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Az oktatas az emberi civilizacié egyik leg6sibb és talan napjainkig a legfontosabb tevé-

kenysége, vagy inkabb intézménye, amely évszazadokon keresztiil alakitotta mindennap-

jainkat és a tarsadalmak fejl6dését egyarant. Ez a tevékenység nem csupan a tudas

atadasardl szol, hanem értékek kozvetitésérdl, tarsadalmi normak megerdsitésérdl, a

szocializaci6 és az allam-polgari 6ntudat fejlesztésérdl is. A mesterséges intelligencia mar

nem j6v6 id6. Itt van, kézottink van, talan azt is lehet mondani, hogy kéztiink él, de az

biztos, hogy egyre mélyebben gyGkeret ereszt mindennapi életiink talajaba. Teljesen

természetes, hogy az oktatds sem kivétel. Ami korabban csupan utépisztikus elkép-

zelésnek tint —hogy a gép nemcsak kiszolgalja, hanem kiegésziti, sGt, formalja is a tanulds

folyamatat — ma mar tapinthat6 valosagga valt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, oktatds, nevelés, tananyagfejlesztés, etika,

veszélyek

Diszciplinak: pedagogia, informatika
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Abstract

Education is one of the oldest and perhaps the most important activities, or rather insti-
tutions, of human civilization, which has shaped our everyday lives and the development
of so-cieties for centuries. This activity is not only about the transfer of knowledge, but
also about the transmission of wvalues, the reinforcement of social norms, the
development of socialization and civic consciousness. Artificial intelligence is no longer
the future. It is here, it is among us, perhaps it can even be said that it lives among us,
but it is certain that it is taking deeper and deeper roots in the soil of our everyday lives.
It is quite natural that education is no exception. What previously seemed like a utopian
idea that the machine would not only serve, but also complement, and even shape the
learning process, has now become a tangible reality.

Keywords: artificial intelligence, education, curriculum development, ethics, dangers

Disciplines: pedagogy, informatics

A nevelés és tudaskozvetités az emberi Az oktatds azonban az elmult évszaza-
civilizdcié 6si és alapveté tevékenysége, dokban minddssze igen kis mértékben val-
ami nem csupan az ismeretek atadasardl  tozott. Annak ellenére, hogy a kézelmult
szOl, hanem értékek kozvetitésérdl, tirsa-  oktatastechnologiai fejlesztései mar el-
dalmi normdk megerdsitésérél, a szociali-  kezdték atalakitani ezt az dgazatot, az igazi
zaci6 és az allampolgari 6ntudat fejleszté-  fordulépontot valdszinlleg a mesterséges
sérdl is. JelentGsége — sok mas szempont intelligencia (MI) technolégiainak megjele-
mellett — napjainkban abban all, hogy élete  nése, majd valédi — vélhetSleg robbanas-
soran gyakorlatilag minden ember kap-  szerd — elterjedése fogja jelenti.
csolatba kertl vele tanuloként, sziléként, Ahhoz, hogy megértsiik a lehetséges val-
tanarként vagy valamilyen szintli dontés-  tozas mértékét és jelentGségét, érdemes a
hozoéként. Vilagszerte ma is emberek milli-  vizsgalédasunk elején a multbéli és a jelen-
ardjai vesznek részt valamilyen formalis legi helyzetