurity-related peaks confirmed successful
purification.

3.5 Electrochemical Performance Evaluation

3.5.1 Specific Capacity and Rate Performance.
Modified exhibited
significantly improved specific capacity com-

clay-based electrodes

pared to raw clay due to enhanced ion
accessibility and conductivity.

Figure 6: SEM-Derived Morphological Evolution of Clay-Based Materials. Source: the Authors
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I. Raw clay: 30—80 mAh g™
II. Modified clay: 120-220 mAh g™*
11I. Composite electrode: 200-350 mAh g™*

The improvement is attributed to combined
effects of increased surface area, improved

conductivity, and expanded interlayer spacing.

3.5.2 Cycling Stability. Composite electrodes
demonstrated excellent cycling stability with
capacity retention of approximately 85-95%
after  100-500 cycles,
electrodes showed rapid capacity fading below
60%. The improved stability is due to
structural reinforcement from conductive

whereas raw clay

additives, which mitigate volume expansion
and mechanical degradation.

Figure 7 illustrates the cycling performance
of clay-based electrode systems during re-

peated charge discharge operations. The

composite system containing conductive
additives maintained high-capacity retention
of approximately 85-95% after 100-500
cycles, indicating enhanced electrochemical
stability. In contrast, raw clay electrodes
exhibited rapid capacity fading below 60%
retention due to severe volume expansion and
mechanical degradation. The improved per-
of the

attributed to structural reinforcement and

formance composite system is
enhanced electrical conductivity provided by

conductive additives.

3.5.3  Coulombic Effficiency. Coulombic ef-
ficiency remained consistently high for modi-
fied and composite electrodes:

1. Raw clay: 65 — 72%

2. Modified clay: 82 — 87%

3. Composite: 87 — 89%

Figure 7: The Cycling Performance of Clay-Based Electrode Systems. Source: the Authors
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Figure 8 presents a comparative bar chart of
clay performance across raw, modified, and
composite forms. Raw clay shows the lowest
performance (~68%), indicating limited ef-
ficiency. Modification improves performance
to (~84%), while the composite achieves the
highest (~88%), with minimal variability. The
trend confirms that structural modification
and conductive additives significantly enhance
the material performance and stability in the
systems.

High efficiency indicates reversible ion
insertion/extraction processes and stable

electrode/electrolyte interfaces.

Figure 8: A Comparative Bar Chart of Clay
Performance Across Raw, Modified, and Composite
Forms. Source: the Authors
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3.5.4 Electrochemical Impedance Analysis (ELS).
Nyquist plots (not shown) revealed a signif-
icant reduction in charge transfer resistance

(Re) after modification and composite for-
mation (Table 4) .
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Table 4: Representative impedance parameters.
Source: the Authors

Sample Charge Transfer  Ionic Diffusion

Resistance (L) Behavior
Raw clay 1200-2000 Poor
Modified clay 400-800 Moderate
Composite electrode 50-200 Excellent

Reduced impedance confirms improved
electron transport and enhanced ion diffusion
across the electrode intetrface.

Figure 9 illustrates the variation in charge
transfer resistance and ionic diffusion behav-
ior across three samples. Raw clay exhibits the
highest resistance (1200—2000 €2), indicating
poor ionic mobility. Modified clay shows re-
duced resistance (400-800 €), reflecting
improved  transport per-

formance. The composite electrode presents

and moderate

the lowest resistance (50—200 Q), signifying
excellent ionic diffusion and superior electro-
chemical efficiency due to enhanced con-
ductive pathways.

Figure 9: The Variation in Charge Transfer
Resistance and lonic Diffusion Behavior. Source: the
Aunthors
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3.6 Discussion of Mechanisms and Theoretical
Tmplications

The observed improvements in electro-
chemical performance can be attributed to the
synergistic effects of:

1. Purification-induced surface activation,
increasing accessible reaction sites
. Chemical modification, introducing

redox-active centres and porosity
. Composite engineering, establishing
conductive percolation networks
Structural expansion, facilitating ion
intercalation
. Interface optimization, reducing charge

transfer resistance
These findings validate the proposed
theoretical framework involving diffusion en-
hancement, intercalation mechanisms, and
conductivity improvement through com-

posite engineering.

4. Conclusion
This the

potential of sustainable clay-based materials as

study theoretically evaluated
electrode candidates for rechargeable battery
energy storage systems. Purification signif-
icantly improved mineral quality, particle
refinement, and surface area, thereby en-
hancing ion diffusion and electrochemical
activity. Chemical modification through acid
activation, metal-ion doping, and surface
functionalization substantially improved con-
ductivity, ion-exchange capacity, porosity, and
redox activity. Composite formation with
established
nected conductive networks that enhanced

conductive additives intercon-
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electron transport, reduced internal resistance,
and improved mechanical stability during
cycling.

Structural characterization confirmed suc-
cessful modification through expanded intet-
layer spacing, increased porosity, morpho-
logical transformation, and functional group
evolution. Electrochemical analysis demon-
strated significant improvements in specific
capacity, cycling stability, Coulombic ef-
ficiency, and impedance behaviour in
modified and composite systems compared
with raw clay materials.

The study establishes that propetly engi-
neered clay minerals can transition from
naturally insulating aluminosilicates into
efficient electroactive materials suitable for
sustainable rechargeable battery technologies.
Consequently, clay-based electrode materials
represent promising, environmentally friend-
ly, and cost-effective alternatives for next-

generation energy storage systems.

5. Recommendations

Based on the findings of this study, the
following recommendations are proposed:

1. Experimental validation should comple-
ment the theoretical framework through
controlled synthesis and electrochemical
testing.

Purification techniques such as ultra-
sonication, magnetic separation, and
centrifugation should be optimized to
improve clay purity and uniformity.

Chemical modification strategies should
be tailored to specific clay mineral types
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to optimize conductivity and electro-
chemical activity.

4. Multifunctional composite electrodes
integrating graphene, MXenes, carbon
nanotubes, and conductive polymers
should be further explored.

5. Advanced characterization techniques
such as in situ XRD, Raman spectro-
scopy, TEM, and EIS should be em-
ployed to monitor charge storage
mechanisms.

6. Scale-up studies and techno-economic
assessments should be conducted to
evaluate industrial viability and environ-
mental sustainabili
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Absztrakt

A mesterséges intelligencia (MI) térhoditasa az oktatasban ) kihivasok elé allitja a pedagogiai
gyakorlatot, kiilldnosen az interkulturalis kompetencia fejlesztésének teriiletén. Jelen tanulmany
az Ml-alapu rendszerek — kiiléndsen a nagy nyelvi modellek — nyelvhasznalatra és kulturalis
reprezentaciéra gyakorolt hatdsait vizsgalja, rimutatva a tanitéadatok Osszetételébdl fakado
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kulturalis torzitds (cultural bias) jelenségére. A dominansan angolszasz nyelvi és nyugati
normakra épilé adatkorpuszok koévetkeztében az Ml-rendszerek gyakran reprodukaljak a
globalis, tobbségi kulturalis diskurzusokat, mikézben a kisebbségi és nem dominans kultarak
nézépontjai hattérbe szorulnak. A tanulmany attekinti az interkulturdlis kompetencia modelljeit,
a nyelv diskurzus természetét, valamint az MI mikoédésének sajatossagait, majd pedagogiai
keretet javasol az MI-medialt tanulasi kérnyezetben fejlesztend6 kompetenciakhoz (kritikai
digitalis maveltség, interkulturalis érzékenység, etikai tudatossag, reflektiv gondolkodas).
Kiemelt modszertani eszkézként targyalja az Ml-alapd szerepjatékokat és szimuldciokat,
amelyek — megfelel6 pedagogiai timogatds mellett — hatékonyan fejleszthetik a tanuldk
interkulturalis készségeit. A tanulmany kitér a megvaltozott tanari szerepre, az intézményi
kihivasokra, valamint az adatvédelem, a kulturalis identits és a nyelvi sokféleség etikai kérdéseire
is. Koévetkeztetésként hangsilyozza, hogy az MI oktatasi integracidja soran a pedagbgus
felel6ssége a kritikai szemléletmod, a reflektiv gondolkodds és a kulturalis pluralizmus tudatos
alakitasa.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, interkulturalis kompetencia, nagy nyelvi modellek,
kulturalis torzitas, kritikai digitalis maveltség, pedagdgiai keret

Diszciplina: pedagégia, informatika

Abstract

INTERCULTURAL COMPETENCE

— LANGUAGE AND ARTIFICLAL INTELILIGENCE

The growing use of artificial intelligence (AI) in education presents new challenges for
pedagogical practice, particularly in the area of intercultural competence development. This
study examines the effects of Al-based systems — particularly large language models — on
language use and cultural representation, highlighting the phenomenon of cultural bias arising
from the composition of training data. Due to data corpora that are predominantly in English
and based on Western norms, Al systems often reproduce global, majority cultural discourses,
while the perspectives of minority and non-dominant cultures are pushed into the background.
The study reviews models of intercultural competence, the nature of language discourse, and
the specificities of Al operation, then proposes a pedagogical framework for competencies to
be developed in Al-mediated learning environments (critical digital literacy, intercultural
sensitivity, ethical awareness, reflective thinking). It discusses Al-based role-playing games and
simulations as key methodological tools, which—with appropriate pedagogical support—can
effectively develop students’ intercultural skills. The study also addresses the changing role of
teachers, institutional challenges, and ethical issues related to data protection, cultural identity,

and linguistic diversity. In conclusion, the author emphasizes that, in the process of integrating
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Al into education, it is the teacher’s responsibility to consciously foster a critical mindset,

reflective thinking, and cultural pluralism.

Keywords: artificial intelligence, intercultural competence, large language models, cultural

bias, critical digital literacy, pedagogical framework

Disciplines: pedagogy, IT

A mesterséges intelligencia (MI) napjainkra
szetves része lett a mindennapoknak, a tech-
nolégiai fejlédés egyik f6 iranyvonalaként
tekintink ra, ugyanakkor fontos arra is fel-
hivni a figyelmet, hogy a kozismert technikai
hatasai mellett tarsadalmi vetilete is jelentSs
(Toldi, 2025).A mesterséges intelligencia je-
lenléte mara gySkeresen alakitotta at mindazt,
ahogyan a tanulasrél, tudidsmegosztisrdl gon-
dolkodtunk. Dinamikus fejlédését napjainkra
mar a sokalg korszerltlennek, a kiilvilag
valtozasaival szemben ellenallonak tartott
oktatas (Csap6, 2004) sem hagyhatja figyel-
men kivil.

Ez vitathatatlan el6nye, azonban akadnak
olyan kérdéskorok vele kapesolatban, melyek-
16l ritkabban teszink emlitést. Ilyen példanak
okaért hatisa a mindennapi nyelvhasznélatra
illetve az interkulturalis kommunikaciéra, en-
nek kapcsan pedig arra, hogyan befolyasolja
interkulturalis kompetencia fejlesztését. Az Al
rendszerek révén ugyanis barki kénnytszerrel
készithet szévegeket, képeket, termékajanla-
sokat, ami korabban csak magasan képzett
szakemberek privilégiuma volt. Ez a valtozas
a munkaerépiacon is elkertilhetetlen paradig-
mavaltast hoz (Pahuja et al., 2025). A nagy
nyelvi modellek (LLM) képesek természetes
nyelvid tartalmak generaldsara, forditasara, ér-
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telmezésére, valamint kédirasra és komplex
kérdések megvalaszolasara is (Pahuja et al.,
2025). Ez 4j dimenzidkat nyit az oktatasban
(Lydia et al., 2023) és a hétkéznapi kommu-
nikiciéban egyarant (Fitzek és Bargidoanu,
2025).

Az Ml-alapt eszk6zok pedagogiai beveze-
tése soran tehat fontos mérlegelni mindazon
tarsadalmi és kulturalis kihfvasokat, amelyek
megértése nélkilézhetetlen az interkulturalis
kompetencia fejlesztéséhez.

Jelen tanulmany ehhez kivan adalékul szol-
galni azaltal, hogy segit a mesterséges Intelli-
gencialapu tanulasi kérnyezet pedagogiai kere-
teit atlatni, ravilagitani annak kihivasaira és
lehetséges megoldasaira, kiilénés tekintettel a
nyelvhasznalatra és interkulturalis kompeten-
ciafejlesztésre gyakorolt hatasokra.

A téma aktualitasa

A digitalis kommunikaciés technologidk el-
terjedése alapjaiban frja at az interkulturalis
kommunikaci6 szabalyait (Mouhadjer, 2018).
A digitalis kommunikacié mara a mesterséges
intelligencialapti  programok  térnyerésébdl
kifolyolag egyre inkabb algoritmusok kozveti-
tése révén torténik. Ebbdl kovetkezben tel-
jesen 4 kozvetitési formaka jonnek létre (Yu
és Bo, 2025).
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Jellemz& a MI alapu rendszerekre, hogy a
digitalis térben kulturalis kézvetitéként is ma-
kodnek és a tanitdéadatok Osszetételébdl kifo-
lydlag elsésorban a dominans (f6képp angol-
szasz nyelvy, illetve ezen alapuld, valamint
tObbségi tarsadalmat jellemz6) kulturalis dis-
kurzusokat er6sitik (Gee, 2014; Floridi, 2022;
Tao et al, 2024). A pedagogusok szamara
kulcsfontossagu, hogy az informaciofeldol-
gozas személyre szabhatéva valt (Sztts, 2024)
és a sokat kdrhoztatott frontalis munka, peda-
gbguskozponti oktatds és a Felbiger koratdl a
XXI. szazadig gyakorlatilag ,halhatatlannak
tiné”, egyeduralkodé modszer (Falus és
Szlcs, 2022) immar végérvényesen visszaszo-
rulasra kényszertl. A ChatGPT, Google Bard,
Snapchat MY Al megjelenése gySkeresen
formalta 4t az oktatast (Szits, 2024).

Kutatasi probléma

Egy ko6zo6sség kultarajanak, értékrendjének
nemcsak az altala hasznalt nyelv(ek) és nyelvi
gyakorlatok jelentik a részét, hanem az is,
ezekhez milyen viszonya van, hogyan reflektal
ezekre (Domonkosi és Ludanyi, 2023). E
reflexiét nevezhetjiik kulturalis reprezentaci-
o6nak.

Kulturalis reprezentacionkat azonban nap-
jainkban — tehat, hogy hogyan latjuk a minket
korilvevé vildgot kulturank formal6 hatisa
révén (Hall, 1998) — jelent6s mértékben for-
malja a mesterséges intelligencia altal koz-
vetitett kommunikacié. Zhu et al (2024)
ramutatott, hogy a tanftéadatok Gsszetétele és
a modellek mtikédése miatt a MI valaszai

tobbnyire a nyugati normakhoz igazodnak,
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mig mas kulturak nézépontjai hattérbe szorul-
nak.

A szakirodalom ezt kulturalis torzitisnak
(cultural bias) nevezi, amely az MI-modellek
tanulasi folyamata soran alakul ki, hiszen a
tanitéadatok nem reprezentaljadk a vildg
sokszinlségét (Bender et al., 2021; Blodgett et
al., 2020). Az oktatasban ennek fontossaga
azért kiléndsen jelentSs, mert a tanuldk gyak-
ran globalis, dominans mintdkkal talalkoznak
és ez altal sajat kulturdlis identitisuk — vagy
éppen mas, nem angolszasz kultira megér-
tésére vonatkoz6 toérekvésitk — is hattérbe
szorulhat (Gee, 2014). A pedagdgiai gyakorlat-
ban ezért lényeges, hogy a tanuldk felismerjék
a MI dltal kozvetitett kulturalis reprezentaciék
korlatait, és tudatosan keressék a sajat kul-
tarajuk nézépontjainak megjelenését vagy
mas, esetlegesen kevésbé ismert kultdrakét
(Creely & Carabott, 2025).

Célkitiizés

A tanulmany célja olyan elméleti és peda-
gbgiai alap megalkotisa, mely segitheti a pe-
dagégusokat abban, hogy MI medialt kérnye-
zetben is képesek legyenek az interkulturalis
kompetencia fejlesztésére. Tovabbi cél az 4j,
MI-medialt kérnyezethez illeszkedS pedagd-
gusi szerep azonositasa.

Elméleti hattér

Az elméleti attekintés soran az interkultu-
ralis kompetencia fogalmat, a nyelv diskurziv
természetét, valamint a MI mkodésének
sajatossagait vesszik goresé ald, ramutatva,
miként formalja a MI a kulturalis jelentések

kozvetitését és a nyelvhasznalatot.
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Az interkulturdlis  kompetencia  fogalma  és
modelfjei. Az interkulturalis kompetencia fogal-
ma alatt a hatékony, kultirak kéz6tti kommu-
nikaci6 készség- és tudasrendszerét értjiik.
Ismert Byram (1997) modellje, mely a kog-
nitfv, affektiv és viselkedéses komponenseket
emeli ki.

Fantini (2009) agy véli, hogy a kommu-
nikaciés kompetencia fogalmi kereteit ki kell
terjeszteni a kulturdlis jelentések, értékek
kozvetitésére is. Vallja tovabba, hogy az inter-
kulturalis kommunikacié adaptivitast és érzé-
kenységet kivan (Fantini, 2009).

A nyely mint kulturdlis és diskurzdy konstrukcis.
A nyelv funkcidjat dgy hatarozza meg jel-
lemz6en a szakirodalom, hogy az tarsadalmi
valésagot kozvetit, diskurziv médon alakitva
jelentéseket ¢és identitisokat. Az implicit
kulturalis normak meghatirozzak kommuni-

/////

médjait, érvelési struktarait (Gee, 2014).

A nyelvre tgy is tekinthetiink, mint a kul-
turalis értékek és szimbélumok hordozojara,
mely a kozosség kollektiv tapasztalatainak
rogzitésére szolgal (Kramsch, 1998). A nyelv-
hasznalatot a szakirodalom olyan tarsadalmi
cselekvésként definialja, mely identitasokat,
hatalmi viszonyokat és értékeket konstrual
(Gee, 2014; Fairclough, 2003; Bruner, 1991;
Bamberg, 1997). A kulturalis normak sokszor
nem explicit, hanem implicit médon, azaz
rejtetten jelennek meg: a megszolitasok,
udvariassagi formuldk, tabuk és preferencidk
egyarant az adott k6z6sség elvarasait tlikrozik
(Brown és Levinson, 1987; Wierzbicka, 2003).
A digitalis kommunikaci6 4j diskurziv tereket
teremt, ahol a nyelvhasznalat és kulturalis

47

jelentések folyamatosan formalédnak (Szits,
2018).

Mesterséges intelligencia és nagy nyelvi modellek.
A nagy nyelvi modellek statisztikai alapokon,
nagyméret szoveges adatkorpuszokon tanul-
nak, képesek szovegek generalasara, fordita-
sara, logikus érvelésre (Floridi, 2022; Pahuja et
al., 2025). Elterjedéstik az oktatasban 4j kor-
szakot nyit, hisz hozzajarul a személyre sza-
bott tanulas tdmogatasahoz, segitheti az ér-
tékelés automatizaciojat (Zarei et al., 2024;
Pian et al., 2024; Yang et al.,, 2024). A nagy
nyelvi modellek igen fontos erénye, hogy ta-
mogatjak az aktfv tanulast, a kutatdsalapu
kornyezetek kialakitasat (asd példaul: Mezd
K., 2015; Mez3, 2024ab), segitik az 6nsza-
balyozé tanulast Mez6 és Mez6, 2019), cél-
kittzést, visszacsatolast (Looi és Jia, 2025; Fan
et al, 2025). Sdlyos hatranyuk azonban je-
lenleg, hogy gyakori a kulturalis torzitas, a
dominans diskurzusok reprodukciéja (Tao et
al.,, 2024).

A MI és a kulturalis reprezentacio

Adatrepregenticid és kulturdlis aranytalansdg. Az
internetes tartalmak nyelvi megoszlasa jelenleg
még meglehetSsen egyenl6tlen, hiszen az an-
gol nyelv dominancidja erételjes, mely a MI-
modellek mtkoédését is meghatarozza (van
Dijk, 2021; Zhu et al., 2024). A digitalis térben
az angol tdlsdlya nemcsak a tartalom mennyi-
ségében, hanem a kulturdlis mintak kézveti-
tésében is érezhetd (Tao et al., 2024; Floridi,
2022). A kulturalis aranytalansag az oktatas-
ban is problémat jelent, mivel a MI-modellek
altal generalt valaszok gyakran a globalis,
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nyugati normakra épilnek (Floridi, 2022; Tao
et al,, 2024).

Sztereotipiak és normativitas. A Ml-alapu rend-
szerekben tarsadalmi és kulturdlis sztereoti-
piak jelenhetnek meg, példaul egyes dialek-
tusok negativabb megitélése révén (Fleisig et
al., 2024; Blodgett et al., 2021). A tanito-
adatokban dominans mintdk és sztereotipiak
jelennek meg, mig egy-egy adott kisebb régi-
ora jellemz3, komplex sajatossagok hattérbe
szorulnak (Bender et al., 2021).

A Ml-rendszerek képtelenck a targyilagos-
sagra, hiszen a tanitéadatokban rejlé értékek,
normak és ideologiak beépiilnek, tovabb erd-
sitve a tarsadalmi egyenlétlenségeket (Lewis,
2024; Abid et al, 2021). A sztereotipiak
jelenléte az oktatasban kiilénésen karos, ezért
a Ml-rendszerek kritikai elemzése és a kul-
turalis torzitasok felismerése kulcsfontossagu
(Lewis, 2024; Blodgett et al., 2021; Abid et al.,
2021).

Algoritmikus hatalmi viszonyok. Mara az algo-
ritmikus hatalmi viszonyok a digitalis tarsa-
dalom kézponti kérdésévé valtak, hiszen ezek
a rendszerek hatalmi struktirdkat teremtenek,
amelyek meghatarozzak, milyen jellegli az a
tudastartalom, mely lathatéva valhat (Couldry
és Mejias, 2019).

Az informéciés Okoszisztéma elsésorban
globalis szerepl6k érdekei mentén szerve-
z6dik, ami a helyi tudasformak elérhet&ségét
korlatozhatja (Gorwa, 2019; van Dijck et al.,
2018). A MI-modellek altal generalt tartalmak
tobbnyire a dominans kulturdlis értékeket
tiikrozik, mikézben a kisebbségi diskurzusok
hattérbe szorulnak (Bender et al, 2021;
Floridi, 2022;), ez kulturalis homogenize-
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cidhoz vezethet, mely veszélyezteti a kulturalis
sokszinlséget.

Pedagogiai dimenzié

Fejlesztends kompetencidk. Mindezek alapjan
lathato, hogy a mesterséges intelligencia alapu
eszk6z6k altal medialt tanulasi kérnyezetben a
pedagdgus  felel6ssége abban rejlik, hogy
mindazon kompetenciakat fejlessze, melyek
lehet6vé teszik a digitalis tartalmak kritikai ér-
telmezését. A kritikai digitalis maveltség segiti
a tanulékat az algoritmikus rendszerek miko-
désének megértésében és az informacidk ér-
tékelésében (Szits, 2020). A digitalis kompe-
tenciak fejlesztésének modszertana magaban
foglalja az algoritmusok miikédésének alap-
veté megértését, a kritikai médiaértés oktata-
sanak képességét, a digitalis eszk6z6k haszna-
latanak etikai és tarsadalmi vonatkozasainak
ismeretét, valamint az interkulturalis kommu-
nikaci6é gyakorlati szimulacidjanak gyakorlati
pedagdgiai tuddsat.

Pedagdgiai célrendsger. Az oktatas egyik alap-
veté célja a kulturalis perspektivak plurali-
tasanak, valamint a kulturalis sokszindség
értékének tudatositasa, ami elengedhetetlen a
homogenizalt digitalis és MI-medialt tanulasi
kérnyezetben (Floridi, 2022). Az ilyen kérnye-
zetekben a tanuléknak képessé kell valniuk
felismerni, hogy a MI altal generalt valaszok
mo6gott milyen diskurziv és kulturalis minta-
zatok huzédnak meg, illetve hogyan befo-
lyasoljak ezek az informaciés térben meg-
jelen6 narrativakat (Bender et al, 2021,
Couldry és Mejias, 2019).

A tanulasi folyamat soran kiemelt szerepe
lehet annak, hogy a pedagdgus segitse a MI
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altal generalt tartalmak kritikai elemzését és
valésuljon meg azok Osszehasonlitisa mas
forrasokkal, valamint a sajat kulturalis néz6-
pontok tudatositasa (Gillespie, 2018). E meg-
kozelités hatékony médja lehet az informacids
pluralizmus és a kulturalis diverzitdis megér-
zésének, mikozben hozzdjarul az identitas-
fenntartashoz és a reflektiv gondolkodas
kialakitasahoz (Floridi, 2022). A pedagdgiai
célrendszernek ki kell terjednie a digitalis
kompetenciak fejlesztése mellett az interkul-
turalis érzékenység elémozditasara, tovabba
az etikai tudatossag és a reflektiv gondolkodas
fejlesztésére, amelyek a tanulok digitalis és
interkulturalis  kompetencidjanak  megeré-
sftését szolgaljak (Luckin et al., 2022; Szits,
2020). Az ilyen kompetenciak kialakitasa nél-
kilozhetetlen ahhoz, hogy a tanuldk képesek
legyenek a MI altal kézvetitett informaciokat
kritikusan értelmezni és etikus médon hasz-
nalni (van Dijck et al., 2018).

A pedagégiai célrendszert tehdt leginkabb
ugy fogalmazhatnank meg a MI-medialt
oktatasban, hogy az a kulturalis pluralizmus,
a kritikai médiaértés, az interkulturalis kom-
munikacié, az etikai tudatossag és a reflektiv
gondolkodas fejlesztését helyezi el6térbe
(Floridi, 2022; Luckin et al, 2022; Szits,
2020).

Szerepjaték és szimulacidk
A Ml-alapa

mébdszertana egyre nagyobb jelentSséget kap

szerepjaték és szimulacié
elsGsorban a nyelvoktatasban, de 4ltalanos-
sagban véve az interkulturalis kompetenciak
fejlesztésében is. Nemzetkézi publikiciok
(Blin, 2023; Tsvetkova, 2025) ramutatnak,
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hogy a Ml-eszkoz6k lehet6séget kinalnak
kilonboz6 kulturalis szerepek és konfliktus-
helyzetek modellezésére, melyek soran a ta-
nulék aktivan gyakorolhatjadk a kommunika-
ciot, mikézben sajat stratégidikat és nézo-
pontjaikat is fejlesztik. A tanulok effajta gya-
korlatok soran példaul eljatszanak egy konflik-
tushelyzetet a mesterséges intelligencia alapt
program segitségével majd a kapott valaszokat
és a MI altal generalt narratfvakat kézosen,
reflektiven elemzik. Szlts (2020) kiemeli a
digitalis portfolié és reflexiv naplé modsze-
rének jelent6ségét, melyek tamogatjak a ta-
nulékat abban, hogy tudatosan elemezzék
sajat tanulasi folyamataikat, kilonos tekin-
tettel a Ml-val folytatott szerepjatékokra és
szimulaciokra.

A reflektiv feldolgozas soran a tanulék nem-
csak a MI altal generalt tartalmakat értékelik,
hanem sajat kulturalis néz8pontjukat is tuda-
tositjak, 6sszevetik mas forrasokkal, és felis-
merik a lehetséges torzitasokat. Bz a megko-
zelités elésegiti az informaciés pluralizmust, a
kritikai gondolkodast és az interkulturalis ér-
zékenység fejlédését. Jogyakolat lehet MI
segitségével valamely interkulturdlis konflik-
tushelyzetet modellezni.

Ilyen lehet példinak okaért valamely nem-
zetk6zi didkesoportban a nyelvi-kulturalis k-
16nbségekbdl adddéd félreértések szimuldlasa.
A didkok — mintegy MI-val timogatott vita
gyanant — kilonféle kulturdlis vagy iden-
titasbeli szerepeket, allispontokat vehetnek fel
¢és elemezhetik a kulturdlis -értékrendbeli
kilonbségeket, kommunikacids stratégiakat
(Tsvetkova, 2025). Szintén igen hasznos lehet
az ugynevezett reflektiv feldolgozas maéd-
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szertana, mely soran digitalis portfolibban
vagy reflexfv napléban dokumentaljdk a
didkok MI alapu tanulasuk eredményeit és
elemezhetik az ennek soran tapasztalt kul-
turalis mintazatokat és torzitasokat, valamint
reflektalnak sajat ez iranyu észleléseikre, vala-
mint fejlédésiikre (Sztts, 2020).

Az mesterséges intelligencia altal timogatott
szerepjatékok és szimulaciok tehat — meg-
felel6 pedagdgiai timogatas mellett — hate-
konyan hozzajarulnak az interkulturalis érzé-
kenység, a reflektiv gondolkodas és a digitalis
kompetenciak fejlesztéséhez, ahogy azt a
szakirodalom is hangsilyozza (Blin, 2023;
Tsvetkova, 2025; Sztts, 2020).

Tanari szerep és intézményi kontextus

A digitalis tanuldsi kérnyezetben a pedagd-
gus nem csupan tudaskozvetits, hanem me-
didtor is, aki tAmogatja a tanuldkat a MI-esz-
kozok reflektiv és etikus hasznalataban, va-
lamint a kritikai gondolkodas fejlesztésében
(Kasneci et al., 2023). A tanari kompetencidk
kozé tartozik a MI rendszereck makodésének
alapvet6 ismerete, az interkulturdlis peda-
gbgiai stratégiak alkalmazasa, valamint az eti-
kai és adatvédelmi tudatossdg, amelyek elen-
gedhetetlenek a tanuldk digitdlis és interkul-
turalis kompetencidjanak fejlesztéséhez (lasd:
UNESCO, 2023). A MI integracidja az ok-
tatasba intézményi kihfvasokat is jelent: sziik-
séges a digitalis infrastruktira, a tanari to-
vabbképzés, az etikai és adatvédelmi normak
kialakitasa, valamint a kulturalis sokszintség

tudatositiasa az oktatasi gyakorlatban (Szits,
2020).
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Sziikséges tandri kompetencidk. A MI oktatasi
integraciéja 4j kompetenciakat kivan: a MI-
rendszerek mikodésének megértése, a digi-
talis és interkulturalis kompetenciak fejlesz-
tése, etikai és adatvédelmi normak betartisa
(Kasneci et al., 2023; UNESCO, 2023; Luckin
et al,, 2022). A pedagogusoknak érteniiik kell
a MI technolégia lehet6ségeit és kotlatait, az
algoritmusok muikodését és tudniuk kell,
hogyan tamogathatjak didkjaikat a MI biz-
tonsagos ¢és tudatos hasznalataban (Kasneci et
al., 2023; Luckin et al., 2022). Az interkul-
turalis érzékenység és a kulturalis sokszinlség
tudatositasa kulcsfontossagu, hisz hozzajarul
az informaciés pluralizmushoz és a kritikai
gondolkodas  kibontakoztatasahoz — (lasd:
UNESCO, 2023; Szits, 2020).

Az etikai elvek és adatvédelmi szabélyok
betartatdsahoz azok ismerete a pedagogus
szamara nélkiilézhetetlen, a MI altal generalt
tartalmak megbizhatésaganak kritikus vizs-
galata szamara is kulcsfontossagua (Floridi,
2022; van Dijck et al.,, 2018; UNESCO, 2023).

Intézmeényi kibivasok. A MI oktatasi integra-
cidja tehat technoldgiai, pedagdgiai és szaba-
lyozasi kihivasokat is tamaszt, mely tény az
intézményi felelGsségre is ramutat. A digitalis
infrastruktira fejlesztése, a tanari tovabb-
képzés biztositasa és az etikai normak kiala-
kitasa nélkiil6zhetetlen intézményi, sét okta-
tasi rendszerszintd feladat (Sztts, 2020).

A Ml-eszk6z6k tantervi integracidjanak ér-
dekében alapvets szemléletvaltasra lesz sziik-
ség a gyakran ma is frontalis munkahoz szo-
kott iskolakban (Kasneci et al, 2023;
UNESCO, 2023; Szits, 2020). Mindazon altal
pontositani kell a szabdlyozasi és etikai kere-
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teket is, hisz azok hianyaban a MI-fejlesztések
kénnyen félrecsuszhatnak. Tovabbi kulcsfon-
tossagu szempontként jelenik meg a digitalis
jogok védelme (Szits, 2020).

Etikai és tarsadalmi aspektusok

A Ml-eszkozok fejlédése 4j lehetGségeket
teremt a tudasmegosztasban, ugyanakkor sza-
mos jogi, technoldgiai, kulturalis és tarsadalmi
kihivast is felszinre hoz, amelyek megoldasa

nélkulozhetetlen a felelGs és inkluziv oktatasi

gyakorlat  kialakitasdhoz  (Floridi, 2022;
UNESCO, 2023). Az adatvédelem és
informaciés Onrendelkezés alapvet§ jogi és
technolégiai  kihivasokat vet fel a MI-

rendszerek alkalmazasa soran. Mivel ezek a
rendszerek nagyméretl adatkorpuszokra é-
pulnek, amelyek gyakran személyes vagy érzé-
keny informaciékat tartalmaznak, az oktatasi
intézmények kotelessége az adatbiztonsag és a
digitalis jogok védelme. A szakirodalom ki-
emeli, hogy az algoritmikus atlathatésag és az
adatvédelmi normak betartdasa nélkil a MI-
alapi megoldasok koénnyen sérthetik — az
egyébként eurdpai és nemzetkozi jogi kere-
tekben is deklaralt — a tanuldi informacios
onrendelkezést (Floridi, 2022; van Dijck et al.,
2018). A kulturalis identitds védelme szintén
kulcsfontossagi a MI-fejlesztések és oktatas-
ban t6rténé alkalmazasuk kapcsan, mivel a
dominans kulturalis mintakra és nyelvi struk-
turakra épulé algoritmusok veszélyeztethetik a
kisebbségi és marginalizalt csoportok (6n)rep-
rezentacidjat. Az UNESCO iranyelvei hang-
stulyozzak, hogy az emberkézpontd, inkluziv
MI-megkézelités elengedhetetlen a kulturalis

sokszinliség megdrzéséhez, és a pedagdgiai
bl
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stratégiak tudatos alkalmazasa segitheti a
tanulok identitisanak védelmét az algorit-
mikus dontések hatisanak enyhitése érdeké-
ben (UNESCO, 2023).

A nyelvi sokféleség fenntartasa a Ml-rend-
szerek oktatasi integraciéjaban kiemelt figyel-
met igényel. Ahogy errél korabban is sz6 esett,
a globalis adatkorpuszok és nyelvi modellek
talnyomérészt  a  leggyakrabban  hasznalt
nyelveket részesitik elényben, mikézben a
kisebbségi nyelvek hattérbe szorulhatnak,
ezért a Ml-alapt oktatasi eszk6z0k fejlesztése
soran torekedni kell a nyelvi pluralizmusra,
amely hozzajarul a kulturalis diverzitds és az
interkulturalis  kompetencidk  erésitéséhez
(UNESCO, 2023; Kasneci et al., 2023).

Elmondhatjuk tehat, hogy a mesterséges
intelligencia alkalmazasanak etikai és tarsa-
dalmi aspektusainak atgondolt kezelése nélkii-
l16zhetetlen ahhoz, hogy valéban timogatni
tudja a tanuldk informaciés onrendelkezését,
kulturdlis identitdsat, nyelvi sokféleségét és
kritikai gondolkodasat. Az oktatasi intézmé-
nyek és elsGsorban pedagégusok felelGssége,
hogy a nemzetkdzi iranyelvek és szakirodalmi
ajanlasok alapjan reflektiv, etikus és inkluziv
MI-gyakorlatot alakitsanak ki, amely a 21.
szdzadi oktatdsban biztositja a tarsadalmi és
kulturalis sokszintség megbrzését (UNESCO,
2023; Kasneci et al.,, 2023; van Dijck et al,,
2018; Floridi, 2022; Mezé K., 2025; Mez6 és
Mez46, 2026).

Osszegzés és jovibeli iranyok
A mesterséges intelligencia mindennapi tan-
eszkozként torténd integracioja jelentds szem-
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léletvaltast igényel az oktatisban. A korabbi
frontalis pedagégiat ehhez teljes mértékben
hatra kell hagyni és a pedagogusnak is nyitott-
nak kell lenni egy mas, az interkulturalis gon-
dolkodast fejlesztd, elbitéletmentességet elG-
mozdito, tudatos média és MI hasznilaton
alapulé munkara. Ehhez lexikalis tudasbévités
helyett elsGsorban szemléletformalas sziik-
séges. Gyakran azonban az intézményi felté-
telek is nehezitettek lehetnek.

Egyértelmtien leszogezhetd, hogy legna-
gyobb kihivast az jelenti, hogy a MI a dia-
kokban gyakran jelen 1évé el6itéletek lekiiz-
dését nem tamogatja és akar az ez iranyba tett
pedagdgiai faradozasok eredményeit is vissza-
vetheti. Firdemes lehet példaul olyan kérdés-
ben kikérni a véleményét, melyben ez meg-
jelenhet. Kisebbségek leirdsa soran az ,,etni-
kai” vagy , kisebbségi” helyett gyakran a ,,faji”
szot alkalmazza. Brdekes lehet kiprobalni,
hogy a diakok itjanak dolgozatot MI-val vala-
mely kisebbségi csoport vagy a kirekesztés
fogalma, vagy akar fogyatékkal él6k téma-
jaban. Megtehetik ezt el6szor 6nalléan kozo-
sen értékelhetik azt a pedagdgussal.

A kutatds lehetséges irinyai, folytatisa: érdemes
lehet olyan iskolakban vizsgalni a tanuldi
tudatos MI hasznalatot ahol kordbban maéd
volt ilyen eszkozokkel interkulturalis témak-
ban vazlatot irni majd — természetesen a ,,ha-
gyomanyos” interkulturalis alapoz6 tudas bir-
tokdban — azt k6z0s értékelésnek alavetni és
Osszevetni olyan csoportok eredményeivel, a-
hol ilyen nem volt. Tovabbi lényeges kutatasi
irany lehet annak vizsgalata, hogy — Kurt
Lewin terminolégiajat célirinyosan e tertletre
atiltetve — a MI-autokrata, MI-demokratikus
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és Ml-laissez faire nevelési attitid milyen
hatast gyakorol az interkulturalis kompetencia
alakuldsara.
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Absztrakt

A digitalis technolégidk és a mesterséges intelligencia fejlédése jelentésen atalakitotta a
humaneréforrds-menedzsmentet, j lehetSségeket teremtve a szervezeti teljesitmény javitasara.
A kutatasok azonban gyakran nem tarjak fel azokat a mechanizmusokat, amelyek ezen hatasok
moégott allnak. Ez a tanulmany PRISMA 2020 moédszertannal végzett szisztematikus
irodalomattekintés alapjan vizsgalja, hogyan befolyasolja a digitalis HR-képesség a szervezeti
teljesitményt. A 312 azonositott forrasbdl 46 tanulmany keriilt elemzésre. Az eredmények
szerint a digitdlis HR-képesség nem kozvetlentil hat a teljesitményre, hanem a tudas-

menedzsmenten keresztill, amely elésegiti a tudasmegosztast és a HR-digitalis kompetenciak
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fejlédését. Ezek timogatjak az innovativ HR-gyakorlatok kialakitasat, ami végsé soron javitja a
teljesitményt. A hatdst a szervezeti kontextus — példaul a digitalis vezetés és az innovaciés kultdra
— is befolyasolja.

Kulcsszavak: Digitalis HR-képesség;  digitalis HRM; mesterséges intelligencia;
tudasmenedzsment; HR-digitalis kompetencia; HR-innovacié; szervezeti  teljesitmény;
PRISMA; szisztematikus irodalomattekintés; digitalis transzformacio.

Diszciplinak: tarsadalomtudomany, gazdasagtudomany

Abstract

DIGITAIL HR CAPABILITIES AND ORGANIZATIONAIL PERFORMANCE

— A PRISMA-BASED LITERATURE REVIEW

Advances in digital technologies and artificial intelligence have significantly transformed
human resource management, creating new opportunities to improve organizational
performance. However, research often fails to uncover the mechanisms undertlying these
effects. Based on a systematic literature review conducted using the PRISMA 2020
methodology, this study examines how digital HR capability influences organizational
performance. Of the 312 identified sources, 46 studies were analyzed. The results indicate that
digital HR capability does not directly affect performance, but rather through knowledge
management, which facilitates knowledge sharing and the development of HR digital
competencies. These support the development of innovative HR practices, which ultimately
improve petrformance. The effect is also influenced by the organizational context—such as
digital leadership and a culture of innovation.

Keywords: Digital HR capabilities; digital HRM; artificial intelligence; knowledge
management; HR digital competence; HR innovation; organizational performance; PRISMA;
systematic literature review; digital transformation.

Disciplines: social science, economics

A digitalis technologiak gyors fejlédése alap-  csupan mikédési hatékonysagot szolgal, ha-
vetben atalakitotta a szervezeti folyamatokat, nem a szervezeti teljesitmény és innovacid
tizleti modelleket és vezetési gyakorlatokat. A stratégiai hajtoerejévé valt.
humaneréforras-menedzsment (HRM) kilo- A MI kulcsszerepet jatszik a digitalis HR-
ndsen érintett, mivel a digitalis eszk6z6k és a  atalakulasban, mivel automatizalja a komplex
mesterséges intelligencia (MI) djradefinialjak, dontéshozatalt, javitja a toborzast és fejleszti
hogyan vonzzak, iranyitjak és fejlesztik a  az analitikdt (Tambe et al., 2019; Pereira et al.,
munkaerét. A digitalis atalakulas igy mar nem  2023). Ezek a technolégiak ndvelik a dontések
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pontossagat, csokkentik az adminisztrativ
terheket és tAmogatjak az adatvezérelt tehet-
ségmenedzsmentet (Tambe et al, 2019;
Pereira et al., 2023; Mez6, 2016), mikézben
javitjak a munkavallaléi élményt és a szervezeti
agilitast.

A digitalis technolégidk hatasa azonban tul-
mutat a hatékonysagon. Kutatdsok (Jarrahi,
2018; Davenport & Ronanki, 2018) szerint
értékiik attdl fige, hogyan integraljak Gket a
szervezeti rendszerekbe, példaul a tudas-
megosztasba és a tanulasi folyamatokba. Ez a
megkozelités a digitalis atalakulast képesség-
fejlesztési folyamatként értelmezi, amely 4
kompetenciak kialakulasat igényli (Vial, 2019;
Teece, 2018).

E perspektivabdl jelent meg a digitalis HR-
képesség fogalma, amely a HR-digitalizaciot és
a MI integracidjat egyesiti. Ez a képesség a
szervezet azon készségét jelenti, hogy haté-
konyan alkalmazza és hasznositsa a digitalis
technolégidkat a HR-folyamatokban. A frag-
mentalt megkozelitésekkel szemben ez az
integralt szemlélet hangstlyozza a kozos ér-
tékteremtS szerepet (Strohmeier, 2020; Vial,
2019).

Bar a szakirodalom bévill, még mindig
korlatozott a megértés arrdl, hogyan hatnak
ezek a technolégidk a szervezeti eredmé-
nyekre. A digitalis beruhdzasok hatdsa nem
kozvetlen, hanem belsé folyamatokon keresz-
til érvényestl, kilontsen a tudasmenedzs-
ment és a HR-digitalis kompetencidk révén.

A tudasmenedzsment kulcsszerepet jatszik,
mivel lehet6vé teszi a digitalis technologidk
altal generalt tudas régzitését és hasznositasat
(Alavi & Leidner, 2001; Gold et al., 2001). E
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nélkil az adatok nem alakithatok szervezeti
képességekké. A HR-digitalis kompetencidk
szintén meghatarozoak, mivel lehet6vé teszik
az eszk6zOk hatékony hasznalatat és a MI-
alapu betekintések értelmezését (van Laar et
al., 2017). Ezek hidat képeznek a technolégia
és az innovaci6 kozott.

Ennek eredményeként a HR-innovacié a
digitalis képességek egyik f6 kimenete. A MI
altal tamogatott innovativ HR-gyakorlatok
javitjak az elkotelezettséget, a rugalmassagot
és a teljesitményt (Shipton et al., 2000), végsé
soron névelve a szervezeti eredményességet.

A hatasokat ugyanakkor a szervezeti kor-
nyezet is befolyasolja. A digitalis vezetés, a
kultdra és a tanulasi 1égkér meghatirozza a
technologidk bevezetését és hasznosuldsat. A
MI sikere nemcsak technoldgiai, hanem
szervezeti és etikai tényez6ktdl is fiigg (Jarrahi,
2018; Huang & Rust, 2021).

A szakirodalom széttagoltsiga miatt szikség
van integralt megkozelitésre. Ez a tanulmany
ezért a PRISMA 2020 modszertan segitsé-
gével rendszerezi a kutatasokat, és olyan mo-
dellt javasol, amely &sszekapcesolja a digitalis
HR-képességeket, a tudasmenedzsmentet, a
HR-digitalis kompetenciakat, a HR-inno-

Vaciot és a szervezeti teljesitményt.

Problémafelvetés

Bar a digitalis HR-atalakulas és a mester-
séges intelligencia iranti érdeklédés folya-
matosan novekszik, a szakirodalom tovabbra
is széttagolt, és hianyzik belSle az atfogd
elméleti integracié. A kutatasok gyakran kiillon
vizsgaljak a HR digitalizaciéjat és a MI beve-
zetését, anélkil hogy egységes keretbe illesz-
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tenék Gket, noha ezek a gyakorlatban egyre
inkdbb 6sszefondédnak (Strohmeier, 2020;
Vial, 2019). Ez korlatozza annak megértését,
miként jarulnak hozza egyiittesen a szervezeti
eredményekhez.

Tovabbi hianyossag, hogy kevés figyelem
iranyul azokra a kézvetité mechanizmusokra,
amelyek a digitalis technolégiak és a szervezeti
teljesitmény kapcsolatat magyarazzak. A kuta-
tasok gyakran kozvetlen hatasokat vizsgalnak,
mik6zben hattérbe szorulnak az olyan belsé
folyamatok, mint a tuddsmegosztis vagy a
munkavallal6i bevonds (Pereira et al., 2023).
Kilénésen a tudasmenedzsment kdzvetitd
szerepe alulkutatott.

A HR-digitalis kompetenciak szintén kevés
empirikus figyelmet kaptak. Bar ezek kulcs-
fontossaguak a technolégiak hatékony alkal-
mazasaban, kevéssé ismert, hogyan alakulnak
ki és miként tamogatjak az innovaciét. Ha-
sonléan hianyos a digitalis HR-képesség ¢és a
HR-innovacié kozotti kapcesolat feltarasa: az
innovaciét gyakran emlitik, de a mogottes
folyamatok nem tisztazottak.

Emellett kevés olyan integrdlt modell
létezik, amely a HR-innovaciot a szervezeti
teljesitménnyel Osszekapcsolja (Delaney &
Huselid, 1996). A szervezeti kontextus sze-
repe is alulvizsgalt, noha a vezetés, a kulttra és
a tanulasi légkor jelentésen befolyasolja a
digitalis technoldgiak hasznosulasat (Pereira et
al., 2023; Jarrahi, 2018; Kane et al., 2019). A
MI alkalmazasanak etikai és tarsadalmi kihi-
vasai — példaul az algoritmikus torzitas vagy a
munkavallaléi ellenallas — szintén ritkan jelen-
nek meg integralt modellekben (Jarrahi, 2018;
Huang és Rust, 2021).
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Mindezek alapjan indokolt egy olyan integ-
ralt, képességalapu keretrendszer kialakitasa,
amely 6sszekapcesolja a digitalis HR-képessé-
geket a tudasmenedzsmenttel, a kompetencia-
fejlesztéssel, az innovaciéval és a szervezeti
teljesitménnyel, figyelembe véve a szervezeti
kontextus szerepét is.

Kutatasi moédszertan és a szisztematikus
irodalomattekintés folyamata

A tanulmany szisztematikus irodalomatte-
kintés (SLR) segitségével vizsgalja a digitalis
HR-képesség, a tudasmenedzsment, a HR-
teriileten megnyilvanulé digitalis kompeten-
cia, a HR-innovacié és a szervezeti teljesit-
mény koézotti Osszefiggéseket. A tanulmany a
PRISMA 2020 iranyelveket kéveti (Page et al.,
2021), ezaltal biztositva az atlathato, struk-
turalt és megismételhet6 attekintési folya-
matot.

A szisztematikus attekintés alkalmazasa ki-
16n6sen indokolt ebben a kutatasi kontextus-
ban, mivel a digitdlis HR-4talakulastdl és a
HRM-ben alkalmazott mesterséges intelligen-
ciardl sz6l6 szakirodalom az elmult években
gyorsan bévilt, ugyanakkor tovabbra is tobb
kutatasi iranyzat koézott széttagolt. A HRM
teriletén korabban végzett PRISMA-alapu
tanulmanyokkal (Page et al., 2021; Haddaway
et al., 2022, Ki és Sakaki, 2026, Maryadi et al.
20206) 6sszhangban ez a megkdzelités lehet6vé
teszi a meglévé bizonyitékok rendszerezését,
és tamogatja egy integralt fogalmi keret
kialakitasat.
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Szisztematifeus

szakirodalmi dttekintési megkizelités

A tanulmany strukturalt, szisztematikus iro-
dalomattekintési megkozelitést alkalmaz, a-
melynek célja a digitalis HR-4talakulassal, a
HRM-ben térténé MI-bevezetéssel és a kap-
csoloédo szervezeti képességekkel Gsszefiiged
relevans tudomanyos kutatisok azonositasa,
értékelése és szintetizalasa.

A PRISMA-keretrendszer szigoru médszer-
tani struktdrat biztosit, amely néveli az at-
lathatésagot és a reprodukalhatésagot azaltal,
hogy egyértelmiien dokumentalja a felilvizs-
galati folyamat minden szakaszat — a tanul-
manyok kezdeti azonositasatol a végsé beva-
lasztasig. Ez a megkdzelités lehet6vé teszi a
szakirodalom atfogd értékelését, mikézben
csokkenti a potencialis kivalasztasi torzitis
kockazatat.

A korabbi kutatasokkal (Strohmeier, 2020;
Parry & Battista, 2019) 6sszhangban az atte-
kintés nemcsak a technolégiai szempontokra,
hanem a digitalis HR-atalakulds szervezeti,
tudasalapt és képességbeli dimenzidira is
kiterjed.

Keresési stratégia és adatgyifjtés

A szakirodalmi minta relevanciajanak és mi-
néségének biztositasa érdekében a tanulmany
els6sorban a Scopus adatbazisra timasz-
kodott, amelyet a lefedettség és a megbizha-
tosag novelése érdekében a Web of Science
egészitett ki.

A keresési stratégia kulcsszavak és Boole-
operatorok kombinacidjara épilt, azzal a
céllal, hogy megragadja a kutatdsi téma tSbb-
dimenzios jellegét.
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A kévetkezd keresési karakterlancot alkal-
maztuk (az eredeti keresési feltételeket tln-
tettik fel):

(,,digital HRM” OR ,,HR digital
transformation” OR ,,digital HR
capability” OR ,,Al in HRM”)
AND (“knowledge management” OR
,knowledge sharing”) AND (,,digital
competency” OR ,,HR skills”) AND
(,HR innovation” OR “organizational
performance”)

A keresést az alabbi feltételekre korlatoztuk:

* 2015 és 2025 koz6tt megjelent publikd-

ciok,

* szakértSi birdlaton atesett folyoiratcikkek,

* angol nyelvl kdzlemények.

Az idéintervallum kivalasztasanak célja az
volt, hogy tiikrézze a digitalis technologiak és
a mesterséges intelligencia HRM-ben t6rténé
alkalmazasanak gyors fejlédését. A kezdeti
keresés 312 talalatot eredményezett, amelyek a
szisztematikus dttekintési folyamat kiindulo-
pontjat jelentették (1. abra).

Bevdlaszisi és kizdrdsi kritériumok

A kovetkezetesség és relevancia biztositasa
érdekében egyértelmd bevalasztasi és kizarasi
kritériumokat hataroztunk meg, amelyeket
szisztematikusan alkalmaztunk.
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1. dbra: Adatsziirés szisztematifus dttekintések és metaanalizisek dramldsi diagramja, Forrds: Sajdt
szerkesztes a PRISMA 2020 nyilatkozat (frissitett irdnyely a sgisztematikus dttekintések jelentéséhes)
alapjan.

|. Tanulmanyok azonositasa adatbazisok &s nyilvantartasok segitségevel |

Adatbazizokbol azonosiodt A szirés elott ettavoliott
o || rekordok: n =312 rekordok:
E Scapus {n = 220) Eftawolitat: duplikalt
Yieb of Science (n = 82) — rekordok: n =28
E Osszes azonositatt rekord (M) C Egyéb okokbal etavalitot
n=312 rekordok: n =0
— Ellenorzat: rekordok (a2 :
T S _ o | Fizar rekordok
f;"?ngEEEk kiszLrese utan): n {zim/asszefaglalc): n = 82
Letdidsre kivalasziol jelentésak: | Wem beszerzeti jelentéssk: n =
n=134 | 12
£
&
A megfeleloség szempontjabol Kizar jelentések (tefjes sziveg) n
ertekelt jelentesek (ielies szdveg) | | =100
n=172 Mem HR-rel kaposolataos: n= 38
Mem empirikus/elmelet HE-
tanulmany: n =27
Mem szakertdi biralaton stesett: n
=18
- Fopalmi eltérés: n = 16

A felllvizsgalstba bevant
fanuimanyok n =72

Wégsd alapminia
(Gsszefoplalashoz hasznalf) n =45
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Bevalasztasi kritériumok:

* a digitalis HR-atalakulasra, a HRM-ben
alkalmazott mesterséges intelligenciara
vagy a digitalis HR-képességekre féku-
szal6 tanulmanyok,

* a tudasmenedzsmentet, a HR-kompe-
tenciakat vagy a HR-innovaciét vizsgald
kutatasok,

* a szervezeti eredmények szempontjabdl
relevans empirikus vagy elméleti ta-
nulmanyok,

* lektoralt folyéiratcikkek.

Kizarasi kritériumok:

* olyan tanulmanyok, amelyek kizarélag a
mesterséges intelligencia technikai vonat-
kozasaira 6sszpontositanak HR-kapcso-
l6das nélkdl,

* nem szakért6i értékelésen atesett publi-
kacidk (példaul jelentések, munkadoku-
mentumok),

¢ a szervezeti vagy HR-kontextushoz nem
kapcsolédé kutatasok,

* olyan cikkek, amelyek nem nyujtanak
megfelel6 modszertani vagy elméleti
hozzajarulast.

E kritériumok biztositottak, hogy kizarélag
a kutatasi célokhoz szorosan kapcsolédd
tanulmanyok keriiljenek be az attekintésbe.

A tanulmanyok kivdlasztdsinak

PRISMA-folyamata

A tanulmanyok kivalasztasa a PRISMA
2020 protokoll szerint zajlott, amely négy 6
szakaszbol all: azonositas, szirés, alkalmassag
és bevalasztis. Az azonositasi szakaszban
Osszesen 312 rekordot talaltunk a kivalasztott

adatbazisokban. Az ismétlédések eltavolitasat
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kovetéen (n = 36) 276 rckord maradt a
szliréshez. A szlirés soran a cimek és ab-
sztraktok attekintése 92 rekord kizarasat ered-
ményezte, igy 184 tanulmany maradt tovabbi
vizsgalatra. Az alkalmassagi szakaszban a teljes
szovegeket értékeltiik. Ezek koziil 12 nem volt
elérhetd, tovabbi 100 tanulmanyt pedig kizar-
tunk az el6re meghatarozott kritériumok alap-
jan, példaul HR-relevancia hidnya, elégtelen
elméleti hozzajarulas vagy moédszertani kor-
latok miatt. Végul 72 tanulmany kerilt rész-
letes elemzésre, amelyek kozil 46 alapvetd
tanulmany szolgalt a mélyrehaté szintézis és a
koncepcionalis keret kidolgozasanak alapjaul.
Az 1. abra a PRISMA folyamatibrat mutatja
be, amely részletesen ismerteti az azonositott,
szlrt és a végsS szintézisbe bevont rekordok
szamat.

Ez a strukturalt kivalasztasi folyamat biz-
tositja az atlathatésagot és ismételhetGséget,
Osszhangban a PRISMA szabvanyokkal (Page
et al,, 2021; Haddaway et al., 2022).

Adatkinyerés és elemzés

Strukturalt adatkinyerési folyamatot alkal-
maztunk a kivéalasztott tanulmanyokbdl szar-
mazé relevans informacidk szisztematikus
OsszegyUjtésére. A kinyert adatok a kdvetke-
zOket tartalmaztak:

* szerz6(k),

* a publikaci6 éve,

* kutatdsi médszertan,

* f6bb konstrukciok és valtozok,

* f6bb eredmények.

A kivalasztott tanulmanyok elemzéséhez te-
matikus elemzési megkozelitést alkalmaztunk,
amely lehet6vé tette a legfontosabb kutatasi
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témak és a szakirodalomban megjelené fo-
galmi Osszefiiggések azonositasat.

Az elemzés a kutatasi modellel 6sszhangban
6t alapvetd dimenziéra Gsszpontositott:

1. Digitalis HR-képesség

2. Tudasmenedzsment

3. HR digitalis kompetencia

4. HR-innovacié

5. Szervezeti teljesitmény

Ezen tilmenden olyan kontextualis ténye-
zOket is vizsgaltunk, mint a vezetés, a szer-
vezeti kultara és a tanuldsi 1égkdr, mint mode-

ralé valtozok.

Leirg bibliometriai és tematifus elemzés

A kvalitatlv szintézis kiegészitéseként leird
attekintést készitettlink a bibliometriai minta-
zatokrdl annak érdekében, hogy feltarjuk a
szakirodalomban megjelend altalinos tenden-
cidkat, beleértve a publikiciés trendeket, a
gyakran hasznalt kulcsszavakat és a dominans
kutatasi témakat. A VOSviewer vagy a Bibli-
ometrix halézatelemz6 eszkézoket alkalmazd
fejlettebb bibliometriai vizsgalatokkal szem-
ben ez a tanulmany — a PRISMA-alapu
szisztematikus attekintés céljaival Osszhang-
ban — leiré megkozelitést alkalmaz. Az elem-
zés célja nem a hivatkozasi halézatok feltér-
képezése, hanem a tematikus értelmezés és a
koncepcionalis integraci6 tamogatasa.

A korabbi PRISMA-alapt tanulmanyokkal
(Page et al., 2021; Haddaway et al., 2022, Ki &
Sakaki, 2026, Maryadi 2026)
Osszhangban ez a kombinalt megkdzelités erd-

et al
siti a feltlvizsgalat megbizhatésagat azaltal,
hogy a strukturalt irodalomvéalogatast temati-
kus szintézissel kapcsolja Gssze.
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A leiré bibliometriai elemzés négy 6 tema-
tikus klasztert azonositott:

* digitalis HR-atalakulas,

* mesterséges intelligencia a HRM-ben,

* tudasmenedzsment,

* szervezeti kontextus.

Ezek a klaszterek szolgaltak a fogalmi keret
kialakitasanak alapjaul, és iranymutatast adtak
az eredmények értelmezéséhez azaltal, hogy a
szakirodalmat koherens tematikus teriletek

mentén strukturaltak.

Mindségbiztositis és érvényesség
A felilvizsgalati folyamat megbizhatdsa-
ganak és érvényességének biztositasa érdeké-
ben t6bb intézkedést is alkalmaztunk:
* fiiggetlen szdrés tobb értékeld
bevonisaval,
* clére meghatarozott bevalasztasi és
kizarasi kritériumok alkalmazisa,
* az Gsszes kivalasztasi szakasz
szisztematikus dokumentéilasa,
* a PRISMA jelentési szabvanyok betartasa.
Ezek az eljarasok hozzdjarultak az elfo-
gultsdg minimalizalasdhoz és az eredmények

hitelességének ndveléséhez.

Etikai szempontok

Mivel a tanulmany kizarélag publikalt tudo-
manyos forrasokbol szarmazé masodlagos
adatokon alapul, etikai jévahagyasra nem volt
szitkség. Ugyanakkor minden kutatasi eljarast
a tudomanyos integritas elveinek megtelelen
végeztink. Kizarolag lektoralt és nyilvanosan
hozzaférheté tanulmanyokat vettiink figye-
lembe, és minden felhasznalt forrast megfele-
16en hivatkoztunk.
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Eredmények

A tanulmanyok kivdlasztdsinak eredmeényei

A tanulmanyok kivalasztasanak folyamata a
PRISMA 2020 iranyelveket kovette, és annak
Osszefoglalasa a PRISMA folyamatabraban
talalhaté (1. 4bra; v.6.: Page et al, 2021;
Haddaway et al., 2022). A Scopus és a Web of
Science adatbazisokbodl kezdetben Osszesen
312 rekordot azonositottak. Az ismétlédések
eltavolitisa utan (n = 36) 276 rekord maradt a
szlrésre. A cimek és absztraktok szirésének
szakaszaban 92 tanulmanyt zartunk ki, mivel
nem kapcsolédtak megfeleléen a kutatasi
témdhoz. A fennmaradé 184 cikket teljes
szOvegl értékelésnek vetettik ala. Ezek kozil
12 cikk nem volt hozzaférhets, tovabbi 100
tanulmanyt pedig elére meghatarozott krité-
riumok alapjan kizartunk, tébbek k6zott azért,
mert nem a humaneréforras-menedzsmentre
Osszpontositottak, elméleti hozzajarulasuk
nem volt kielégits, vagy moédszertani korla-
tokkal rendelkeztek. Végiil 72 tanulmany bizo-
nyult alkalmasnak a bevalasztasra, amelyek
kozil 46 alapvetd tanulmanyt valasztottak ki
mélyrehaté elemzésre és szintézisre. Ez a
szigoru kivalasztasi folyamat biztositja, hogy a
végsé minta a digitalis HR-atalakulds és a
kapcsolédd konstrukcidk legrelevansabb és
legmagasabb szinvonalu kutatasait képviselje,
Osszhangban a korabbi PRISMA-alapu atte-
kintésekkel (Page et al., 2021).

A tanulmdnyok leird jellemzi
A kivalasztott tanulmanyok elemzése tobb
fontos tendenciat tar fel a szakirodalomban.
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El6szot is, a publikacidk tébbsége 2020 utan
jelent meg, ami jol tikr6zi a digitalis transz-
formacié és a mesterséges intelligencia iranti
érdekl6dés gyors névekedését a HRM terii-
letén. Ez a tendencia szorosan Osszefligg a
technologiai fejlédéssel és a MI-vezérelt HR-
megoldasok egyre szélesebb kor alkalmaza-
saval.

Masodszor, a vizsgalt tanulmanyok valtoza-
tos kutatasi modszereket alkalmaznak. A teri-
leten a kvantitativ kutatisok domindlnak, ku-
l6nosen azok, amelyek felmérésalapi kutatasi
tervet és strukturalis egyenletmodellezést
hasznalnak. Ugyanakkor jelent6s szamu kon-
cepcionalis és szisztematikus attekint6 tanul-
many is megjelent, ami arra utal, hogy a teriilet
elméleti szempontbdl még mindig fejlédében
van.

Harmadszor, a legtébb tanulmany nagy
szervezetekre és multinacionalis vallalatokra
Osszpontosit, mig a kis- és kbzépvallalkozasok
joval kevesebb figyelmet kapnak. Ez arra utal,
hogy a szakirodalomban bizonyos fokud tor-
zitas figyelhet6 meg a nagyobb technoldgiai
eréforrasokkal rendelkezd szervezetek iranya-
ba. Végil, a tanulmanyok foldrajzi eloszlasa
els6sorban a fejlett gazdasagokra, kiiléndsen
Burdpara és Eszak-Amerikira koncentral6-
dik, bar a legujabb kutatisok egyre inkabb

bevonjak a feltérekvs piacokat is.

A szakirodalom tematikus ssgefoglalisa

A tematikus elemzés Ot alapveté kutatasi
teriiletet azonositott, amelyek megfelelnek a
tanulmany fogalmi modelljének (1. tablazat).
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1. tdblizat: A szakirodalom tematikus dssgefoglaldsa. Forrds: a Szerzdk

Témakor Fébb megallapitasok Kulcshivatkozasok
Digitalis HR- A szervezet képessége digitalis technolégiak és Al bevezetésére  Tambe et al. (2019);
képesség a HR-folyamatokban; néveli a hatékonysagot, automatizalja az Pereira et al. (2023)
adminisztrativ feladatokat, lehet6vé teszi az adatkézponta
déntéshozatalt.
Mesterséges Javitja a toborzast, tehetségmenedzsmentet és munkaerd- Davenport & Ronanki
intelligencia tervezést; ugyanakkor etikai kihfvasokat is felvet (torzitas, (2018); Jarrahi (2018);
atlathat6sdg, bizalom). Huang & Rust (2021)
Tudas- Kozvetité mechanizmus a digitalis beruhazasok és szervezeti Alavi & Leidner (2001);
menedzsment képességek kozott; elésegiti a tanulast, egytittmikodést és Gold et al. (2001); Kane

HR-digitalis
kompetencia

HR-innovacié

Szervezeti
teljesitmény

innovaciot.

A digitalis eszk6z6k hatékony haszndlatahoz sziikséges
készségek (adat elemzés, digitalis egylittmikodés, Al-
értelmezés); a tuddsmenedzsment és tanulas révén fejlédik.

Digitalis HR-rendszerek altal timogatott innovativ gyakorlatok

(AI-alapu toborzds, személyre szabott élmény, adatalapa
teljesitménymenedzsment).

A modell végsé kimenete; a digitalis HR-képesség kozvetett,
tobblépcsés hatdsa (tudasmenedzsment, kompetenciak,

etal. (2019)
van Laar et al. (2017);
Vial (2019)

Shipton et al. (2006);
Laursen & Foss (2003)

Delaney & Huselid
(1996); Venkatraman &

innovacid) érvényestl.

Ramanujam (1986)

A szervezeti kontextus moderdld serepe
Az elemzés ramutat a kontextudlis tényezSk
fontossagara is a digitalis transzformacié haté-
konysaganak alakitasaban (2. tiblazat).

Leirg tematikus csoportositis

A szakirodalom leir6 elemzése négy 6 te-
matikus klasztert tart fel (digitalis HR-4tala-
kulas, mesterséges intelligencia a HRM-ben,
tuddsmenedzsment, szervezeti kontextus és
teljesitmény). Ezek a klaszterek tikrozik a
teriilet meghatarozo6 kutatasi iranyait, és meg-
erSsitik egy olyan integralt, képességalapu ke-

retrendszer relevancijat, amely 6sszekapcsol-
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2. tablazat: A szervezeti Rontexctus moderdld ténye-
206i. Forris: a Szerzik

Kontextualis Szerep a digitalis HR- Kulcshivatkozasok
tényezd atalakulasban
Digitalis Iranyitja a digitalis Kane et al. (2019)
vezetés kezdeményezéseket,
Osztonzi a kisérletezést,
tamogatja a
tuddsmegosztast és
képességfejlesztést.
Szervezeti Az innovaci6orientalt, Cameron & Quinn
kultdara nyitott, egyittmikodé  (2011); Hurley &
kultdra el6segiti a Hult (1998)
technoldgidk bevezetését
és a tudasmegosztast.
Tanulasi ElGsegiti a digitélis Garvin (1993);
légkor kompetenciak fejlesztését Marsick & Watkins

és a tuddsmenedzsment
folyamatait; timogatja a
folyamatos tanulst.

(2003)
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ja a digitalis technol6gidkat a szervezeti ered-
ményekkel. A klaszterezés nem fejlett biblio-
metriai hal6zatelemzésre tamaszkodik, hanem
a kivélasztott tanulmanyok tematikus kédo-
lasan alapul, biztositva ezzel az Gsszhangot a
szisztematikus attekintés moédszertanaval.

Az eredmények dsszefoglaldsa
Az elemzés alapjan a szakirodalom egy olyan
szekvencialis folyamatmodellt tdmogat, a-
melyben:
Digitalis HR-képesség
l
Tudasmenedzsment
l
HR-digitalis kompetencia
l
HR-innovacié

l

Szervezeti teljesitmény

Ez a modell egy képességfejlesztési folya-
matot tikréz, amelyben a digitalis techno-
l6giak lehetSvé teszik a tudas 1étrehozasat, ami
viszont tdmogatja a kompetenciafejlesztést és
az innovaciét. Bzenkivil a folyamat haté-
konysagat kontextualis tényez6k is befolya-
soljak, ideértve a vezetést, a szervezeti kultarat
és a tanulasi légkort.

Az eredmények értelmezése:

koévetkeztetések és betekintések

A leiré bibliometriai és tematikus elemzés
egylttesen strukturalt képet ad a digitalis
HRM gyorsan fejl6dé kutatasi teriiletérdl. A
PRISMA-alapa szintézis (Page et al., 2021,
Haddaway et al.,, 2022; Ki és Sakaki, 2026;
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Maryadi et al., 2026) alapjan a digitalis HR-
képesség nem pusztin technolégiai konstruk-
ci6, hanem komplex szervezeti képesség,
amely el6segiti a tudas 1étrehozasat, a kom-
petenciafejlesztést, az innovaciét és a szet-
vezeti teljesitményt. Ez 6sszhangban 4ll a digi-
talis transzformacié tagabb értelmezésével
(Vial, 2019; Margherita, 2022), amely hangsu-
lyozza a technolodgiai és szervezeti tényezék

integracidjat.

A digitdlis HR-képesség

mint stratégiai szervezeti hajtderd

A digitalis HR-képesség stratégiai er6forras-
ként jelenik meg, amely javitja a HR-folyama-
tokat az automatizacié és az adatvezérelt don-
téshozatal révén (v.6.: Tambe et al., 2019;
Davenport és Ronanki, 2018; Pereira et al.,
2023). Ugyanakkor énmagaban nem garantal
teljesitményjavulast; annak értéke az integra-
ci6 minéségétdl fige. Bz alatimasztja az erd-
forras-alapd nézetet (Barney, 1991) és a dina-
mikus képességek elméletét (Teece, 2018;
Helfat et al., 2007), amelyek szerint a verseny-
elény az eréforrasok hatékony alkalmazasabol
fakad.

A tuddsmenedzsment

mint dtalakuldsi mechanizmus

A tudasmenedzsment kulcsfontossagu koz-
vetité tényezoként jelenik meg, amely lehe-
tévé teszi az adatok tudassa alakitasat (Nonaka
és Takeuchi, 1995; Davenport és Prusak,
1998). A digitalis rendszerek 4ltal generalt in-
formacié csak akkor valik értékké, ha azt a
szervezet képes hasznositani. A tuddsme-

nedzsment elésegiti a tanulast és az egyltt-
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mukodést (Alavi és Leidner, 2001; Gold et al.,
2001; Grant, 1996), és tamogatja a szervezeti
tanulas kialakulasat (Garvin, 1993; Marsick &
Watkins, 2003).

A tuddstél a kompetencidig:

képességfejlesztés a HRM-ben

A HR-digitalis kompetencidk a tudasfolya-
matokbdl fejlédnek ki, és kulcsfontossagiak a
digitalis technolégidk hatékony alkalmaza-
sahoz (van Laar et al, 2017; Calvani et al.,
2012; Ferrari, 2013). Ezek a kompetencidk
nemcsak technikai készségeket, hanem értel-
mezési és egyiittmikodési képességeket is ma-
gukban foglalnak (Janssen et al, 2013). A
human t8ke szerepe igy meghatarozé a di-
gitalis transzformaci6é sikerében (Vial, 2019;
Teece, 2018).

A HR-innovdcié

mint a képességek integrdcidianak eredménye

A HR-innovaci6 a digitalis képességek, a tu-
dasmenedzsment és a kompetenciak integra-
ci6jabdl fakad. A Ml-alapui megoldasok és az
adatvezérelt HR-gyakorlatok 4j mikodési mo-
delleket tesznek lehet6vé (Brynjolfsson &
McAfee, 2017; Wilson & Daugherty, 2018).
Az innovicié azonban nem automatikus, ha-
nem szervezeti képességekhez kotott (v.0.:
Damanpour, 1991; Hurley & Hult, 1998;
Shipton et al., 2006; Laursen & Foss, 2003).

A szervezeti teljesitmény mint tavoli eredmény

A szervezeti teljesitmény a digitalis transz-
formacié végsé kimenete, amely kozvetett
médon valésul meg. A HR-képességek hozza-
jarulnak a teljesitményhez (lasd: Delaney &
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Huselid, 1996), de ezt koztes folyamatok —
tudasmenedzsment, kompetencia és inno-
vaci6 — kozvetitik.

A teljesitmény mérhet6 tobbdimenzids kon-
strukcioként (lasd: Kaplan és Norton, 1992;
Venkatraman és Ramanujam, 1986; Dess és
Robinson, 1984).

Tdrsadalmi-szervezeti és etikai szempontok

A digitalis transzformacié etikai kihfvasokat
is felvet, példaul algoritmikus torzitast és
atlathatésagi problémakat (v.6.: Jarrahi, 2018;
Huang & Rust, 2021). A ,,human-in-the-loop”
megkozelités (Wilson & Daugherty, 2018)
segithet az emberi kontroll fenntartasaban és

a bizalom erdsitésében.

A szervezeti kontexctus serepe:

vegetés, kultiira és tanulds

A digitalis vezetés (Kane et al., 2019), az
&
Quinn, 2011) és a tanulasi kornyezet kulcssze-

innovacidorientalt  kultira (Cameron
repet jatszanak a digitalis kezdeményezések si-
kerében. Ezek a tényez6k befolyasoljak, hogy
a szervezet mennyire képes a technoldgiat

képességekké alakitani.

Egy integralt, képességalapsi keretrendszer felé

A tanulmany egy olyan integralt modellt
javasol, amelyben a digitalis HR-képesség —
tudasmenedzsment — digitalis kompetencia
— HR-innovacié6 — szervezeti teljesitmény
lancolat érvényestl. E folyamatot a szervezeti
kontextus moderalja, 6sszekapcsolva a korab-
ban elkiilontlt kutatasi iranyokat és atfogd
magyarazatot adva a digitalis transzformacid
értékteremts szerepére.
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Kovetkeztetés

A megdllapitasok osszefoglalisa

A tanulmany célja a digitalis HR-4talakulas
szakirodalmanak szisztematikus Gsszegzése,
valamint egy olyan integralt keretrendszer
kidolgozasa volt, amely bemutatja, miként
jarul hozza a digitalis HR-képesség a szer-
vezeti teljesitményhez. A PRISMA 2020 méd-
szertan alkalmazasaval az elemzés feltarta azo-
kat a kulcsmechanizmusokat, amelyek Ossze-
kapcsoljak a digitalis technolégiakat, a HR-
folyamatokat és a szervezeti eredményeket. Az
eredmények szerint a digitalis HR-képesség —
amely a HR digitalizaciéjat és a mesterséges
intelligencia bevezetését egyesiti — alapvets
szerepet jatszik a HR atalakitasdban, hatdsa
azonban nem kozvetlen. A digitalis techno-
logiak a tudas létrehozasat segitik eld, ez ta-
mogatja a HR digitalis kompetencidinak fejlé-
dését, amely a HR-innovacion keresztil vezet
a szervezeti teljesitmény javulasahoz. A tudas-
menedzsment kézponti kdzvetité mechaniz-
musként jelenik meg, mig a digitalis vezetés, a
szervezeti kultdra és a tanuldsi 1égk6ér meg-

hatarozo6 kontextualis tényez6k.

Elméleti hozzdjdaruldsok

A tanulmany t6bb szempontbodl gazdagitja a
szakirodalmat. Egyrészt a digitalis HR-képes-
séget integralt fogalomként értelmezi, Gssze-
kapcsolva a digitalis HR-atalakulast és a
mesterséges intelligencia alkalmazasat.

Mastészt folyamatorientalt megkozelitést al-
kalmaz: nem koézvetlen technolégia—teljesit-
mény kapcsolatot feltételez, hanem ramutat a
tudasmenedzsment és a kompetenciafejlesztés
koztes szerepére. Emellett a tudasmenedzs-
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mentet olyan mechanizmusként azonositja,
amely a digitalis technologidkat a szervezeti
képességteijlesztéssel koti Ossze.

A tanulmany tovabba egységes, képességala-
pu keretbe rendezi a digitalis HR-képessé-
geket, a tudasmenedzsmentet, a HR-digitalis
kompetenciakat, a HR-innovaciot és a szer-
vezeti teljesitményt, mikézben a szervezeti
kontextust is moderal6 tényezSként épiti be.

Gyakorlati kivetkezmmeények

A gyakorlati szakemberek szamara az ered-
mények azt sugalljak, hogy a szervezeteknek a
digitalis HR-képességekre stratégiai erGforras-
ként kell tekintenitik. Nem elegendd pusztin
technolégiai  beruhazasokat végrehajtani; a
digitalis eszk6zoket a szervezeti folyamatokba
is be kell 4gyazni. Kiemelt figyelmet kell for-
ditani a tudiasmenedzsmentre, kulondsen a
tudasmegosztas, az egylttmikodés és a szer-
vezeti tanulds timogatasara. Fontos tovabba a
HR-szakemberek digitalis kompetencidinak
fejlesztése, kilonosen a digitalis irastudas, az
adatelemzés és a Ml-rendszerekkel valo
munkavégzés terén. A szervezeteknek 6szto-
n6znitik kell a HR-innovaciot, valamint olyan
szervezeti kornyezetet kell kialakitaniuk, a-
mely timogatja a nyitottsagot, az egylttma-
kodést és a folyamatos tanulast.

Korlatok

A tanulmany t6bb korlattal is rendelkezik.
Az attekintés elsésorban a Scopus és a Web of
Science adatbazisaira épil, ezért mas forra-
sokban szereplé relevans tanulmanyok kima-
radhattak. A kvalitativ szintézis értelmezési
torzitast hordozhat. Emellett a szakirodalom
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féként nagy szervezetekre és fejlett gazdasa-
gokra koncentral, ami korlatozza az ered-
mények altalanosithatésagat. Tovabbi korlat,
hogy a tanulmany nem tartalmaz elsédleges
empirikus adatokat, ezért a javasolt modell
kozvetlen validalasa nem tortént meg. A digi-
talis technologiak gyors fejlédése miatt az e-
redmények folyamatos feliilvizsgalata is indo-
kolt.

Jovibeli kutatisi iranyok

A jov6beni kutatisoknak empirikusan is
tesztelnitik kell a javasolt modellt, példaul
strukturalis egyenletmodellezés alkalmazasa-
val. Szikség van longitudinalis vizsgilatokra
is, hogy feltarhaté legyen a digitdlis transz-
formacié hosszi tavu hatdsa a szervezeti
eredményekre. Frdemes mélyebben elemezni
a szervezeti kontextus szerepét, kiilénosen a
vezetés, a kultdra és a tanulasi légkor kol-
csonhatasait. Tovabbi kutatds szikséges a
HRM-ben alkalmazott mesterséges intelligen-
cia etikai és tarsadalmi-szervezeti kérdéseirdl,
kilénbsen az elfogultsag, az atlathatdsag és a
munkavallaléi bizalom terén (Pereira et al.,
2023). Emellett fontos lenne a modellt kis- és
kozépvallalkozasok, valamint feltérekvé gaz-

dasagok kornyezetében is vizsgalni.

Irodalom

Alavi, M., & Leidner, D. (2001). Knowledge
management and knowledge management
systems. MILS Quarterly, 25(1), 107-136. DOL:
https://doi.org/10.2307/3250961

Barghini, T. (2024). Digital HRM and electronic
HRM: A conceptual clarification. Punto Org
International Jonrnal. 1(1) DOI:
https://doi.org/10.19245/25.05.0£.01.10.24.1

Barney, J. (1991). Firm resources and sustained

competitive advantage. Journal of Management,
17(1), 99-120. DOL:
https://doi.org/10.1177/01492063910170010
8

Bondarouk, T., & Brewster, C. (2010).
Conceptualising the future of HRM and

technology research. The International Jonrnal of
Human Resource Management, 27(21), 2652—

2671. DOLI:
https://doi.org/10.1080/09585192.2016.1232
296

Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2017). Machine,
platform, crowd. W.\W. Norton.

Brynjolfsson, E., Rock, D., & Syverson, C. (2021).
The productivity J-curve. American Economic
Journal, 13(1), 1-35. DOL:
https://doi.org/10.1257 /mac.20180386

Calvani, A., Cartelli, A., Fini, A., & Ranieri, M.
(2012). Models and instruments for assessing

digital competence. Journal of e-Learning and

Knowledge Society, 8(3), 17-32. DOI:

https://doi.org/10.20368/1971-8829 /288
Cameron, K., & Quinn, R. (2011). Diagnosing and

changing organizational culture. Jossey-Bass.

Damanpour, F. (1991). Organizational
innovation. Academy of Management Journal,
34(3), 555-590. DOLI:
https://doi.org/10.4337/9781788117449

Davenport, T., & Prusak, L. (1998). Working
knowledge. Harvard Business School Press.

Davenport, T., & Ronanki, R. (2018). Artificial
intelligence for the real world. Harvard Business
Review, 96(1), 108-116.

Delaney, J., & Huselid, M. (1996). The impact of
HRM practices on performance. Acadeny of

70


https://doi.org/10.2307/3250961
https://doi.org/10.19245/25.05.of.01.10.24.1
https://doi.org/10.1177/014920639101700108
https://doi.org/10.1177/014920639101700108
https://doi.org/10.1080/09585192.2016.1232296
https://doi.org/10.1080/09585192.2016.1232296
https://doi.org/10.1257/mac.20180386
https://doi.org/10.20368/1971-8829/288
https://doi.org/10.4337/9781788117449

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Management Jonrnal, 39(4), 949-969. DOI:
https://doi.org/10.2307/256718

Dess, G., & Robinson, R. (1984). Measuring
organizational performance. S#rategic
Management Jonrnal, 5(3), 265-273. DOI:
http://dx.doi.org/10.1002/smj.4250050306

Ferrari, A. (2013). DIGCOMP framework.
European Commission.

Garvin, D. (1993). Building a learning
organization. Harvard Business Review, 71(4),
78-91.

Gold, A., Malhotra, A.; & Segars, A. (2001).
Knowledge management capability. Journal of
Management Information Systems, 18(1), 185-214.
DOL
https:
5669

Grant, R. (1996). Toward a knowledge-based
theory of the firm. Strategic Management Journal,
17,109-122. DOTI:
https://doi.org/10.1002/smj.4250171110

Gupta, M., & George, J. F. (2016). Toward the
Development of a Big Data Analytics
Capability. Information & Management, 53, 1049-
1064. DOLI:
https://doi.org/10.1016/4.im.2016.07.004

Haddaway, N. R., Page, M. |., Pritchard, C. C., &
McGuinness, L. A. (2022). PRISMA2020: An
R package and Shiny app for producing
PRISMA 2020-compliant flow diagrams.
Systematic Reviews, 11, 80. DOI:
https://doi.org/10.1002/¢l2.1230

Helfat, C., et al. (2007). Dynamic capabilities.
Blackwell.

Huang, M.H. and Rust, RT. (2021) Artificial
Intelligence in Service. Journal of Service
Research, 24, 3-20. DOI:
https://doi.org/10.1177/1094670517752459

Hutley, R., & Hult, G. (1998). Innovation
orientation. Journal of Marketing, 62(3), 42—54.
DOI: https://doi.org/10.2307 /1251742

doi.org/10.1080/07421222.2001.1104

Jarrahi, M. (2018). Artificial intelligence and the
future of work. Business Horizons, 61(4), 577—
586. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.bushor.2018.03.00
7

Janssen, J., Stoyanov, S., Ferrari, A., Punie, Y.,
Pannekeet, K. and Sloep, P. (2013) Experts’
Views on Digital Competence: Commonalities
and Differences. Computers & Education, 68,
473-481. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.06.0
08

Kane, G., et al. (2019). Digital leadership. MIT
Stoan Management Review, 60(4), 1-6.

Kaplan, R. S., & Norton, D. P. (1992). The
Balanced Scorecard—Measures That Drive

Performance. Harvard Business Review, 71-79.

Kavanagh, M., & Johnson, R. (2017). HR
information systems. Sage.

Ki, Y. P., & Sakaki, R. (20206). Strategic Human
Resource Management in the Future of Work:
A Systematic Review of Digital
Transformation, Inclusion, and Sustainability.
Journal of Business Management and Accounting,
16(1), 75-99. DOLI:
https://doi.org/10.32890/jbma2026.16.1.4

Laursen, K., & Foss, N. (2003). HRM and
innovation. Journal of International Business
Studies, 34(3), 243-256.

Lee, H., & Choi, B. (2003). Knowledge
Management Enablers, Processes, and

Organizational Performance: An Integrative
View and Empirical Examination. Journal of
Management Information Systems, 20, 179-228.
DOLI:
https:
5756
Maryadi, M., Utami, H. N., Prasetya, A., &
Hutahayan, B. (2026). Advancing the

understanding of employee performance: a

doi.org/10.1080/07421222.2003.1104

recent systematic literature review using


https://doi.org/10.2307/256718
http://dx.doi.org/10.1002/smj.4250050306
https://doi.org/10.1080/07421222.2001.11045669
https://doi.org/10.1080/07421222.2001.11045669
https://doi.org/10.1002/smj.4250171110
https://doi.org/10.1016/j.im.2016.07.004
https://doi.org/10.1002/cl2.1230
https://doi.org/10.1177/1094670517752459
https://doi.org/10.2307/1251742
https://doi.org/10.1016/j.bushor.2018.03.007
https://doi.org/10.1016/j.bushor.2018.03.007
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.06.008
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2013.06.008
https://doi.org/10.32890/jbma2026.16.1.4
https://doi.org/10.1080/07421222.2003.11045756
https://doi.org/10.1080/07421222.2003.11045756

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

PRISMA. Cogent Business & Management, 13(1),
2612412. DOL:
https://doi.org/10.1080/23311975.2025.2612
412

Margherita, A. (2022). Digital transformation of
HRM. Business Process Management Jonrnal, 28(5),
1-20.

Marsick, V., & Watkins, K. (2003).
Demonstrating learning organization. Human
Resonrce Development Quarterly, 14(2), 132—151.

McAfee, A., & Brynjolfsson, E. (2012). Big data.
Harvard Business Review, 90(10), 60—68.

Mez6, F. (2016). Szervezeti tehetségstratégia.

Kiilonleges Bandsmdd - Interdiszciplindris folydirat,

2(4), 19-34. DOL:

https://doi.org/10.18458 /KB.2016.4.19
Mithas, S., Ramasubbu, N., & Sambamurthy, V.

(2011). How Information Management

Capability Influences Firm Performance. MIS
Quarterly, 35, 237-256. DOL:
https://doi.org/10.2307/23043496

Nonaka, I., & Takeuchi, H. (1995). The knowledge-
creating company. Oxford.

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M.,
Boutron, 1., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D.,
et al. (2021). The PRISMA 2020 statement:
An updated guideline for reporting systematic
reviews. BM]J, 372, n71. DOLI:
https://doi.org/10.1136/bmj.n71

Parry, E., & Battista, V. (2019). Emerging HR
technologies. The International Journal of HRM,
30(2), 1-17.

Pereira, V., et al. (2023). AI in HRM. Human
Resource Management Review, 33(2), 100900.

Ruél, H., Bondarouk, T., & Van der Velde, M.
(2007). e-HRM. Personnel Review, 36(2), 280~
296.

Shipton, H., West, M.A., Dawson, ]., Birdi, K.
and Patterson, M. (2006), HRM as a predictor
of innovation. Human Resource Management
Journal, 16: 3-27. DOI:

72

https://doi.org/10.1111/3.1748-
8583.2006.00002.x

Stone, D. L., Deadrick, D. L., Lukaszewski, K.
M., & Johnson, R. (2015). The Influence of
Technology on the Future of Human

Resource Management. Human Resource

Management Review, 25, 216-231.DOL:

https: 10.1016/j.hrmr.2015.01.002
Strohmeier, S. (2020). Digital human resource

doi.or

management: A conceptual clarification.
German Journal of Human Resonrce Management:
Zeitschrift Fiir Personalforschung, 34(3), 345-365.
DOL:
https://doi.org/10.1177/2397002220921131
Tambe, P., Cappelli, P., & Yakubovich, V. (2019).
Al in HRM. Academy of Management Annals,
13(1), 1-36. DOL:
https://doi.org/10.1177/0008125619867910
Teece, D. (2018). Dynamic capabilities. Long
Range Planning, 51(1), 40—49. DOL:
https://doi.org/10.1016/1.1rp.2017.06.007
van Laar, van Deursen, A. J. A. ., van Dijk, J. A.
G. ., & de Haan, J. (2017). The Relation
between 21st-Century Skills and Digital Skills:
A Systematic Literature Review. Computers in
Human Bebavior, 72, 577-588. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.03.010
Venkatraman, N., & Ramanujam, V. (1986).

Measurement of Business Performance in

Strategy Research: A Comparison of
Approaches. The Academy of Management Review,
11(4), 801-814. DOLI:
https://doi.org/10.2307 /258398

Vial, G. (2019). Understanding Digital
Transformation: A Review and a Research
Agenda. The Journal of Strategic Information
Systems, 28, 118-144. DOL:
https://doi.org/10.1016/].jsis.2019.01.003

Wade, M., & Hulland, J. (2004). Review: The
Resource-Based View and Information

Systems Research: Review, Extension, and


https://doi.org/10.1080/23311975.2025.2612412
https://doi.org/10.1080/23311975.2025.2612412
https://doi.org/10.18458/KB.2016.4.19
https://doi.org/10.2307/23043496
https://doi.org/10.1136/bmj.n71
https://doi.org/10.1111/j.1748-8583.2006.00002.x
https://doi.org/10.1111/j.1748-8583.2006.00002.x
https://doi.org/10.1016/j.hrmr.2015.01.002
https://doi.org/10.1177/2397002220921131
https://doi.org/10.1177/0008125619867910
https://doi.org/10.1016/j.lrp.2017.06.007
https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.03.010
https://doi.org/10.2307/258398
https://doi.org/10.1016/j.jsis.2019.01.003

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Suggestions for Future Research. MIS Wilson, H., & Daugherty, P. (2018). Collaborative
Qunarterly, 28, 107-142. DOLI: intelligence. Harvard Business Review, 96(4),
https://doi.org/10.2307/25148626 114-123.

Wamba, S., et al. (2020). Big data analytics.
International Journal of Information Management,
50, 12-23.

73


https://doi.org/10.2307/25148626

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

74



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

MODSZERTANI TANULMANYOK

75



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

76



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A XI. NEMZETKOZI INTERDISZCIPLINARIS KONFERENCIA
MESTERSEGES INTELLIGENCIA VONATKOZASAI

Author(s) / Szerz6(k):

Mez6 Ferenc (Ph.D.)
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
(Magyarorszag)

Szerzb e-mail cime:

ferenc.mezol(@gmail.com

Cite:  Mez6 Ferenc (2026): A XI. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Konferencia mesterséges intelligencia
Idézés:  vonatkozasai. Mesterséges Intelligencia — inter-diszeiplindris folydirat, VTIL. évf. 2026/1. szam. 77-82.

Doi: https://www.doi.org/10.35406/MI1.2026.1.77
@ ®@@ This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommetcial-NoDetivatives 4.0
By Nc ND International License.

EP / EE: Ethics Permission / Etikai engedély: KFS/2026/MI0005

Reviewers:  Public Reviewers / Nyilvanos Lektorok:
Lektorok: 1. Erzsébet Lestyan (Ph.D.), Gal Ferenc Egyetem
2. Olteanu Lucian (Ph.D.), Gl Ferenc Egyetem (Magyarorszag)

Anonymous reviewers / Anonim lektorok:
3. Anonymous reviewer (Ph.D.) / Anonim lektor (Ph.D.)
4. Anonymous reviewer (Ph.D.) / Anonim lektor (Ph.D.)

Absztrakt
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Abstract

ARTIFICIAL INTELLIGENCE ASPECTS OF THE 11TH INTERNATIONAL
INTERDISCIPLINARY CONFERENCE

The XI. International Interdisciplinary Conference was held online on May 22, 2026. The
event also promoted on the topic of artificial intelligence in the call, plenaty lectutes, section
lectures, during the moderation by the section leaders, on the website, and in the volume
containing the program and abstracts.

Keywords: artificial intelligence, conference

Disciplines: pedagogy, psychology, informatics

A XI. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Kon-  vényen 22 orszag 217 résztvevéje vett részt, és
ferencia 2026. majus 22.-én valésult meg 151 el6adasa keriilt kozlésre (koztik két

online részvételi formaban (1. dbra). A rendez-  nyilvanos plenaris el6adas — v.6.: 2. dbra).

1. dbra. A rendezvény plakdtia. Forrds: a Szervezdk

XI. INTERNATIONAL INTERDISCIPLINARY CONFERENCE XI. NEMZETKOZI INTERDISZCIPLINARIS KONFERENCIA
Deadline of Registration: 10 May 2026 A regisztracié hatarideje: 2026. Majus 10.
E-Conference: 22 May 2026 E-konferencia: 2026. Majus 22.
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2. dbra. A konferencia sgdmokban. Forrds: a Szervezok

11™ INTERNATIONAL INTERDISCIPLINARY CONFERENCE

COUNTRIES PARTICIPANTS PRESENTATIONS

ORSZAG RESZTVEVO ELOADAS

XI. NEMZETKOZI INTERDISZCIPLINARIS KONFERENCIA

A mesterséges intelligencia téma vital6 sajtokozleményben (lasd: Netl) is meg-
megjelenése a rendezvényen jelent, hogy az el6adasra vallalkozo résztvevék
A mesterséges intelligencia (MI) téma ké-  keressenek kapcsolatot a sajat témajuk és a
zéppontba dllitisira a rendezvény tobbféle le-  mesterséges intelligencia téma kozott. A
hetSséget adott (3. abra): konkrét kérdés igy hangzott magyar nyelven:
A mesterséges intelligencia téma megjelent a ren-  ,Mi a kapcsolat a prezenticidja és a mes-

dezvényre invitdld felhivasban. A rendezvényre in-  terséges intelligencia (pl. robotok, tanulni ké-

3. dbra: A mesterséges intelligencia téma megjelenése a X1. Nemgetkizi Interdiszeciplinaris Konferencia sordn.
Forrds: a Szerzd

=1 a felhivasban

= a plenaris el6adasban

A mesterséges M a szekcié-el6adasokban
intelligencia téma
megjelenése

= a szekcidvezetdi moderalas soran

= 2 weboldalon

=1 a programot és absztraktokat tartalmazo6 kotetben
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pes algoritmusok stb.) kozétt?”  Angolul:
,What s

presentation (and/or your scientific area) and

the connection between your
Artificial Intelligence (e.g. robots, learning
algorithms)? ”

A mesterséges intelligencia téma megjelenése a rend-
exvényen kiZlésre keriild nyilvanos, plendris eldada-
sokban. A plenaris eléadasok soran is Gssze-
fuggést kellett talalnia az el6adoknak a sajat
témajuk és a mesterséges intelligencia téma
kozott.

A mesterséges intelligencia a rendezvényen kizlésre
keriild szekcideldaddsok fi- vagy melléktémajaként is
sgerepelt esetenként. A konkrétan a mesterséges
intelligenciara fékuszalé el6adasokon tal —
Aranyosi (2026), Abraham (2026), Budavari
Takacs, Mészaros és Hanak (2026), Havasi
(20206), Illiés (2026), Juhasz Kovacs (2026),
Kinczel (2026), Kovesiné Gali és Laoues-
Czimbalmos (20206), Llanaj, Qorri és Kovacs
(2026), Mat6-Buchholcz (2026), Mez6 Kristof
Sziriusz (2026), Mészaros, Budavari-Takacs és
Hanak (2026), Mogyordsiné Herczeg (2020),
Morovszki és Tomasovszki-Fehér (2020),
Podhorszki (2026), Psendkova, Pokorny és
Szab6 (2026), Szabéné Balogh (2026) — , e
téma indirekt médon megjelent szinte mind-
egyik szekcielbadasban.

A mesterséges intelligencia témdt a s3ekcidvezetok
is felvethették a rendezvényen. A szekciévezetSk
ajat hataskorben felhivhattdk a figyelmet az
aktuais el6adasok mesterséges intelligenviat
érinté vonatkozasaira, illetve ilyen irdnyd vitat
kezdeményezhettek, moderalhattak.

A mesterséges intelligencia  téma a  rendezvény
regisztricios feliiletekeént, s online irdnyitdpultjaként
Sfunkciondlo  weboldalon is megjelent (a weboldal a
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rendezvényt koéveten a szervezdk altal
megszlntetésre kertlt kertlt).

A MI téma megielenése a rendezvényrdl 5306
programot és absztraktokat tartalmazd kiadvinyban.
Mez6 és Mez6 (2026) altal szerkesztett kiad-
vanyban az el6adok regisztracié soran adott, a
mesterséges intelligencia és a sajat témajuk
kozotti asszociaciokat tartalmazéd valaszai is

kozzétételre kertltek.

Zaroégondolatok

A XI. Nemzetkozi Interdiszciplinaris Kon-
ferencia — a konferenciasorozat elmult tiz
évének rendezvényeihez hasonléan — 2026-
ban is tig teret adott a mesterséges intelli-
gencia témardl torténd kozos, sokszind, inter-
gondolkodasnak. A

rendezvény azon sajatossiga, hogy az el6a-

és  multidiszciplinaris
déknak kapcsolatot kell talalnia a mesterséges
intelligencia és a sajat kutatasi témajuk kézott,
azt mutatja, hogy a mesterséges intelligencia
technoldgia napjainkban kutatasi célként,
kutatasi eszkézként vagy a mesterséges intelli-
gencidra iranti pozitiv vagy negativ attitid
kifejez6déseként egyarant el6fordulhat. Az
ezzel kapcsolatban az absztraktkStetben ko-
z6lt el6adéi megkozelitések pedig tovabbi
kvalitativ vagy kvantitativ kutatasok alapjaként
szolgalhatnak.
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Absztrakt

A Digitalis Palyaorientaciés Modell (DCGM) koncepcidja egy 4j elméleti keretrendszer, amely
integralja a Szocialis Kognitiv Karrier Elmélet (SCCT) kulcsfogalmait, 6sszekapcsolva a techno-
légia elfogadasat, az észlelt bizalmat és a pélyavalasztasi 6nhatékonysagot (CDMSE-SF; T6rok
et al.,, 2017) a palyavalasztasi nehézségekkel. E tanulmany célja egy olyan vizsgalati terv bemu-
tatasa, amely a mesterséges intelligencia (MI) alapu palyaorientacios eszk6zok (pl. ChatGPT,
Gemini, Groq) képességeit, hasznalatat és pszicholégiai mechanizmusait vizsgalja a hallgaték
korében, a DCGM-et elméleti keretként hasznalva.

Kulcsszavak: digitalis palyaorientacio, MI, dnhatékonysag, technolégiaelfogadasi modell,
CDDQ, serdiilék

Diszciplina: pszichologia
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Abstract

A RESEARCH PLAN FOR DIGITAL CAREER GUIDANCE BASED ON THE
DIGITAL CAREER GUIDANCE MODEL

The concept of the Digital Career Guidance Model (DCGM) is a new theoretical framework
that integrates key concepts of Social Cognitive Career Theory (SCCT), linking technology
acceptance, perceived trust, and career decision-making self-efficacy (CDMSE-SF; T6rok et al.,
2017) with career decision-making difficulties. This study aims to present a research plan to
explore the capabilities, use, and psychological mechanisms of artificial intelligence (Al)-based
career guidance tools (e.g., ChatGPT, Gemini, Groq) among students, using the DCGM as a
theoretical framework.

Keywords: digital career guidance, artificial intelligence (AlI), self-efficacy, technology
acceptance model (TAM), CDDQ), adolescents

Disciplines: psychology

A palyavalasztasi dontések serdtls- és fiatal — tamogatd tényezGvé, ha az 6nszabalyozast és
felnéttkorban jellemzéen olyan informaciés — a palyadontési 6nhatékonysdgot erdsitd folya-
és pszicholdgiai helyzetben sziiletnek, amely-  matokba 4gyazédik. Ennek megfeleléen a
ben a dontési kévetkezmények id6ben tivo-  tervezett kutatds nem azt vizsgalja, hogy az M1
liak, a személyes tapasztalat korlatozott, a  ,hasznos-e”, hanem azt, hogy milyen felté-
kils6é orienticids forrasok pedig fragmen-  telek mellett valik a hasznalata pszichologiai-
taltak. Ebben a kontextusban a fiatalok egyre  lag értelmezhetSvé.
gyakrabban fordulnak digitalis eszk&6z6khoz Ezt a logikat kévetve a tanulmany egy Digi-
és generativ mesterséges intelligencian alapulé  talis Palyaorientaciés Modellt (Digital Career
rendszerekhez, nem csupan informacidszer-  Guidance Model, DCGM) vezet be, amely a
zés, hanem értelmezés és visszajelzés céljdbol  generativ mesterséges intelligenciat nem auto-
is. A pélyaorientacié digitalis térbe tolédasaigy ném déntéshozdként, hanem kognitiv part-
nem technolégiai trendként, hanem déntéslé-  nerként értelmezi. A modell az MI-vel valé
lektani kihivasként értelmezhetd. interakciét olyan strukturdlé és reflektiv

Jelen tanulmany abbdl az elbfeltevésb6l — folyamatként kezeli, amely az 6nhatékonysag
indul ki, hogy a mesterséges intelligencia (MI)  alakulasan keresztil hat a palyavalasztasi
alapu rendszerek hasznalata 6nmagaban nem  déntési nehézségekre.
jelent adaptiv beavatkozast a palyavalasztasi Bar az Ml-alapu palyaorientacié empirikus
bizonytalansag csokkentésére. A technolégia  kutatdsai ndvekvé szamban szamolnak be
hatasa nem kozvetlen, hanem pszichologiai  pozitiv kimenetekr6l — példaul a dontési
kozvetitést igényel: csak akkor valhat dontés-  magabiztossag vagy az Onreflexié erGsddé-
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sérél (Tang et al., 2024; Chen et al,, 2025) —,
ezek a vizsgalatok jellemzéen nem kapcsoljak
Ossze egységes modellben a technolégiai per-
cepcidkat, az O6nhatékonysagot és a palya-
valasztasi dontési nehézségeket, kiléndsen
serdilé mintan. A DCGM ezt a hianyt kivanja
kezelni.

Elméleti szempontbdl a modell a szocialis
kognitiv palyaelmélet (SCCT) digitalis adap-
tacidjaként értelmezheté. A Technoldgiael-
fogadasi Modell (TAM) komponensei a
DCGM-ben nem végpontok, hanem kérnye-
zeti feltételek, amelyek az MI-interakcidk pszi-
cholégiai hatdsmechanizmusait alakitjak. A
fokusz ennek megfelel6en nem a technolégia
elfogadasan, hanem annak doéntéslélektani
kovetkezményein van.

A kévetkez6 fejezet a Digitalis Pélyao-
rientaciés Modell fogalmi és strukturalis felé-
pitését mutatja be, hangstlyozva azokat az
oksagi kapcsolatokat, amelyek empirikusan is
tesztelhet6vé teszik az Ml-alapt palyaorien-
taci6 pszicholégiai feltételeit.

A digitalis palyavalasztasi

doéntési folyamat taxonomiaja (DCGM)

A Digitalis Palyaorienticiés Modell (a
DCGM) abbdl az alapfeltevésbél indul ki,
hogy a generatfv mesterséges intelligencian
alapul6 palyaorienticié nem gyakorol kozvet-
len hatast a palyavalasztasi dontési nehézségek
csOkkenésére. A modell logikdja szerint az MI-
vel val6 interakcidk csak akkor valnak pszi-
cholégiailag relevanssa, ha azok az dnszaba-
lyozast és a palyadontési Onhatékonysagot
er6sité folyamatokon keresztil fejtik ki hata-

sukat. Ennek megfelel6en a palyadontési 6n-
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hatékonysiag a DCGM-ben nem feltételvalto-
zoként, hanem koézponti pszicholégiai kézve-
tité mechanizmusként jelenik meg, 6sszhang-
ban a Szocidlis Kognitiv Palyaelmélet 6nhaté-
konysag-felfogasaval.

A DCGM integrativ elméleti keretként a
Technolégiaelfogadasi Modell (TAM) és a
Szocialis Kognitiv Palyaelmélet (SCCT) ele-
meit kapcsolja 6ssze, azonban eltérd funkcidk
mentén rendezi Gjra ezeket. A TAM valtozoi
— az észlelt hasznalhatésag (PEOU) és az
észlelt hasznossag (PU) — nem végpontként,
hanem technoldgiai feltételként szerepelnek a
modellben, amelyek az Ml-interakciok sorin
észlelt hatékonysag alakulasan keresztiil kap-
csolodnak az 6nhatékonysaghoz és a dontési
kimenetekhez.

A modell strukturalis logikéja linearis oksagi
lancot feltételez: az észlelt hasznalhatésag az
észlelt hasznossagon keresztil befolyasolja az
MIl-interakciok soran észlelt hatékonysagot,
amely a pélyadéntési 6nhatékonysig erdso-
désén keresztiil jarul hozza a palyavalasztasi
dontési nehézségek csékkenéséhez. A palya-
valasztasi dontési nehézségek (CDDQ) ebben
a keretben a dontési folyamat proximalis
pszicholégiai kimeneti valtozéiként jelennek
meg, amelyeket kézvetlentil az 6nhatékonysag
szintje befolyasol.

A palyaismeret a DCGM-ben nem 6nallo,
empirikusan tesztelt konstruktumként szere-
pel, hanem olyan elméleti hattérfolyamatként,
amely hozzajarulhat az Ml-interakcidk soran
észlelt hatékonysag és a dontési tisztasag
értelmezéséhez. Mivel a jelen vizsgalat nem
operacionalizalja a palyaismeretet, annak sze-
repe nem mediatorként, hanem az eredmé-
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nyek elméleti értelmezését timogato keretként
jelenik meg.

A DCGM elméleti hozzajarulasa abban all,
hogy a generativ mesterséges intelligenciat
palyaorientaciés kontextusban nem infor-
macios technolégiaként vagy autoném don-
téshozoként kezeli, hanem kognitiv partner-
ként, amely a déntéshozatalt timogat6 pszi-
cholégiai folyamatokba agyazodva fejti ki
hatasat.

A modell empirikus vizsgalatinak alabbi
terve a strukturalis egyenletmodellezés segitsé-
gével a dontési folyamat proximalis pszicho-
légiai kimeneteire fékuszal.

Tervezett modszertan

Célkitiizések

A vizsgalat célja a Digitalis Palyaorientacids
Modell (DCGM) empirikus tesztelése 16-20
éves serdulSk és fiatal felnSttek korében. A
kutatas arra fokuszal, hogy a palyaorientacios
céla generativ MI-hasznalat miként kapcso-
lédik a technoldgiai percepcidkhoz (észlelt
hasznalhat6sag, észlelt hasznossag), az MI-
interakciék soran észlelt hatékonysaghoz, a
palyadontési  6nhatékonysaghoz (CDMSE-
SF), valamint a palyavalasztasi dontési nehéz-
ségekhez (CDDQ). A modell empirikus tesz-
telése nem az MIl-hasznalat altalinos ,hate-
konysagara”, hanem annak pszicholégiai kéz-

vet{té mechanizmusaira iranyul.

Tervezett minta és mintavéte!

Az empirikus adatfelvétel mintajat varha-
téan 400-500 £6 alkotja. A tervezett elemszam
a strukturalis egyenletmodellezés (SEM) kove-
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telményeihez igazodik, és lehetévé teszi a kis—
kozepes hatasméretd kapcsolatok megbizhatd
becslését, valamint a tébbcsoportos invariant-
cia-vizsgalatok elvégzését (gimnaziumi tanu-
16k vs. egyetemi hallgaték).

A trésztvevOk 1620 év kozotti fiatalok,
els6sorban 11-12. évfolyamos gimnaziumi
tanulok és els6éves egyetemi hallgatok, akik a
kozépfoku és felséfoku oktatas kozotti atme-
neti id6szakban helyezkednek el. A mintavétel
rétegzett eljarassal torténik az oktatasi szint, a
nem és a foldrajzi régié mentén, a hetero-
genitas és a kiegyensuilyozott reprezentacid
biztositasa érdekében. Bevalasztasi kritérium a
formalis oktatisban val6 részvétel, valamint a
generatfv Ml-eszkozokkel kapcsolatos alap-
vet6 ismeret.

A kilsé validitas ellendrzésére egy kisebb,
kalibraciés alminta (kb. 60—80 £6) is bevonasra
kertil szakképzésben tanulé didkok kérébol
Ez az alminta nem része az elsédleges hipo-
tézisvizsgalatoknak, hanem kiegészits, leird

célokat szolgal.

Tervezett kutatdsi kérdések és hipotézisek

A vizsgalat az alabbi kutatdsi kérdésekre és
hipotézisekre épul:

1. kérdés: Milyen kapcsolat mutathaté ki a
palyaorientaciés célu MI-hasznalat és a palya-
valasztasi dontési nehézségek kozott? Hipo-
tézis: A palyaorienticios kérdésekre iranyuld
gyakoribb és sokrétibb MI-hasznalat ala-
csonyabb palyavalasztasi dontési nehézsé-
gekkel (CDDQ) jar egyiitt.

2. kérdés: Kozvetité szerepet tolt-e be a
palyadontési 6nhatékonysag az MI-hasznalat-
hoz kapcsolédd technoldgiai percepcidk és a
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dontési nehézségek kapcsolataban? Hipotézis:
A palyadontési 6nhatékonysag (CDMSE-SF)
medialja az észlelt hasznossag, az Ml-inter-
akcidk soran észlelt hatékonysag és a palya-
valasztasi dontési nehézségek kozotti kap-
csolatot.

3. kérdés: Az észlelt hasznossig kozvetett
moédon befolyasolja-e a déntési bizonyossagot
és a palyavalasztasi dontési nehézségeket?
Hipotézis: Az észlelt hasznossag (PU) pozitiv
kozvetett hatdst gyakorol a dontési bizo-
nyossagra, és negatfv kozvetett hatast a
CDDQ-ra, az észlelt hatékonysag és a palya-
dontési 6nhatékonysag szekvencialis kdzveti-
tésén keresztdl.

4. kérdés: Empirikusan alatimaszthat6-e a
DCGM mint koherens strukturalis modell
serdiil6k korében? Hipotézis: A DCGM meg-
felel6 modellilleszkedést mutat, és a struk-
turalis utak a feltételezett iranyban szignifi-

kansak.

Tervezett mérdeszkizok

A kutatas standardizalt mérSeszkézok és
tanulmany-specifikus itemblokkok kombina-
cidjara épul. A kérdbiv elején alkalmazott szi-
rékérdések biztositjak, hogy az ,,MI-haszna-
lat” valtozé kizardlag palyaorienticios kontex-
tusra vonatkozzon (példaul generativ MI
hasznalata palyavalasztasi kérdésekben az el-
mult harom hénapban).

A vizsgalatban alkalmazott standardizalt
skaldk a DCGM kézponti  konstruktumait
mérik:

* a palyavalasztasi dontési nehézségeket

(CDDQ; Olteanu, 2022),
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* a palyadontési 6nhatékonysigot
(CDMSE-SF; Betz & Taylor, 2006),

* valamint a technoldgiai percepcidkat a
Technolbgiaelfogadasi Modell alapjan
(észlelt hasznossag — PU; észlelt
hasznalhat6sag — PEOU; Davis, 1989).

Ezeket tanulmany-specifikus itemblokkok
egészitik ki, amelyek az MlI-alapt palyaorien-
tacié sajatos aspektusait ragadjak meg:

* MIl-hasznalat: a hasznalat gyakorisaga,
célja és id6tartama,

Eszlelt MI-hatékonysag: hat tétel az MI-
interakciék déntéstamogato jellegének
megitélésére,

Verifikaci6 és forrasellenérzés: az MI-
valaszokkal szembeni reflexiv és
mérlegel6 magatartas,

Déntési hatas: nbevallasos értékelés a
déntési bizonyossagra és célviligossagra
gyakorolt hatasrol.

A tanulmany-specifikus itemblokkok  fej-
lesztése tobblépcsbs eljarasban térténik, amely
magaban foglalja a fogalmi specifikaciot, szak-
ért6i tartalmi validalast, kognitiv probaki-
toltést serdiilé mintan, valamint pilot vizsga-
latot a bels6 konzisztencia és az el6zetes fak-
torszerkezet ellenérzésére.

Eljdrds és etikai megfontoldsok

Az adatgyljtés online kérdsiv formdjaban
torténik. A kérd6iv kozépiskolai és felsé-
oktatasi intézményl csatornakon keresztiil
keril terjesztésre. A részvétel Onkéntes és
anonim, a kitdltés tajékozott beleegyezésen
alapul, a vonatkoz6 adatvédelmi és egyetemi
etikai elSirasok betartasaval.
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Az adatminéség biztositisa érdekében a
kérd6iv tobb védémechanizmust tartalmaz,
beleértve az egyértelm@ idGkeretezést, figye-
lem-ellen6tz6  tételeket, valamint a  skala-
blokkok logikus tagolasat. Az adattisztitds
soran kiilén figyelmet kapnak a rendkiviil
rovid kitoltési id6k és az invarians valasz-
mintazatok, amelyek kizarasaval a mérési hibat
csokkenteni kivanjuk.

A kérd6iv varhato kitoltési ideje megkozeli-
téleg 40 perc. A tényleges terhelést pilot
adatfelvétel sordn ellendrizzik, és szitkség
esetén a kérdoiv szerkezetét vagy terjedelmét
médositjuk a lemorzsolédas minimalizalasa
érdekében. A kérdéiv magyar nyelven késziil,

angol nyelvi verzié opcionalisan elérhetd.

Az adatelemzés terve

Az adatelemzés tObb 1épésben, a Digitalis
Palyaorientaciés Modell elméleti logikédjahoz
igazodva torténik. Az elbzetes statisztikai
elemzéseket és regresszios vizsgalatokat IBM
SPSS Statistics 30.0 szoftverrel végezziik, mig
a megerdsit6 faktoranalizisek és a strukturalis
egyenletmodellek  becslése és  ellenSrzése
AMOS 28, illetve R kornyezetben (lavaan
csomag) torténik.

Els6 1épésként leird statisztikakat szamitunk
valamennyi vizsgalt valtozora, valamint ellen-
Orizziik az eloszlasi jellemzOket. A mér6-
eszk6zok belsé megbizhatésagat Cronbach-
alfa és McDonald-omega mutatokkal érté-
keljuk. A CDDQ, a CDMSE-SF és a TAM
skalak faktorstruktirdjat megerdsité faktor-
analizissel vizsgaljuk, ezt kévetSen a £6 kon-
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struktumok koz6tti korrelaciés kapcesolatok
feltarasa torténik.

A hipotézisek tesztelése a feltételezett ok-
sagi kapcsolatok szintjén zajlik. A palyaori-
entacids célu MI-hasznalat és a palyavalasztasi
dontési nehézségek kapcsolatat linedris reg-
resszibés elemzéssel vizsgaljuk. A kozvetitd
hatd-sok tesztelésére strukturalis egyenlet-
modellezést alkalmazunk, amely lehetévé teszi
az észlelt hasznossag, az Ml-interakcidk soran
észlelt hatékonysag és a palyadontési 6nhaté-
konysag kozvetits szerepének egyideji becs-
lését. A kozvetett hatasok szignifikancidjat
bootstrap eljarassal (10 000 mintavétel) ellend-
rizzuk.

A Digitalis Palyaorientaciés Modell teljes
struktarajat kilon strukturalis egyenletmo-
dellben validaljuk. A modellilleszkedést t6bb
illeszkedési mutaté (y?/df, CFI, TLI, RMSEA,
SRMR) egytittes figyelembevételével értékel-
jik a nemzetkozi szakirodalomban elfogadott
kiiszobértékek alapjan. A strukturalis model--
lekben kovariansként bevonisra kertil a nem,
a szul6i iskolai végzettség, a korabbi palya-
tandcsadasi tapasztalat, valamint az oktatasi
szint.

A DCGM szerkezeti stabilitasanak vizsgala-
tara tobbcsoportos invariancia-elemzést vég-
zink a gimnaziumi tanuldk és az egyetemi
hallgaték mintiin. Az invariancia kilénb6z6
szintjeinek elfogadhatdsagat a valtozo illesz-
kedési mutaték alapjan értékeljik.

Az eredmények bemutatasa leir6 tablazatok,
korrelaciés matrixok, strukturalis egyiitthatok
és a végleges modell grafikus abrazolasa for-
majaban térténik, standardizalt utkoefficien-
sekkel.
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Varhat6 eredmények

Mivel az empirikus adatfelvétel a kézirat
lezarasakor még nem tortént meg, a jelen
fejezet nem tényleges eredményeket kézol,
hanem az elméleti modellbél kovetkezd,
empirikusan tesztelhet6 mintdzatokat vazolja
fel. A hangstly nem az el6rejelzés pontossa-
gan, hanem azon van, hogy a DCGM milyen
tipusu Osszefliggéseket tesz explicitté és sza-
mon kérhetévé.

A modell alapjan elsésorban az varhatd,
hogy a palyaorientacios célia MI-hasznalat és a
palyavalasztasi dontési nehézségek kozotti
kapcsolat nem koézvetlen. Az MI-hasznalat
gyakorisaga 6nmagaban nem feltétlentl jar
egyltt alacsonyabb CDDQ-szinttel; a kap-
csolat iranyat és erdsségét dontben a palya-
dontési 6nhatékonysag kézvetité szerepe ha-
tarozza meg. Ennek megfelel6en azoknal a
résztvevéknél varhat6 kedvezébb dontési
kimenet, akiknél az MlI-vel val6 interakci6 az
6nhatékonysag erésédésével tarsul.

A szekvencialis mediaciés modell értelmé-
ben az észlelt hasznossag hatdsa varhatéan
nem koézvetlenil jelenik meg a déntési kime-
netek szintjén. A PU elsésorban az Ml-inter-
akcidk soran észlelt hatékonysagon, majd a
palyadéntési 6nhatékonysagon keresztiil kap-
csolédik a doéntési bizonyossaghoz és a palya-
valasztasi dontési nehézségek alakulasahoz.
Amennyiben ez a kézvetett ut empirikusan is
alatamaszthato, az a DCGM kézponti tételét
erSsiti meg: az Ml-hasznalat hatdsa pszicho-
légiai kézvetités nélkil nem értelmezhetd.

A strukturalis egyenletmodell elemzése var-
hatéan lehet6vé teszi annak megitélését, hogy
a DCGM mennyiben alkot koherens empiri-
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kus keretet serdilék és fiatal felnSttek koré-
ben. A modellilleszkedés 6nmagaban nem te-
kintend6 a modell ,,igazoldsanak”, hanem
annak jelzését adja, hogy a feltételezett kap-
csolatrendszer egy adott mintin és mérési
metszetben mennyire tarthat6 fenn.

Amennyiben a DCGM empirikus tesztelése
alatamasztja az 6nhatékonysag kézponti koz-
vetité szerepét, az eredmények els6sorban a
digitalis palyaorientaci6 alkalmazasi logikajara
nézve hordoznak kdvetkezményeket. Ebben
az értelmezésben a generativ MI-rendszerek
nem 6nallé tanicsadoként, hanem reflektiv
eszkoézként jelennek meg, amelyek akkor ta-
mogatjak a dontéshozatalt, ha az Snszaba-
lyozast és az autoném értelmezést erdsité
keretekbe illeszkednek.

Az oktatasi gyakorlat szamara ez nem elsé-
sorban Uj eszk6zO8k bevezetését, hanem a
meglévé digitalis megolddsok hasznalatanak
atgondolasat implikalja. A palyaorienticids fo-
lyamatban az Ml-vel val6 interakcidk értel-
mezhetSk olyan diagnosztikus jelzésekként,
amelyek informaciét adnak a tanulék dontési
bizonytalansagairdl, 6nbizalmardl és informa-
ciofeldolgozasi stratégiairdl. A hangsuly igy
nem az MI ,helyes hasznalatan”, hanem an-

nak pszichologiai feltételein van.

A tervezett kutatds korldtai és jovibeli irdnyok

A Digitalis Palyaorientaciés Modell (a
DCGM) empirikus vizsgalata tudatos mod-
szertani egyszerUsitésekre épul. A strukturalis
modellben alkalmazott linearis dtvonalak nem
a palyavalasztasi dontéshozatal teljes dinami-
kajat  kivanjak hanem azt

leképezni, a

kapcsolatrendszert ragadjak meg, amely egy
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adott mérési metszetben empirikusan tesz-
telhet6. A modell célja ezért nem a palya-
dontési folyamat kimerité leirasa, hanem an-
nak vizsgalata, hogy a feltételezett pszicho-
l6giai mechanizmusok — kiilénésen az 6nhaté-
konysag kozvetitd szerepe — statisztikailag
fennmaradnak-e.

A keresztmetszet kutatasi elrendezésbdl fa-
kadéan a vizsgilat nem tesz lehetévé erds
kauzalis kévetkeztetéseket. Ennek megfele-
16en a modellben feltételezett oksagi iranyok
elméleti alapon keriilnek kijelélésre. A j6v6-
beli kutatasok szamara ezért indokolt longi-
tudinalis vagy kisérleti designok alkalmazasa,
amelyek alkalmasak lehetnek az MI-hasznalat
és az Onhatékonysidg idébeli kolesénhata-
sainak vizsgalatara.

A vizsgalat 6nbevallisos méréeszkézokre
tamaszkodik, ami sziikségszertien korlatozza
az Ml-vel val6 tényleges interakciok objektiv
megragadasat. Ezt a korlatot a j6vSben visel-
kedéses adatok (példaul interakciés logok,
promptolasi mintazatok) bevonasa mérsékel-
heti, amelyek pontosabb képet adhatnak az
MI-hasznalat minéségi jellemz&irdl.

A tervezett minta elsGsorban gimndziumi és
egyetemi hallgatokbdl all, ami az eredmények
altalanosithat6sagat behatarolja. Ugyanakkor
ez a populacié a palyavalasztasi dontések
szempontjabol kritikus fejlédési szakaszt kép-
visel, {gy a modell empirikus tesztelése ezen a
mintan indokolt. A generativ MI-rendszerek
gyors technologiai fejlédése tovabbi értel-
mezési kotlatot jelent: az olyan konstrukciok
jelentése, mint az észlelt hasznossag vagy
hasznalhat6sag, id6ben valtozhat, ami a
jovébeli replikaciok sziikségességét indokolja.
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A palyaismeret a jelen vizsgalatban nem
kertil kézvetlen mérésre, ezért nem szerepel
mediatorként a modellben. A jGvSbeli kutata-
sok szamara relevans irany lehet a palya-
ismeret explicit operacionalizalasa és empiri-
kus bevonasa a DCGM Kkiterjesztett valtoza-
taiban, kilondsen longitudinalis elrendezés-

ben.

Zar6é megjegyzések

A Digitalis Palyaorienticiés Modell (a
DCGM) arra tesz kisérletet, hogy a generativ
mesterséges intelligencia szerepét a palyao-
rientaciéban pszicholdgiai, nem pedig techno-
légiai kérdésként értelmezze. A modell ki-
indulépontja szerint az MlI-alapu rendszerek
palyaorientaciés kontextusban nem autoném
déntéshozdk, hanem olyan kognitiv eszk6zok,
amelyek hatdsa az 6nszabélyozast és az 6nha-
tékonysagot érinté folyamatokon keresztiil
érvényestl.

E megkozelités alapjan a digitalis palyaori-
entaci6 tétje nem az MI alkalmazasa 6nmaga-
ban, hanem annak moédja és pszicholégiai
beagyazottsiga. A DCGM empirikus vizsga-
lata lehetGséget teremt annak megértésére,
hogy milyen feltételek mellett valhat az MI-vel
val6 interakcié a dontési bizonyossigot td-
mogatd, adaptiv folyamattd, és mikor marad
pusztan informacids segédeszkoz.

A modell ezzel nem végleges valaszt ad a
esterséges intelligencia palyaorientaciéban be-
toltétt szerepére, hanem egy olyan elemzési
keretet kinal, amely mentén az MI-hasznalat
pszichologiai  koévetkezményei empirikusan
vizsgalhatova és kritikusan értelmezhetévé
valnak.
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Diszkurzus

Ez a tanulmany amellett érvel, hogy a gene-
ratfv mesterséges intelligencia palyaorientacids
alkalmazasa serdiil6k kérében nem elsésorban
technolo6giai, hanem pszicholdgiai kérdés. A
Digitalis Palyaorientaciés Modell (DCGM)
kiindulépontja szerint az MI-alapu eszk6zok
hatasa nem kozvetlenil a déntési kimenetek
szintjén jelenik meg, hanem az 6nhatékony-
sagot érint6 kozvetitd folyamatokon keresztil
érvényesiil. Ennek megfeleléen a Techno-
légiaclfogadasi Modell komponensei nem
végpontként, hanem olyan feltételrendszer-
ként értelmezhetSk, amelyek befolyasoljak a
palyadontési  6nhatékonysag  alakulasat, és
ezen keresztil a palyavalasztasi dontési
nehézségeket.

A tervezett empirikus vizsgalat célja nem
annak eldoéntése, hogy az MI ,hasznos-e¢” a
palyaorientaciéban, hanem annak feltarasa,
hogy milyen pszicholégiai feltételek mellett
valik a haszndlata adaptivvd. A modell em-
pirikus tesztelése lehetGséget ad annak megité-
lésére, hogy az Ml-vel val6 interakcié mikor
jarul hozza a dontési bizonyossidg erésddé-
s¢hez, és mikor marad pusztin informacios
segédeszkoz.

A DCGM ezzel olyan elemzési keretet kinal,
amely mentén a digitdlis palyaorientacié nem
eszkozhasznilati kérdésként, hanem az 6nsza-
balyozast és autoném dontéshozatalt érintd
pszicholégiai folyamatként vizsgalhat6. Az
eredmények kimenetelétdl fliggetlentl a mo-
dell hozzajarulhat ahhoz, hogy az Ml-alapu
palyaorientacié intézményi beagyazasa empiri-
kusan megalapozott és pszicholdgiailag reflek-
talt médon torténjen.
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Absztrakt

A mesterséges intelligencia (MI) a pedagdgiai gyakorlat egyre meghatirozébb kiegészitéjévé
valik, modszertani alkalmazasa szamos etikai kérdést vet fel. Gyors terjedése indokolja 1j
kutatasi megkozelitések vizsgalatat is. A jelen pilot kutatds célja az Ml-alapi eszkézok
alkalmazasanak feltarasa: azaz miként tamogatjak a vizualis és verbalis informacidk 6sszehangolt
értelmezése, a szOvegértési-, és kreativ képalkotasi készségek fejlesztését. A vizsgalat
kézéppontjaban a kérdésfeltevés pontossaga és az instrukciok megfogalmazasanak minésége all.
A kutatas a promptolas tanithatdsagat, a szévegértés-, szovegalkotas és a vizualis kifejezésmod
fejlodését vizsgalja a 9—12 éves korosztaly kérében az OpenAl Sora modelljének alkalmazasaval.
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Az eredmények hangsulyozzak a promptolds (a mesterséges intelligencidnak adott utasitas) —
mint 4j alapkészség — oktatasba t6rténd beépitésének fontossagat valamint az MI felelGsségteljes
és etikus hasznalatanak korai megalapozasat aminek hatterében lévé allitasokat tovabbi,
empirikus vizsgalatokkal kivanok pontositani.
Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, Sora, szovegértés, képalkotas, promptolas
Diszciplina: pedagégia, informatika

Abstract

PROMPTED IMAGINATION

— USING SORA TO DEVEILOP ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS' READING

COMPREHENSION, WRITING, AND VISUAL IMAGERY SKILLS

Artificial Intelligence is becoming an increasingly important supplement to pedagogical
practice, and its methodological application raises a number of ethical questions. Its rapid spread
justifies the examination of new research approaches. The aim of this pilot study is to explore
the application of Al-based tools: how they support the coordinated interpretation of visual and
verbal information and the development of reading comprehension and creative image
generation skills. The study focuses on the accuracy of questioning and the quality of instruction
formulation. The research examines the teachability of prompting, the development of reading
comprehension, text composition, and visual expression among 9- to 12-year-olds using the
OpenAl Sora model. The results emphasize the importance of incorporating prompting (giving
instructions to artificial intelligence) as a new basic skill into education and the importance of
laying the foundations for the responsible and ethical use of Al at an early age. I intend to clarify
the underlying assumptions with further empirical studies.

Keywords: artificial intelligence, Sora, text comprehension, image generation, prompting

Disciplines: pedagogy, informatics

A mesterséges intelligencia (MI) alapt mul-  anyagokat a didkok szamara, akiknek — digi-
timodalis eszkdzok gyors ttemben fejlédnek.  talis bensztlSttekként — egyre nagyobb igé-
Az OpenAl legtjabb fejlesztése, a Sora, képes  nylik van erre. Ezen tulmenden ezek az 4j, MI
természetes nyelvi utasitisokbdl (promptok- — altal biztositott lehetéségek alkalmasak arra,
bol) fotérealisztikus képeket és mozgdképeket  hogy a tanuldékat bevonjuk és aktiv, 6nalld
létrehozni, ezaltal Gj dimenzidkat nyitva a  tartalomkészit6k legyenek.
kreativ alkotas és a vizualis tOrténetmesélés te- A 2020-as Nemzeti Alaptanterv, a 9-12 éves
riletén. Ezek oktataban valé hasznalata lehe-  korosztily szamara a magyar nyelv és iroda-
tévé teszi, hogy szemléletesebbé tegylik a tan-  lom tantargynal a kovetkez célkitdzéseket
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hatarozza meg: a szOvegértés fejlesztése mel-
lett a gondolkodasra tanitas, az Osszefliggések
felismerése is kiemelt fontossaga. Tovabbi cél
még a kreativitas, a szokincs és a kifejez6kész-
ség fejlesztése is (Oktatasi Hivatal, 2020). E
célokhoz nyujthat segitséget a promptolas
(vagyis a mesterséges intelligencia szamara a-
dott, célzott és hatékony utasitisok megfogal-
mazasa), ami nemcsak technikai készség,
hanem a nyelvi kifejez8képesség és a logikai
gondolkodas fejlesztésének is eszkdze lehet.

A téma aktualitdsat az adja, hogy a multi-
modalis mesterséges intelligencia megoldasok
oktatasi integracidja vilagszerte még gyerek-
cipbben jar, igy a pedagdgiai lehet6ségek és
korlatok feltérképezése hozzajarulhat az MI
felel6s és kreativ felhasznalasdhoz a j6v6
tanulasi kérnyezeteiben.

Rachael Doyle, az IBM egyik vezet6je 2025
augusztusaban irt arr6l, hogy a munkaerépiac
atalakulasa az automatizalas és a mesterséges
intelligencia térnyerésével egyre inkdbb el6tér-
be keriilnek azokat a készségek, amiket a gé-
pek nem képesck lemasolni: az emberi itél6ké-
pesség, a kreativitas, az érzelmi intelligencia és
a rugalmas problémamegoldas. Az IBM friss
kutatasai is megerSsitik: a kreativitds, a kritikus
gondolkodas és az alkalmazkoddképesség
kulcskompetenciak lesznek a jovében. (Doyle,
2025)

A szamos innovativ kezdeményezés és to-
rekvés ellenére, az oktatas jelenleg még mindig
ersen el6adas- és tesztkGzpontd, ami sajnos
nem ad teret ezeknek a képességeknek a fej-
lesztésére. A 9—12 éves korosztaly esetében ez
kulonosen fontos lenne, mivel ebben az élet-
korban intenziven fejlédik az absztrakt gon-
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dolkodas, a torténetmesélés képessége és a
vizualis—nyelvi kifejezésmoéd. Fontos kérdés
tovabba az is, hogy milyen pedagdgiai leheto-
ségeket és kihfvasokat rejt a Sora alkalmazasa,
milyen hatassal van ez a tanari szerepre és az
etikus MI hasznalatra.

Elméleti hattér

A multimodalis Ml-eszk6z6k, mint példaul
az OpenAl Sora modellje, 4j lehet6ségeket
kinalnak e fent emlitett készségek integralt
fejlesztésére. A Sora képes természetes nyelvi
utasitdsokbol  fotérealisztikus — képeket  és
mozgoképeket létrehozni, fgy a tanulék a
szovegalkotds és a promptolas soran azonnali
vizualis visszajelzést kapnak. Ez nemcsak a
kreativ képalkotast és a szOvegértést erdsiti,
hanem fejleszti a logikus gondolkodast, a
pontos kifejezésmodot és a digitalis {rastuddst
is. Elményt ad nekik, ami motivaltta teszi Sket.

A Sora hasznalata a tanuldsi folyamatban
lehet6séget teremt arra, hogy a didkok mar
fiatal korban megtapasztaljak a Ml-val vald
egylttmikodés elényeit, és tudatosan gyako-
roljak azokat a kreativ és kritikai készségeket,
amelyek a késGbbi életpalydjukon meghataro-
76k lesznek. Igy a projekt nemcsak a jelen
tanuldsi élményét gazdagitja, hanem a diakok
hosszu tava felkésziltségéhez is hozzajarul
egy folyamatosan valtozé vilagban.

Amikor a technolégiarol és az oktatasrol van
sz6 nem az a lényeg, hogy a technolégia jo
vagy rossz, hanem az, hogy hogyan hasznaljuk
azt. Salman Khan, a Khan Academy alapitéja
és vezérigazgatdja szerint azok lesznek a
legsikeresebb didkok, akik megtanuljdk a MI-t
etikusan és produktivan hasznalni. A generativ
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MI-val val6 foglalkozas potencidlis el6ny lehet
a didkok szamara, azaltal, hogy 4j médszereket
kinal, fejleszti az egylttmikdédésen alapuld
tanulast, 6sztonzi a kreativitast. Ahelyett, hogy
arra 0sztonoznénk a gyerekeket, hogy kertljék
el a MI-t, az olyan félelmekre alapozva, hogy
csalokka valhatnak és ellustulhatnak, inkabb
tanitsuk meg GSket hogyan kell partnerként
hasznalni, hogyan tudnak hatékonyabban ta-
nulni altala (Khan, 2024).

Az alfa generici6 erés kétédése a techno-
légiahoz és a digitalis eszk6z6khoz befolya-
solja az olvasasi szokasokat. A didkok okoste-
lefonokon olvasnak regényeket, online keres-
nek tanulasi anyagokat, alkalmazasokon ke-
resztil olvasnak e-kényveket és képregé-
nyeket, valamint online hozzaférnek kilénbo-
z6 irasos mivekhez és folydiratokhoz. A
technolégia hasznalata jelentésen befolyasolta
az alfa generici6 olvasasi trendjeit és visel-
kedését, alakitva szokdsaikat a digitalis kot-
szakban (Arsiwie, Latifah és Muflikhati, 2024).

A diakok tanulasi szokasai és igényei ro-
hamos tempéval valtoznak az elmult években.
A 2010 utan sziletett tanul6ktdl elvarhatd,
hogy felrigjak az Gsszes hagyomanyos ok-
tatasi normat, ezzel arra kényszeritve a peda-
gbgusokat, hogy djragondoljak és atalakitsak a
hagyomanyos oktatasi médszereiket. Az Alfa
generacié vizudlis, auditiv és kinesztetikus
modszerek alkalmazasat varja el és kénnyeb-
ben elterelédik a figyelmiik, amit, figyelembe
kell venni a tanitasi-tanulasi kérnyezet kiala-
kitasakor (Ziatdinov & Cilliers, 2021). Ezeket
a generaciés valtozasokat kovetnitik kell a
pedagdgiai modszereknek, és erre a MI hasz-

nalata és integralasa megoldast kinalhat.
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Az Alfa generaciéra valé Osszpontositas
alapot teremthet egy sokkal dinamikusabb és
hatékonyabb oktatasi rendszerhez, mivel elen-
gedhetetlen, hogy folyamatosan felllvizs-
galjuk és forradalmasitsuk oktatdsi modsze-
reinket, hogy 1épést tartsunk a tanulék valtozo
igényeivel (lasd: Bandara, Chathurika és
Katukurunda, 2024).

Sora a pedagdgidban

A Sora egy szbveg—vide6 generalé modell,
amit az OpenAl 2024 februarjaban mutatott
be. Kétségkivil jelentés mérfoldké a multi-
modalis mesterséges intelligencia fejlédésé-
ben, hiszen a nem szokvanyos MI-modell
képes valésaghti jeleneteket, fizikai tSrvé-
nyekhez h mozgasokkal abrazolni. Széveges
utasitasra allo- és mozgoképet is general. Nem
sokkal a megjelenés utan kijott egy tanulmany,
amit egy 12 £6s kutatécsoport hozott létre (Liu
et al, 2024) A tanulmany szerint a Sora
alkalmazasa a filmgyartasra, oktatasra, egész-
ségiigyre és a robotikara is kiterjed.

A multimodalis MI modellek az oktatasi
forradalom élvonaldban allnak és soha nem
latott lehetSségeket kinalnak arra, hogy az
oktatasi anyagot testre szabhassuk, animaljuk,
ezzel kozelebb segitve a tanuldkat a meg-
értéshez. Segitheti a pedagdgus munkéjat,
hogy személyre szabott, dinamikus oktatasi
tartalmakat készitsen és az errefelé torténd
elmozdulas az oktatas uj korszakat jelzi (Liu et
al., 2024).

Nagyon fontos a kritikai hozzaallas, hiszen a
Sora rendelkezik szamos technikai hidnyos-

saggal is. Sokszor pontatlanul értelmezi a meg-
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adott promptot és nem képes kévetkezetesen
megjeleniteni az utasitasokat. Ezeket jol meg-
fogalmazott utasitasokkal, utélagos moédosita-
sokkal lehet korrigalni, de taldlkozhatunk
olyan esetekkel is, hogy egyaltalan nem képes
legeneralni pontosan az altalunk adott utasi-
tasokat. Magyar nyelven még vannak hianyos-
sagai, gyakran hibazik, de folyamatosan tanul,
igy ezen a téren gyors fejl6dés varhato.

A pedagbgus feleléssége, hogy felhivija a
tanulok figyelmét arra, hogy akarmennyire is
tinik valésagosnak egy tartalom, az csak
fikcio. Ezért szikséges a vizsgalt életkort is
tudatosan kivalasztani, amikor mar abban a
korban vannak, hogy killénbséget tudnak ten-
ni valos és nem valds tartalom kozott. Fontos,
hogy az alkotas folyamataban kritikusan szem-
1éljék sajat munkajukat, hogy nyitott szemmel
jarjanak és megtanuljak megkilonbéztetni mi
igazi és mi nem. Ezekkel a késGbbiekben is
érdemes foglalkozni az oktatasban, hiszen az
MI generalt tartalmak nem visszakovethetéek,
de vannak ra moédszerek, hogy hogyan elle-
nérizhetd a hitelességiik.

Mindezeken tal az MI alkalamzasa az
érzelmi intelligencia fejlesztésére is alkalmas
lehet (az érzelmi intelligencia fejlesztése és a
tanuldk érzékenyitése sokszor irodalom 6ran
torténik). Az érzelmi intelligencia az a képes-
ség, hogy felismerjiik és kezeljik sajat érzel-
meinket, rahangolédjunk masok érzelmeire, és
ezt a tudatossagot és Onszabalyozast felhasz-
naljuk a kapcsolatok hatékony kezelésére
(Larsen & White, 2024).

Az érzelmi intelligencia fogalmat John D.
Mayer és Peter Salovey vezették be a
pszicholégiaba. A Mayer—Salovey-modell az
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érzelmi intelligenciat az érzelmi informaciék
megértésének képességével és az érzelmekkel
valé érvelés képességével irja le. Az érzelmi
intelligenciat négy 6 teriiletre osztjak: az
érzelmek pontos érzékelésére, képesség a
gondolkodas érzelmek segitségével vald el6re
mozditasara,  képesség  az  érzelmek
jelentésének megértésére és az érzelmek
kezelésére. Roviden: az érzelmek észlelése,
kifejezése, megértése, kezelése. (Ciarrochi,
Forgas és Mayer, 2001)

Osszességében a Sora alkalmazisa rengeteg
lehetSséget nydjt a multimodalis tanulds terén,
fejleszthet6 vele a kritikai gondolkodas, a
kreativitas és azoknal a tanuldknal, akik ne-
hezebben értenek meg egy széveget, élmény-

szer(ibb tanulast biztosit.

Kettds kddolis és kognitiv feldolgozds

Paivio kettds koédolas hipotézise szerint
jobban meg tudjuk jegyezni azokat a szavakat,
amelyeket konnyl elképzelni is, ezeket ugyanis
vizualisan és verbalisan is kédoljuk. Ez a
kétféle kodolas azt eredményezheti, hogy a
didkok mélyebben meg tudjak érteni az
olvasott szoveget. Azaltal pedig, hogy sajit
képeket generalnak, maga az értelmezés
individualizalodik.

Pléh és Lukacs (2015) szerint a multimodalis
vagy multiszenzoros integracié kérdéskore
azzal foglalkozik, hogy az egyes érzékszer-
vekbdl beérkez6 informaciok hogyan kapceso-
l6dnak 6ssze idegrendszertinkben. Az érzékek
kilon-kilon nem tennék lehet6vé, hogy az
egyén képes legyen koherens perceptudlis ta-
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pasztalatokat alkotni, a multimodalis integra-
ci6 az adaptiv viselkedés alapja.

A multimodalis elemek tdimogatjak a meg-
értést, mert a tObbféle reprezenticio segithet
hatékonyabban feldolgozni a széveget. A
vizualis tamogatassal, illusztraciokkal vagy
infografikus 4brakkal nem csak konkrét
ismeretanyagot tudunk kénnyebben rendsze-
rezni és megérteni, hanem elvont fogalmak-
hoz is kzelebb kertilhetiink ezaltal.

Egy 2022-ben megjelent svéd kutatis szerint
az olvasasi kompetencia létfontossagi. Azok a
tanulok, akik nem értik az olvasott szévegeket,
nem lesznek képesek tanulni a szbveges
anyagbol. Ezért az altalanos iskolai tanterv
kozponti részét képezi. A multimédias inter-
akciés stratégia alkalmazdsa lehet az egyik
médja a szévegértési képesség névelésének.
Két vagy tébb modalitds kombinacidja néveli
a tanulék figyelmének és érdeklédésének
felkeltésének képességét. A kutatas arra is ravi-
lagit, hogy a szovegértés fejlédott a modszer
alkalmazdsa soran, annak ledllitisa utan vi-
szont romlott (Filth et al., 2022).

Eléfordul, hogy egy didk a legjobb szét vagy
kifejezést keresi érzései Osszefoglalasara, és
megkérdezi: ,,Mit jelent ez a sz6?” Az
olvasasba beemelt vizualis elemekkel azokat a
didkokat is meg lehet szolitani, akiknek
nehézséget okoz a megértés, vagy a megfelels
szavak megtalaldsa. A vizualis elemek azonban
nem csak az irds-olvasasi készség korlatairdl
sz6lnak. Val6jaban a vizualis eszkézokkel vald
olvasas Osszetett munkdja felhasznalhaté a
gondolkodas  és kritikai gondolkodas

a
fejlesztésére a halad6é olvasék szamara is
(DeHart, 2023).
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A promptolis tanithatosaga

A megfelel6 promptolas nem mindig maga-
tol értetédd. Bz a fajta szovegalkotas nem
egyezik meg azzal, amit az iskoldban tanitunk
szovegalkotasként. Hz egy teljesen 1j tertilet,
amit a pedagégusoknak és a didkoknak is meg
kell tanulniuk és el kell tudniuk kiloniteni a
tobbi szovegtipustol.

A promptolas tanitisa a Ml-val valé ha-
tékony kommunikacié képességét fejleszti. Az
a cél, hogy konkrét és jol strukturalt utasita-
sokat tudjanak a didkok megfogalmazni, ugy,
hogy minél jobb valaszokat kapjanak. Mivel
sokszor tobbszori nekifutasra sikertil olyat
generalni, amit szeretnének, igy ez egy inter-
aktiv parbeszéden alapul6 folyamat.

A feladat elvégzése soran a didkok sajat
bérikon tapasztalhatjdk meg, hogy hogyan
valtozik a kép a beirt széveg megvaltoz-
tatasaval, igy valik ez a feladat kreativ, inter-
aktlv folyamatta. A prompt alkotas soran a
didkok megértik, hogy mi az, ami mikédik és
hol kell arnyalni a megfogalmazason. Elindit-
hatja 6ket egy kreativ uton, 4j 6tleteket szerez-
ve. Megtanulnak vildgos, pontos és céliranyos
kérdéseket megtfogalmazni.

Szlits Zoltin a mesterséges intelligencia
hatasairdl szo6l6 tanulmanyaban azt irja, hogy
amig a digitalis kompetencia keretrendszerben
a programozoi ismeretek ataddsa volt az egyik
cél, addig ma mar arrél van szé, hogy prompt
mérndkoket kell képzeni. Ami annyit jelent,
hogy a didkoknak meg kell tanulniuk kérdezni.
Tovabba ugy véli, hogy a pedagdgusok legak-
tualisabb feladatai k6z¢é tartozik a kritikus gon-
dolkodas és problémamegoldas fejlesztése, a
MI gondolkodasanak megértése és az, hogy a
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pedagbgus biztositani tudja az emberi és gépi
intelligenciak szimbiotikus egytttmikodését
és a MI segitségével fejlessze a digitalis kom-
petenciat (Sztts, 2024).

Bessenyei Istvan az Educatio folyéiratban
megjelent tanulmanyaban kihangsutlyozza,
hogy az MI altal létrehozott tartalom szin-
vonalat a bevitt prompt pontossiga szabja
meg, ami lehet természetes nyelvl, vagy
programozasi feladat, de akar képi vagy
hangalapu bevitel is. A j6 prompt révid, cél-
iranyos, példakkal ellatott. Minél pontosabb a
kérés, vagy kérdés, annal pontosabb a valasz.
A rendszerrel valé parbeszéd pedig maga egy
értelmezési folyamat és a valodi tuds nem a
meglévé adatok madsolasab6él hanem az a-
zokkal val6 aktiv parbeszédbdl keletkezik
(Bessenyet, 2024).

A feladat soran az irodalmi széveg adja a MI
képek alapjat, vagyis egy verbalis bemenetbdl
vizualis kimenet jon létre (v.6.: Mez6 és Mez6,
2019). A folyamat soran a tanulok nem passziv
befogaddk, hanem aktivan részt vesznek a
kreativ folyamatban, azaltal, hogy sz&veget és
képet is 1étrehoznak.

Kutatasi kérdések és hipotézisek

Jelen pilot-kutatas célja feltarni, miként
hasznalhat6 a Sora a kreativ képalkotas és a
szOvegértés fejlesztésében, valamint hogy a
promptolas tanithatésagat milyen modszer-
tani keretek kozott lehet hatékonyan megva-
l6sitani az altalanos iskoldsok kérében.

A vizsgalat soran 2013-2016 koz6tt sziiletett
didkok végeztek el egy szovegfeldolgozast
igényls, szovegértési és képalkotasi feladatot,
a Sora alkalmazisaval. Kérdésként mertilt fel,
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hogy mennyiben jarul hozza a generativ,
multimodalis MI alkalmazasa a megértéshez
¢és mennyire tudnak a tanulék kozel kertilni
ezaltal a szOveghez, és a benntk keletkezs
képekhez? Tovabbi kérdés, hogy a prompt iras
hogyan tanithat6 és fejlesztheté 9-12 évesek
korében, s hogy a mesterséges intelligencia
alapu képgeneralas, tudja-e segiteni a tanulé-
kat abban, hogy érzéseiket vizualisan megjele-
nitsék, s ezaltal jobban megértsék azokat és
kézelebb keriiljenek az irodalmi széveg meg-
értéséhez is.

A kutatas célja tehat kettSs: egyrészt empiri-
kus tapasztalatokat gyQjteni a Sora pedagogiai
integraciojarol, masrészt elméleti alapokat
teremteni a multimodalis Al-eszk6zok tudatos
és reflektiv hasznalatahoz.

Minta

A pilot-vizsgalatban n=11 tanulé vett részt
(9 lany, 2 fia): két 9 éves, négy 10 és négy 11
éves valamint egy 12 éves tanuld.

A Kkisétletben résztvevd didkoknak mar nem
volt 4j a Sora hasznalata és mikodése, hiszen
az el6z6 tanév soran is dolgoztunk fel irodalmi
miveket a generativ modell eszkézként vald
bevonasaval.

Mintavétel: kényelmi mintavétellel tortént a
vizsgalat. A minta nem reprezentativ.

Moédszertan

A feldolgozdsra keriild irodalmi nit

A szOvegértés, a képalkotas és az érzelmi
intelligencia fejlesztésére t6kéletes modszer az
irodalmi mivek hasznalata, mert sokszor
olyan belsé folyamatok is hozzaférhet6vé
valnak az irodalmi szveggel valé kapcsolat
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soran, amit magunktél nagyon nehezen tud-
nank szavakkal kifejezni. Geréb Gydrgy
szerint, az érzelem motivalod, cselekvéstre kész-
tetS szetepe alapvets (Geréb, 1998).

A didkoknak adott feladathoz Lazar Ervin:
A Négyszigletii Kerek Erdd cimG mivének
részlete keriilt kivalasztasra.

A miuvalasztasnal nagyon fontos szempont
volt az, hogy olyan mivet kapjanak a diakok,
amivel kénnyen azonosulni tudnak és nyel-
vezete kozel all hozzajuk. Ahogy Csaté Anita
doktori disszertacidjaban is irja, ezek a mivek
segithetik az aktfv befogadas kialakulasat, mert
megteremthetik az az ,itt”,, ,most”, ,,velem
torténik™ érzetét, mely felébresztheti a tanulok
aktvitasat (Csato, 2023).

Lazar Ervin nyelvezete és szimbolikus sze-
replél konnyen érthet, mesés kozegben te-
szik feldolgozhatéva a bonyolult érzéseket.
Legyen szo6 irigységrol, csufolasrol, kik6zo-
sitésrél, megbélyegzésrél, baratsagrol és elfo-
gaddsrol. A gyerekek szdmara sokszor nehe-
zen megfoghatok ezek a fogalmak, de mivel a
ma kézéppontjaban olyan szereplSk allnak,
akik killoncok, gyengék vagy elesettek, ennek
ellenére mégis értékesek, ezért kénnyebb azo-
nosulni veltik. A mesék csaladias hangvétele az
élet alapvet6 igazsagairdl szol. Ezek a torté-
netek hidat képeznek a mese és a valésag ko-
zOtt és a szOveggel valé munka lehetévé te-
szik, hogy a gyerekek a verbalis, vizualis és
érzelmi csatornaikat is hasznaljak. ,,Hitelessé-
giik pedig f6ként abban rejlik, hogy az erésen
szilard erkolesi értékrend metaforai minden-
téle erdltetett didakszis nélkil, a tiszta poézis
és jaték észrevétlenil athaté médiuma 4ltal
jelennek meg” (Szabo, 2010).

100

Iy a sz6vegvalasztassal nem csak a szGveg-
értés ¢és a kreativitas fejlédik, hanem a belsé
érzések képpé formalasa az érzelmi Intelli-
genciat is fejleszti. A Sora bevonasaval a
gyerekek megtanulhatjdk, hogy a belsé érzés
hogyan alakithat6 képpé.

A m arra is lehet6séget ad, hogy a gyerekek
biztonsagos kézegben beszélhessenek az érzé-
seikr6l és hidat képez az elvont érzelmek és a
gyerekek konkrét vizualis gondolkodasa ko-
z6tt. A MI hasznalatdban is jelent6s az, hogy
megtanuljuk, nem a tokéletes, hanem az egyé-
ni latasmod értékes. A mese Snmagaban is
olyan dolgokat tanit, ami a MI etikus hasz-
nalata felé viszi el az olvasét. A Sora képes
megnyitni egy olyan jatékos-poétikus teret,
ahol az olvasék a sajat fantaziajukon keresztiil
értelmezhetik az irodalmi szdveget. Megta-
nulhatjaAk a MI hasznalata soran, hogy az
igazsag nem egy kész minta és nem allando,
hanem folyamatosan Gjraalkotott érték. A MI
jelen esetben egy vizualis és multimodalis esz-

koz a gyerckek kezében.

Eszkizok és eljdrds

Hogyan néz ki a szomorisag? Ezt a kérdést
jartuk kortl a gyerekekkel multimodalis méd-
szerekkel. A kutatas kétiranya képalkotasi fela-
datot alkalmaz: el6sz6r a szévegben megjelent
szomorusagot jelenitik meg, majd pedig vizu-
alisan 1étrehozhatjak sajat szomorasagukat. A
digitalis nevelésre nagy hangsuilyt fektet az
iskola pedagdgiai programja igy minden tanu-
16 rendelkezik tanulé notebookokkal és iskolai
e-mail cimmel, amivel a google classroom
feliletet tudjak elérni.
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A feladatra két tanora, 2x45 perc allt a ren-
delkezésre (1. tablazat). Az els6 tandraban
beszélgetésre kertlt sor a szomorusag fogal-
mardl, k6z6s gondolattérkép készilt a témaval
kapcsolatban, majd elolvasasra keriilt Lazar

Ervin A Négyszigletsi Kerek Erdd cimlG mvének

elsé bekezdése, ahol a szomorisagrdl olvas-
hatunk. Megbeszélésre kertilt, hogy mi az,
amivel a diakok is tudnak azonosulni. A dia-
koknak a szovegre reflektalva kellett olyan
promptokat megfogalmazni és parancsba adni

a Sora-nak, melyek eredménye a mesterséges

1. tablazgat: A tandrak. Forrds: a Szerzd

Tanora IdGtartam Tevékenység Moédszer / Instrukcio Cél / Megjegyzés
1 0-5 perc Bemelegités Roévid koszontés, hangulatfelmérés A gyerekek rahangolasa
az Orara
5-10 petc Ké6z6s gondolattérkép * Beszélgetés: Mit jelent a Szomorusag
szomorusag? fogalmanak k6z6s
* Mindenki mondjon egy sz6t, feltérképezése,
képet, szint vagy érzést a kommunikacios
szomorusagrol készségek fejlesztése
* Tanar régziti a gondolatokat
tablan/falra
10-20 perc Szévegrészlet Hangos olvasis, beszélgetés, a Szévegértés,
elolvasasa sz6veg értelmezése. Hogyan kontextusba helyezés
mutatja meg nekink. a széveg a
szomorusagot? Miket latunk?
2045 perc Képalkotas 1: Gyerekek képzeljék el, hogyan Sora program
,»ZOMOrusag a jelenik meg a szomordsag a hasznalata,
Négyszogletli Kerek torténetben bejelentkezés iskolai e-
Erdében” mail cimmel. Technikai
el6késziiletek.
[tjak meg elsé promptjukat a Kreativ vizualizacio,
képgeneratorhoz promptiras gyakorlasa
To6bb 1épésben fejlesszék a
promptot a legjobb kép eléréséhez
2 0-10 perc Képalkotas 1 Munkafolyamatok r6gzitése Szamitastechnikai
folytatasa. képernyéfotdval. alapismeretek
10-25 perc Hogy néz ki a te sajat  Gondolkodj a részleteken: szin, Kreatfv vizualizacio,
szomorusagod? forma, allat/ember/targy, tér! promptiras gyakotlasa
[tjanak az el6z6ekhez hasonléan
promptot, minden folyamatot
rogzitsenek képernyéfelvétellel.
20-45 perc Kérdéiv kitoltése, Google Utlap kit6ltése iskolai e- Visszajelzések

szobeli visszajelzések
megbeszélése

mail cimmel. Utdna beszélgetés,
szobeli visszajelzések.
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intelligencia altal generalt kép lett. Egy kép
esetében maximum harom alkalommal médo-
sithattak a diakok a beirt utasitasokat. A fela-
dat része volt azis, hogy a tanulék minden
valtoztatasrol készitsenek egy képernyéfel-
vételt és kiildjék el a vizsgalatvezetének az 6ra
végén. Bzek alapjan vizsgalhat6, hogy mi az,
ami valtozott a beirt szévegben és a kép
milyen utat jart be.

A miasodik 6raban volt a feladat az, hogy a
didkok a sajat szomorusagukat jelenitsék meg,
az 6ra végén pedig egy feleletvalasztos és
nyitott kérdéses Google Urlapot t6ltéttek ki,
A kérd6iv arrdl informal, hogy a tanuldk a
feladatok kapcsan mit éreztek nehéznek, a
feladatok melyik része okozta a legnagyobb
kihivast, hogyan jutottak el az eredményig,
mennyire értik a generativ MI mkodési elveit
és mennyire vannak megelégedve a munka-
jukkal.

Eredmények

A gyerekek valaszaibdl az rajzolédott ki,
hogy a résztvevs didkok nem olvasnak, nagy
részuk csak azt olvassa, amit az iskolaban
kotelezd. A valaszadok kozil mindSssze egy
diak volt, aki azt valaszolta, hogy minden nap
olvas (1. abra).

A kérdbiv eredményei alapjan megallapit-
hat6, hogy a résztvevék tobbsége pozitivan
értékelte a feladatot. A gyerekek 90,9%-a (10
f6) ugy érezte, hogy a tevékenység fejleszti a
kreativ gondolkodast, amibdl levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy az Ml-alapu alkotas él-
ményszerden tamogathatja az 6nallé munkat.

A vizualis tamogatds szerepét illetGen a
valaszaddk tobbsége jelezte, hogy az Al altal

generalt képek segitették Sket a széveg jobb
megértésében, ami a multimodalis tanulas
hatékonysagat timasztja ala (2. dbra).

A vilaszaddk 63,6 % a feladat elvégzése utin
kreatfvabbnak érezte magat. Egy tanulé sem

1. dbra. A ,,Mennyit szoktil ag iskoldn kiviil
olvasni?” kérdésre adott vilaszok. Forrds: a Szerzd

@ Sokat olvasok, szinte minden nap

@ Nagyon ritkan olvasok, szinte csak az
iskolai sziinetekben

@) Csak az iskolai dolgokat szoktam
olvasni

@ Nem szeretek olvasni, nem szoktam,
csak amit nagyon muszaj

2. dbra. Az ,,A képek segitettek abban, hogy
Jobban megértsem a sgiveg témajar” dllitisra érkezett
vilaszok. Forrds: a Szerzd

@ igen
® nem

102



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

jelezte, hogy a feladat nehéz lett volna, vagy
nem szeretne tobb hasonlé tevékenységet, ami
a tanul6i motivacié magas szintjét mutatja. A
folyamat soran generalt képek segitették Oket
abban, hogy 1j Gtleteik legyenek és ez arra
Osztonozte Sket, hogy arnyaljanak a beirt
utasitason és pontosabban fogalmazzanak. A
masodik és a harmadik prompt amit befrtak
mar sokkal részletesebb volt (3. abra).

3. dbra. A ,Melyik igaz Rid a feladat elvégzése
utan?” kérdésre adott vilaszok. Forrds: a Szerzd

@ Magabiztosabb lettem
@ Sokkal pontosabban tudok fogalmazni

@ Nehéz volt és nem akarok tébb ilyen
feladatot

@ Kreativabbnak érzem magam
@ Akutyas kép tetszet

@ nehéz volt de j6l érezdtem magam
naggyabal

A vilaszaddk tébb mint fele (54,5%) ta-
pasztalta, hogy az els6 probalkozasok utan 4j
otleteik sztlettek. A tanuldk reflektiv médon
fejlesztették sajat promptjaikat, ami a kritikai
gondolkodas és oOnreflexio fejl6dését is ta-
mogatja (4. abra). Frdekes eredmény, hogy a
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valaszok alapjan a képek nagyobb segitséget
biztositottak a didkok szdmaraa a promptok
fejlesztésében, mint az irodalmi szoveg.

4. dbra. A ,Mi ag, ami segitett abban, hogy a
szamodra legiobb képet tudd generdlni?” kérdésre
adott valasgok. Forrds: a Szerzd

36,4%

@ Aszdveg értelmezése segitett

@ Aképek amiket generaltam, segitettek
abban, hogy pontosabban fogalmazzak.

@ Az hogy helyesen irtam be a dolgokat

A tanuldk t6bbsége nem talalta nehéznek a
promptok irasat, (45,5%) de viszonylag nagy
aranyban érkezett az a valasz, hogy nehezen
fejezik ki a gondolataikat irasban, és akadtak
olyanok 1is, akiknek a szbveg értelmezése
okozott problémat (5. abra). Megfigyelhet6
volt, hogy akik az elsé promptnal akadalyokba
utkoztek, azoknak sokat segitett a vizudlis
tartalom és gyorsan atlendultek a kezdeti ne-
hézségeken. A Sora hasznalata senkinek nem
jelentett problémat, igy ebbdl arra kévetkez-
tethetiink, hogy a platform felhasznalobarat
kialakitisa nem okoz technikai nehézségeket,
igy nem von el sok id6t és energiat a minGségi
munkabol.
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5. dbra. A ,,Mi volt a legnebezebb abban, hogy 7. dbra. A ,Szerinted viltozott a kapott kép attdl,
promprot i1j?” kérdésre adott vilaszok. Forrds: a  hogy hogyan fogalmaztad meg a kérdést?” kérdésre
Szerzd adott valasgok. Forrds: a Szerzd

@ Nehezen taldltam a megfeleld szavakat @ Nem véltozott semmit.
@ Nehezen tudtam kifejezni a @ Igen, attdl fiigg, hogy én milyen utasitést

dok
gondolataimat irasban ace
@ Nem volt nehéz
@ A Sora hasznalata volt nehéz

@ Aszoveg értelmezése volt nehéz A gyerekek valaszaibdl egyértelmuen kiraj-
zol6dik, hogy a sikeres képgeneralas kulcsa a

A visszajelzések alapjan a generdlt képek  pontos és tudatos fogalmazas volt: minden
segitettek a didkoknak abban, hogy ponto-  valaszad6 hangsulyozta, hogy a végeredmény
sabban meg tudjak fogalmazni a benntik kelet-  minGsége a sajat megfogalmazasukon mult (8.

kezett képet (6. abra). abra).
A vélaszaddk 100%-ban adtak azt a valaszt,
hogy a kreativitasukon és a beirt promptokon 8. dbra. Az ,,A Te ondlls otleteden miilt a

mult az, hogy milyen eredményt kapnak (7.  végeredmény?” kérdésre adott vilasgok. Forrds: a
abra). Szerzd

6. dbra. A ,,Képek segitettek abban, hogy ponto-
sabban fogalmazzak” dllitdsra adott vilaszok. For-
rds: a Szerzd

® igen
® nem

Arra a nyitott kérdésre, hogy mit csindl-

® igen nanak masképp a jovében egy hasonlé feladat-
® nem

nal olyan valaszokat irtak a didkok, mint:
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¢ ,,sokkal pontosabban fogalmaznék”,

¢ ,,még kreativabb lennék”,

¢ turelmesebb lennék”.

Amikor azt kellett a tanuloknak leirniuk,
hogy mit gondolnak, min mulik az, hogy a
mesterséges intelligencia milyen valaszokat ad,
a diakok olyan valaszokat irtak, hogy:

¢ ,,azon mulik, hogyan fogalmazok”,

¢ ,,azon mulik, hogy pontosan fejezem-e ki
magam”,
¢ szerintem a fogalmazason”,
e ,jol kell irni”.

A tanulok tebdt képesek voltak felmérni azt, hogy
a MI-t dk irdnyitjak, rajtuk miilik az eredmény és

nagyon_fontos a jo prompt irdsa.

Technikai és kognitiv kihivasok

Bar az élmény Osszességében pozitiv volt, a
folyamat soran t6bb kognitiv és technikai ne-
hézség is felmerilt. Az egyik ilyen kihivas a
nyelvi pontossag és az absztrahalds volt, mert
a tanulok gyakran altalanos kifejezéseket hasz-
naltak és nehezen emelkedtek szimbolikus
szintre. A képgeneralds ideje, amig a program
létrehozza a képet t6bb percet is igénybe
vehet, és ez a varakozds megtorheti a fi-
gyelmet, ami dekoncentraciét eredményezhet.

A kisérlet soran a gyerekek megtapasz-
talhattdk a Sora hianyossagait, hiszen egyesek
jelezték, hogy nem tikr6zi hien a végered-
mény azt, ami a fejitkben van. El6fordul olyan,
hogy bizonyos testrészek, targyak hibasan,
nem a valésagnak megfelelGen jelennek meg.
Ilyenkor van lehet6ség arra, hogy iranyitott
valtoztatasokkal arnyaljunk a végeredményen.

Ebben a kisétletben ez nem valésult meg,
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mert mindenképpen az 6nall6 munkat sze-
rettem volna vizsgalni, az 6ra végén viszont

beszélgettiink a felmerilt kérdésekrdl.

Kovetkeztetések és jovobeli iranyok

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a
Sora tanéran valé haszndlata névelheti a ta-
nulék motivaciéjat és értelmezési aktivitasat,
valamit a vizualis és nyelvi tudatossdg is
tejleszthet6 vele. Nagy mértékben hozzajarul
a kreatfv gondolkodas és az dnreflexi6 kiala-
kuldsahoz és tudatos tanari iranyitast igényel.
A multimodalis MI eszk6z6k, mint a Sora, 4j
tipusu értelmezési teret hoznak 1étre a széveg-
feldolgozasban. A tanulék nem csupan befo-
gaddi, hanem alkotdi is a jelentésnek: a MI-val
folytatott parbeszéd soran kifejezik, modo-
sitjak és Gjra értelmezik sajat olvasatukat.

Pedagégiai szempontbdl a promptolas tani-
tasa lehet6vé teszi, hogy a didkok megtanul-
hassak, hogyan fogalmazzanak meg pontos,
logikus utasitasokat és hogyan értékeljék a MI
altal adott valaszokat kritikus médon.

A tanar facilitaitor szerepe nagyon fontos,
hiszen nem frontalis iranyitoként, hanem az
értelmezés kozos kiséréjeként kell, hogy jelen
legyen. Bz az 4j pedagbgiai szerep kulcsfon-
tossagli a mesterséges intelligenciaval tamo-
gatott tanulasban, hiszen a MI 6nmagaban
még nem képes a pedagdgiai szandék észle-
lésére. Fontos, hogy a didkok ne csak képeket
generaljanak, hanem reflektaljanak is azok je-
lentésére, ehhez elengedhetetlen a pedagbgus
tudatos jelenléte, nyelvi és etikai irdnymu-
tatasa.

A j6v6ben érdemes a promptolast fokoza-
tosan bevezetni az oktatdsba, hiszen ez nem
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csak egy technikai ujitas lenne, hanem pe-
dagbgiai innovacié is. Olyan kompetenciak
fejleszthetSk éltala, mint a kreativitds, vagy a
kritikai gondolkodas.

A pilot kutatds eredményei ravilagitottak
arra, hogy érdemes lenne szélesebb kérben is
vizsgalni a médszert, hosszabb id6n keresztiil,
kontrollcsoport bevonasaval. Frdekes teriilet
a promptolds tanitisi modelljének kidolgo-
zdsa és mas mafajok és tartalmak vizualis
feldolgozasa is. A multimodalis MI eszkézok
értékes pedagdgiai eszk6zok lehetnek, melyek
alkalmasak arra, hogy az alfa generacid
igényeinek megfelel6en fejlesszitk a tanulék
szOvegértését, kreativitasat, 6nallé gondola-
kodasat, érzelmi intelligenciajat és nem utolsé
sorban olyan készségeket adjunk a keziikbe,
hogy kritikusan, etikusan és tudatosan tudjak
hasznalni a mesterséges intelligenciat.
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A GABOR DENES EGYETEM MIT ES A STRT HOLDING INGYENES
ONLINE MI TANANYAGA

Forras: https://mijovunk.hu/

Gabor Dénes Egyetem

Q Mesterséges Intelligencia Tudaskozpont

A mesterséges intelligencia egyre na-
gyobb hatassal van az életinkre, a mun-
kankra és a kozigazgatasra is. Hamarosan a
mindennapjaink szerves része lesz — ezért
fontos, hogy Te 1is felfedezd, milyen
lehetSségeket rejt szamodra.

Készitettiink egy ingyenes kurzust, a-
mellyel mind6ssze 3 6ra alatt megismer-
heted, megértheted és elkezdheted haté-
konyan hasznalni ezt a forradalmi techno-
logiat. A végén még mikrotanusitvanyt is
szerezhetsz.

A 3 6ras ingyenes képzés 2025.06.06. —
2026.08.31.  kozott
»Regisztracié” mentiponton keresztil:
https:
A nyitva all6 1d6 alatt a képzés barmikor

éthet6 el a

mijovunk.hu

elvégezhetd.
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A képzés a feln6ttképzésrdl szolo 2013.
évi LXXVII. (tovabbiakban: Fktv.) to1-
vény szerinti feln6ttképzés, mely mikro-
tandsitvannyal zarul.

A felnéttképzési mikrotanusitvany olyan
révid id6tartami képzés elvégzését igazold
dokumentum, amely képzésnek a tana-
nyaga a szakképzési térvény szerinti tan-
kényvjegyzékben szerepel.

Ezeknek a képzéseknek a munkaerépiaci
értékét nem a konkrét képz6 intézmény,
hanem a mikrotanusitvanyt adé képzés
akkreditalt tananyaga adja, ugyanakkor a
mikrotanusitvany szakképesitést és szak-
képzettséget nem igazol.


https://mijovunk.hu/
https://mijovunk.hu/
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Mirdl fogok tanulni?

Bevezeto

45 perc

Hogyan jutottunk iddig? Az Mi torténete,
mikodése és jelenlegi helyzete.

Ml eszkozok

90 perc

Hogyan hasznéld az MI-t munkaban,
tanuldsban és a hétkoznapokban - eszkozok,

Az Ml hatasa

45 perc

Milyen hatasa van az Mi-nek a vilagra? Etika,
biztonsdg, gazdasag és a jovo kihivasai.

promptolds, gyakorlati példak.

Bejelentkezés
érdekléds
regisztral a www.mijovunk.hu weboldalon

A képzés irant személy

az ott meghatdrozott feltételek mentén.

Regiszracios folyamat

A képzés irant érdekl6d6 személy a
www.mijovunk.hu weboldalon elfogadja
az ASZF-et, megadja a személyes adatait,
valamint megteszi a sziikséges nyilatkoza-
tokat az Fktv.-ben és az ASZF-ben leirtak
szerint. A regisztracids folyamat végén a
feln6ttképzé a képzésben részt vevd altal
megadott e-mail cimre megkiildi a képzés
elektronikus elérhet6ségét, azonban fon-
tos informacid, hogy ez még nem mindsiil
a jelentkezési folyamat eredményes végle-
gesitésének.

A jelentkezési folyamat eredményes vég-
legesitése: A jelentkezés soran megadott
adatok az Fktv. szerinti feln6ttképzési
ellenbrzésre

adatszolgaltatas  keretében

kertilnek, és amennyiben ez az elektro-

nikus ellen6rzés sikeres volt, és az adatok
megfelelnek a valdésagnak, ugy a sikeres
jelentkezésr6l a rendszer visszaigazoldst
kiild a jelentkezének.

Képzés ismertetd

maganszemélyeknek

Bizonytalan vagy elutasité vagy az MI-
vel kapcsolatban? Netan felismerted mar a
benne rejlé lehetGségeket, és szeretnéd
masokkal is megosztani ezt a tudast, meg-
gy6zni kornyezeted az MI megismeré-
sének fontossagardl?

A Gabor Dénes Egyetem (GDE) me-
sterséges intelligencia ingyenes online kép-
zése segitséget nyujt Neked, hogy fel-
fedezd a Mesterséges Intelligenciat (MI),
vagy a mar meglévé tuddsod birtokaban
masokkal is hitelesen megismertesd ezt a
rendkivill izgalmas 4j vilagot.
Intézményiink (GDE), az online képzések
szakért6je, most egy kiilonleges lehets-
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séget kinal: az egyetemiink Nexius rend-
szerébdl barhonnan elérhetd, hiaromoras
online tananyag bevezet a mesterséges in-
telligencia kilonleges és rohamosan fejls-
dé vilagiba. Az ingyenes képzés elvég-
zésével felnGttképzési mikrotanusitvanyt
szerezhetsz, amely igazolja az MI kép-
zéstink elvégzését és a tudas elsajatitasat.

Mit kinal a tananyag azoknak, akik
elvégzik a képzést?

* Els6 rész — Az MI alapjai és fejlédése:
Megismerheted, mi is valéjdban a mes-
terséges intelligencia, és hogyan jutottunk
el a mai, lenyligbz6 eredményekig.
Misodik
mivészete: Pelfedezheted a promptolas
(az MI-nek adott utasitasok) logikajat és
tovabba

rész

A promptolas

egyszeri  alkalmazhatdsagat,
szamos gyakorlati alkalmazason keresztil
— tobbek kozott az oktatisban, a mun-
kahelyen és a mindennapokban — képet
kapsz ennek hasznossagardl.

* Harmadik rész — Az MI a gyakotlatban
és a jovGben: Betekintést nyersz abba,
hogyan hasznaljak mar ma az MI-t olyan
terileteken, mint az ugyvédi munka, az
informatika, a szoftverfejlesztés, a bank-
szektor vagy az orvostudomany, és milyen
tovabbi fejlédésre szamithatunk. Ebben a
részben hivjuk fel figyelmedet az MI-vel
kapcsolatos esetleges veszélyekre és azok
elkeriilésének lehet&ségeire, illetve a kdve-
tend6 etikai kérdésekre is.
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Kinek szdl ez a képzés?

Azoknak, akik:

* még nem ismerik az MI-t: A kurzus
tokéletes kiindulopont, ha szeretnéd meg-
érteni, mirél szél a mesterséges intelli-
gencia, és hogyan befolyasolja az életlinket.

* clutasitjak az MI-t: Adj mégis egy esélyt
a megismerésnek! A tananyag segit el-
oszlatni a tévhiteket, bemutatja az MI
elényeit és a kockazatok kezelését is.

* mar ismerik az MI-t, és meggy6znék a
kornyezetiiket: A képzésbdl 6tleteket me-
rithetsz, hogyan kommunikalj hatékonyan
az MI-r6l, és hogyan 6szt6nozz masokat is
a tanulasra és az MI fel6ségteljes hasz-

nalatara.

Miért kiilonésen hatékony a GDE
ingyenes online MI képzése?

Mert a nemzetkGzi szinten a legkor-
szerdbb és legrugalmasabb tanulasi plat-
formok egyike, amelyben:

* az online tanfolyam és tananyag le-
hetévé teszi, hogy a résztvevék sajat
tempdjukban  és idSbeosztisuk szerint
tanuljanak, {gy a tanulds kénnyen beilleszt-
het6 a mindennapi életbe — akar munka
vagy csaldd mellett is.

* 2 GDE Nexius keretrendszere biz-
tositja a kivald mindségl videds elbada-
sokat (oktatd, prezentacio, és ha kell, akkor
a tabla el6adassal szinkron képét is) inter-
aktiv funkcidkkal (pl. tébbek kézott egyéni
jegyzetelés, keresési lehetéség akar az ok-
taté altal kimondott szavakra is).
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* az egyedilallé vizualitas, letlthetS pél-
dak és illusztraciok segitik a megértést még
azok szamara is, akik kevésbé technikai

beallitottsaguak.

Az MI nem a gépek fenyegetése —
hanem egy uj eszk6éz a mindennapi
élet, munka és tanulas tamogatasara.

A tananyag készit6i

* Gabor Dénes Egyetem Mesterséges
Intelligencia Tudaskézpont: a tébb mint
30 éve az oktatas élvonalaban levé - Gabor
Dénes Egyetem hozta létre tobbek kézott
azzal a céllal, hogy aktiv, vezetS szerepet
vallaljon a mesterséges intelligenciaval kap-
csolatos tudasmegosztasban és edukacio-
ban.

* STRT Holding Nyrt.: Magyarorszag
legaktivabb startup befektet6je és megha-
tarozé vezetSképzdje, akik abban hisznek,
hogy ,,egy orszag sorsit hosszu tavon a
vallalkozoi, vallalatai hatarozzak meg”.
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Ne halogasd,
csatlakozz most
a képzéshez, és
szerezzél
versenyel6nyt a jovO

digitalis vilagaba!



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

PEDAGOGUS PALYARA ORIENTALO, MESTERSEGES
INTELLIGENCIARA (IS) FOKUSZALO TEHETSEGGONDOZAS

Author(s) / Szerz6(k):
Szits Zoltan (Prof., Ph.D.)
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem

(Magyarorszag)

Mogyorési Zsolt (Ph.D.)
HEszterhazy Karoly Katolikus Egyetem

(Magyarorszag)

E-mail:
szuts.zoltan@uni-esztethazy.hu

Cite:  Szlits Zoltan és Mogyordsi Zsolt (2025): Pedagbgus palyara orientalé, mesterséges
Idézés: intelligencidra (is) fokuszalo tehetséggondozas. Mesterséges Intelligencia — interdiszeiplindris folydirat,
VIIL. évf. 2026/1. szam. 115-119. Doi: https://www.doi.org/10.35406/M1.2026.1.115

@ ®®@ This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-
BY NC ND NoDetivatives 4.0 International License.

EP / EE: Ethics Permission / Etikai engedély: KFS/2026/MI0008

Reviewers:  Public Reviewers / Nyilvanos Lektorok:
Lektorok: 1. Sz6ke-Milinte Eniké (Ph.D.), Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem (Magyarorszag)
2. Mogyor6siné Herczeg Eva, Eszterhizy Karoly Katolikus Egyetem Gyakorlé Altaldnos
Iskola, Gimnazium, Alapfoku Miivészeti Iskola és Technikum (Magyarorszag)

Anonymous reviewers / Anonim lektorok:
3. Anonymous reviewer (Ph.D.) / Anonim lektor (Ph.D.)
4. Anonymous reviewer (Ph.D.) / Anonim lektor (Ph.D.)

Absztrakt

A ,,Pedagbgia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékaban (nem csak) STEM
tantargyak esetében” cim projekt keretében két £6 tevékenységi teriilleten nyilt lehetSség
a mesterséges intelligencia fokuszu tehetségfejlesztésére. Ezek a kovetkezdk: foglal-
kozassorozatbeli és konferenciabeli részvétel a tanulk szamara. Projektazonosité szam:
NTP-TEHETSEG-25-0142

Kulcsszavak: pedagoguspalya, tehetség, mesterséges intelligencia

Diszciplina: pedagbgia

115


https://www.doi.org/10.35406/MI.2026.1.115

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Abstract

TALENT DEVEILOPMENT ORIENTED TOWARD THE TEACHING

PROFESSION, WITH A FOCUS ON ARTIFICIAL INTELIIGENCE.

Within the framework of the project entitled ,,Pedagégia a mesterséges intelligencia
tényében és arnyékaban (nem csak) STEM tantargyak esetében” - in English: “Pedagogy
in the light and shadow of artificial intelligence (not only) in the case of STEM subjects”

-, an opportunity for enriching talent development focusing on artificial intelligence was

opened in two main activity areas. These are: a series of workshops and conference
participation for the students. Project identification number: NTP-TEHETSEG-25-

0142

Keywords: teaching career, research, artificial intelligence

Discipline: Pedagogy

A Nemzeti Tehetség Program és a

Kulturalis és Innovaciés Minisztérium
taimogatasaval a 2025/2026-os tanévben
valosul meg a ,,Pedagdgia a mesterséges in-
tellgencia fényében és arnyékaban (nem
csak) STEM targyak esetében” cimd dusi-

t6, gazdagit6 jellegl tehetséggondozd pr-

ojekt. A szoban forgd projekt megvalo-
sitbja az Hszterhazy Karoly Katolikus
Egvetem (EKKE) Pedagbgiai Kara. Az
elnyert palyazati timogatas 6sszege 3 590
000 Ft (palyazati azonosité: NTP-
TEHETSEG-25-0142; lasd: 1. dbra)

1. dbra. Az NTP-TEHETSEG-25-0142 projeket megvalisitija és tamogatdi. Forrds: a Szerzik

Megvalosito:

) 0
| /
DOV
DA
()
PN P
W rogram
PEDAGOGIAI KAR i

vl (e Nemzeti Tehetség

Tamogatok:

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM
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Foglalkozassorozat

Az NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt
keretében megval6sulé 60 6ras foglalko-
zassorozatban a mesterséges intelligencia
téma az alabbiak szerint jelent meg (Szits
és SzSke-Milinte, 2025). Egyrészt ismertetés-
re keriltek a mesterséges intelligencia té-
makor alapfogalmai. Mastészt bemutatisra
keriillt a mesterséges intelligencia STEM
targyakkal (is) kapcsolatos forraskutatas-
ban jatszott lehetséges szerepe. Harmad-
részt, ugyancsak sor keriilt a mesterséges
intelligencia felhasznalasi lehet&ségeinek
attekintésére a (STEM targyakkal is kap-
csolatos) kivonatok készitése terén. Ezen
kivil az ismeretek(6n)ellenbrzésében tor-
ténd mesterséges intelligencia felhasznalas
alapjai is részét képezték a tematikanak
(nemcsak a STEM targyak vonatkozasa-
ban). Végll: a mesterséges intelligencia
prezentacié Osszeallitasra torténd alkal-
mazasi lehetSségeirdl is sz6 volt a foglal-
kozas-sorozatban (a STEM targyakkal
Osszefuiggésben is).

Konferencia részvételi lehetség

biztositasa

Az NTP-TEHETSEG-25-0142 tchet-
séggondozé projektbe valogatott tanuldk-
nak lehet6sége volt két nemzetkdzi inter-
diszciplinaris konferencidba is bekapcs-
0lodni, amelyekben a mesterséges intelli-
gencia téma is szoba kerilt. ElsGként
(2025. december 5.-én) a ,Kreativitds —
Elmélet és gyakorlat (2025)” nemzetkdzi

interdiszciplinaris konferencia (lasd: Mez&,

2025) adott lehet6séget a didkoknak a

csatlakozasra. Ezt kévetSen (2026. majus

22.-én) a XI. Nemzetkézi Interdiszcip-
linaris Konferencian (lasd: Mez6 és Mezd,

20206) vehettek részt a tanuldk, ahol szek-

ci6 el6adas forméjaban el6 is adhattak.

A tehetséggondozas célu konferencia-
részvtel biztositdsa olyan célokat szolgal,
mint:

e ismeretek terén torténd gazdagitas. A
mesterséges intelligenciaval kapcsola-
tos elméleti alapok elsajatitisa gazda-
gitja a résztvevs tanuldk ismereteit, tu-
dasat.

o képességek terén torténd gazdagitas. A
tudomanyos-ismeretterjeszté  eléada-

sokra torténé felkésziilés, ezen ela-

dasok megtartasa kognitiv képességek
egész sorat (érzékelés, észlelés, figye-
lem, emlékezet, gondolkodas, fantizia)
igénybe veszi. B képességek hasznalata
pedig hozzdjarul azok gyakorlasahoz,
gyakorlas révén torténd fejlesztéséhez.

o személyiség terén torténé gazdagitas.
Kozépiskolas diak szamara a nemzet-
kozi konferencia részvétel — kiillondsen
az azon torténd eléadas — kilénleges,
ritka lehetSség, aminek tudatosuldsa a
tanulé Onértékelését is pozitiv iranyba
alakithatja.

e moédszertan terén torténd gazdagits. A
konferenciarészvétel nemcsak a pre-
zentaciés (diabemutatd, szobeli el6a-
das, absztrakt iras stb.) technikak terén
ad moédszertani tébbetet a tehetséges
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tanuloknak, hanem a prezenetaciot elé-
készit6 kutatas (téma-, kérdés- és hipo-
tézisfelvetés, minta- és modszer kiva-
lasztas, adatgydjtés és -elemzés, kovet-
keztetések levonasa) és konferenciara
jelentkezés terén is

o teljesitmények terén térténd gazdagitas.
A konferenciarészvétellel, kuléndsen
az azon torténd szekcidelbadassal dj
teljesitményekre Osztonozheték a te-
hetséggondoz6 program résztvevoi. B

két-

nyelvl igazolast kaptak a tanuldk a

teljesitményekr6l  angol-magyar
konferencia szervez6itél. Bz az iga-
zolas jovobeli 6sztondijak, palyazatok,
tanulmanyok, akar munkalehet6ségek
soran is hasznosithaté6 dokumentum-
ként szolgalhatjak a tehetséges tanu-
16kat.

Zarégondolatok

A mesterséges intelligenciara fékuszald
tehetséggondozas lényege, hogy egy kot-
szer(, a potencialis résztveviket is érdekls
téma koré szervezett médon valésulhat
meg dusitd, gazdagit jellegl program.

A mesterséges intelligencian alapul6 te-
hetséggondozas, illetve a ,,Pedagbgia a
mesterséges intelligencia fényében és ar-
nyékaban (nem csak) STEM targyak eseté-
ben” NTP-TEHETSEG-25-0142 projekt
vonatkozasaban ajanlott tovabbi irasok:
Bradesko és Mladeni¢ (2012), Csernai
(2021), Demeter ¢és Mezé (2023a,b),
Gulyas (2022), Gyarmati (2023), Gyarmati
és Mez6 (2024), Mezé (2024); Mezb és

Mez6 (2023); Szabéné Balogh (2023);
Sztits, Mogyorosiné Herczeg és Mez6 (2026);
Sziits és SzSke-Milinte (2025); Szits és Yoo
(2018).
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FELHIVAS
INTERDISZCIPLINARIS JUNIOR KUTATOCSOPORTBA
TORTENO BEKAPCSOLODASRA

>

f(ézépiskolésok, BA, BSC, MA, MSC, PHD hallgajgék szamara lehe-
téséget adni a sajat d.iszcip]jnzijukon ativel6 kutatasokba bekapcsolodasra;

publikaciokat megjelentetésére, nemzetkozi konferenciarészvételre.

A bekapcsolddassal jardé haszon
A részvétel a bekapcsolodok szamara
azért hasznos, mert:
a) Osztondijak, palyazatok soran érvénye-
sithet6 (publikacio,
konferenciael6adas) lesznek,

teljesitményei

b) sajat témajaban kutathat és azt gaz-
dagithatja kutatétarsai szaktudasat is
felhasznalva,

) életrajzaban is j6l mutaté bejegyzést
kap,

d) szakmai kapcsolatrendszere béviil,

e) ingyen vehet részt nemzetkozi kon-
ferenciakon,

f) ingyen publikalhat Open Access (nyilt
hozzatérésti) kiadvanyokban.

Feladatok

A résztvevé feladata a kdvetkez6 lesz:

1) Jelentkezés a csoportba (a felhivas
végén lathat6 linken keresztil)

2) A csoport alakuld ilésén (személyes
vagy online) részvétel a kozos kutatisi
téma kialakitasaban. Példdul: kordbbi ha-
sonlé csoportban pszichologia, jogtudo-
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many, gazdasagtudomany és orvostudo-
many szakos hallgatok fordultak sajat szak-
juk fel6l k6zos érdeklédésbe vagd kérdé-
sekhez.

3) 10 perces prezentacioval ingyenes
részvétel a minden év decemberében
megrendezésre kerils ,,Kreativitds — El-
mélet és Gyakorlat Nemzetk6zi Interdisz-
ciplinaris Konferencia” cimd rendezvé-
nyen. Magyar vagy angol nyelvii el6a-
dasokat lehet majd tartani, amir6l két-
nyelvl igazolast allitanak ki a Szervezék.
Az el6adisok téméjat On valaszthatja meg.

4) Min. 1 tanulmany megirasa. A meg-
jelentetést megegyezés szerint folybiratban

vagy szoveggyijteményben tervezzik.

Kiket varunk a programba?

A jelentkezést azoknak a kozépisko-
lasoknak, hallgatéknak, doktoranduszok-
nak ajanljuk, akik:

a) sokoldaltak, s kivancsiak arra, hogyan
tudnak egyiittmikédni kilénbozé tudo-
manyagak képviselSivel;

b) teljesitmény-centrikusak: a részvétel
publikaciékkal, konferencidkon térténd e-
16addsokkal is jar;

¢) tudomanyos karrierjiiket, s széleskort
kapcsolatrendszeritket mar hallgatéként
igyekeznek megalapozni;

d) a hétkéznapi hallgatoi létet kellemes és
hasznos id&toltéssel igyekeznek kiegé-
sziteni;

e) kedvelik a j6 tarsasagot.

Részvételi dij
A programban valé részvétel dij: O Ft.

A program keretében megrendezésre ke-
ril6 nemzetkézi online konferenciakon
torténd részvételi dij: 0 Ft.

A programban torténé folydiratokban,
tanulmanykétetben  térténé  tanulmany
megjelentetésének dija: 0 Ft.

A program egyéb koltséget nem tar-
talmaz, de a résztvevék a sajat kutatdsi
munkdjukkal kapcsolatban esetlegesen fel-

meril6 kéltségeket 6nnalldan fedezik.

Idéigény

A program id6igénye: kb. 2 6ra/alakul6
megbeszélés + sajat titem( kutatas és pub-
likacié iras + konferencidkon valé rész-
vétel.

Amit lehet, elektronikusan oldunk meg,

ezzel cs6kkentve az idSigényt.

Jelentkezési hataridd:
2026. oktober 11.

Jelentkezés modja: bejelentkez6 e-mail
kiildése erre az e-mail cimre:

ferenc.mezol@gmail.com

Szervezd és tamogatok

* KOCKA KOR

W www.kockakor.hu

ILEARN

INTERNATIONAL LEARNING RESEARCH NETWORK

R
y_/

N

y /
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E tehetséggondoz6 program a Kocka
Kor Tehetséggondozé Kulturalis Egyesiilet
és a Nemzetkozi Tanulaskutaté Halozat
(ILEARN) egyuttmtkodése  keretében

valésul meg.
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Kapcsolat, tovabbi informacié
Szakmai vezets: Dr. Mez6 Ferenc
E-mail: ferenc.mezol@gmail.com
Mobil: 06 30 656 1 565
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Cco A
DE POETRY PALYAZAT (2026)

D&

[

F

CODE POETRY:

LET us (meet,r,he,world) ~ of.a(new, poetry)
Where (OUr, wm:d(s)) = are (codes)

an(d, the: codes) = axe(modes)

FOR changing = nicetthouqhts) TO Code(?metry)

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

aaaaa
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

NEXT ‘change(wﬂl. be)
PRINT pure(prog), per(pretty, peetryl

nice AND crend = Y

Author.is = Ferenc(M,e,z,o,ZOZ})

NS

AKC N \
ODVERSEKET 2026, OKTOI
: INFO . :
CIM lé (PLUSZE
I{]E IE(;S{IK()‘]II) I(islél{cs tj;ZIE; i;\\

2. A KODVERS CiM

3. A KODVERS PROGRA
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A koézlésre alkalmas kédverseket a K+F Studio Kft. (www.kpluszf.com) altal
kiadott e-kiadvanyban és/vagy e-folyoiratszamokban tesszik kozzé,
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A Szerz6r6l

Hajdu Zoltan, kutaté-fejleszté mérnék. Ed-
dig megjelent kényvei: ,,Rélad” (2022), ,,Har-
madik szem” (2024), ,, Transzhumanizmus és
technomoral” (2025). Varhatéan 2026-ban
megjelent kényve ,,A digitalis én”.

Bloggerként az egyetlenegyl.blogspot.com
magyar nyelvd oldal, valamint az angol nyelvi
theoneonly111.blogspot.com oldal szerkesz-
téje, ahol korunk jellegzetes témaival kap-
csolatos rovid esszéket koézol példaul a filo-
zbfia, a vallas, a globalizacid, a digitalizacié
stb. teriiletén. Az esszék magyar és angol nyel-
ven részben az academia.edu oldalon is elér-
het6k.

A témarol

A transzhumanizmus és a technomoral téma
jelentGsége:

[jgy tinik, hogy a XXI. szdzad liberilis,
globalista, feliigyel6 adatkapitalizmusban mo-
ralis viselkedésiinket masok, példaul a k6zos-
ségi médiumok algoritmusai és az azokat
programoz6 mérndkok, illetve a cégtulajdo-
nosok, példaul a Facebook (Meta), az In-
stagram, a Microsoft, a Google, az Apple stb.
clvarasai hatirozzdk meg. Olyan emberek
befolyasoljak gondolatainkat, kimondott sza-
vainkat és cselekedeteinket, akiket nem isme-
riunk és felel6sségre sem vonhatunk. Ami a
manipuldlé hatalmaskodékat és minket fel-
hasznalokat 6sszekoét, az a profitot generald
adat, az informacié, amelyet mi tudatlansa-
adatha-
laszoknak. A transzhumanista eszk&zhasz-

gunkban Onként felajanlunk az

nalat, példaul nanotechnolégiak, loT, gén-
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technologidk, mesterséges intelligencia stb., a-
melyeknek célja a humanumbdl a poszt-
humanba juttatni az embert, valdjaban egy
kétoldalu, kdlcs6nds partnerség kellene legyen
a technoldgia-tulajdonos és a felhasznald
kozott. De latjuk, hogy nem igy van, mivel
példaul a rélunk szerzett adatokat gy adjak el
a reklamozo cégeknek és allambiztonsagi szer-
veknek, hogy mi arrél nem tudunk. Nem kér-
nek engedélyt arra, hogy az arcfelismerd esz-
kozok, a térfigyel6 rendszerek, a mobil-
telefonok, a szamitégépek kamerai stb. altal
szerzett informdaciokkal mikor és hogyan jar-
janak el. Ez adathaldszatnak, pontosabban:
adatlopasnak tekinthetd, amely egy eddig nem
tapasztalt erkolesi védtelenségbe helyezi a
felhasznalot. Bz csakis akkor torténhet meg,
amikor a technolégia alkalmazdja, tulajdonosa
ugy véli, hogy az ember mint termék immar az
6 tulajdona, mert biologiai testét a géntech-
noloégiakkal és nanotechnoldgiakkal képes
megvaltoztatni, elméjét, raciondlis gondolko-
dasat pedig az Ot érzékszervi tapasztalasainak
manipuldldsaval, példaul mesterséges intelli-
genciaval.

A rugalmas technomoral bevezetése és al-
kalmazasa elsGsorban azért indokolt, mert a
traszhumanizmus profit-érdekei nem azono-
sak a mi emberi érdekeinkkel (példaul azon
erényeinkkel, amelyek birtokaban embernek
mondhatjuk magunkat).

Misodsorban pedig azért, mert az ember és
gép kapcsolatardl, mi tébb, az embernek
géppé, humanoid robotta alakitasardl van szo.
Az 4 digitalis eszk6z6khoz, technolégiakhoz
val6 hosszu tava erkolesos alkalmazkodasunk
olyan emberi erényeink megsrzését jelentik,
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mint 6szinteségink, batorsagunk, bolcses-
ségunk, alazatunk, segitékészséglink, egytitt-
érzésiink stb.

A konyvrél

A digitalis technolégidk és eszk6zok altal
gyartott események a szemiink el6tt zajlanak.
Még nem tudjuk, és nem latjuk elére, hogy e
technolégiaknak milyen gazdasagi, tarsadalmi,
egészségiigyi, haddszatai stb. kdvetkezményei
vannak ¢és lesznek a jévében. Ami ellenben
lathaté, hogy ha ez a fejlédési irany képes a
végtelenségig tartani, egy olyan helyzetbe
keriilhetiink, amelyben elveszithetjitk hagyo-
manyos emberi kapcsolatainkat, és egyre in-
kabb egy gépek altal iranyitott, alsagos (mani-
pulalt) vilagban fogunk élni. Mivel a meta-
fizikai 1ét ellentétben all a digitalis eszkoz-
hasznalattal, varhatd, hogy az élet és a 1ét
kérdéseivel =~ szembeni magatartisunk s
valtozni fog.

Az emberi civilizaciék alakuldsa a tech-
nolégiak folyamatosan valtozasat, fejlédését
kovette. De amint lattuk a torténelem soran,
szamos civilizacié képes volt 6nmagat fel-
szamolni.

A konyv elsé felében azok az egyéni és
k6zosségl valtozasok kertilnek teritékre, a-
melyek a transzhumanizmus, az ember és a

gép hibridizacidja, egyesitése felé terelik
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figyelmiinket. Az eszk6zOk alkalmazasa és az
ember etikus, moralis viselkedése mindig is
Osszekapesolodott. A transzhumanizmus esz-
kézeivel valé egytttélést nem a tudatlan
tomegember individualista kényelme, anyagba
stillyedése és a technika imadata kellene meg-
hatdrozza, hanem az emberi tudatossig:
felfedve magunkban az igaz, normalis és
egyetemes emberi tulajdonsagainkat, erénye-
inket. A probléma mindig abban volt, hogy a
technika alkalmazasa altal termelt profit ha-
tarozta meg a moralis viselkedést, és nem a
moralis viselkedés hatirozta meg a technikai
fejlettséget és igy a profit nagysagat.

Mivel ez a profitéhség a transzhumanizmus
koraban egyre erésebb, indokolt a koényv
masodik felében targyalt rugalmas techno-
moral alkalmazasa. A moralra azért van sziik-
séglink, mert kilénben még inkabb indivi-
dualista — a k6z6sségi szempontokat mell6z6
— moédon viselkednénk. A digitalis techno-
légiak pedig képesek tovabb névelni ezt az
individualitast, elidegenedést, félelmet, nihiliz-
must, 6nmagunkba zarkézast.

A rugalmas technomoral kialakitasaban ér-
demes el6venniink a hagyomanyos filozéfiai
és erkolcsi viselkedési mintikat, s6t lizenniink
kell az algoritmusok és keresémotorok fej-
leszt6inek, hogy a programokba épitsék be az
emberrel szembeni moralis kévetelményeket,

mintakat is.
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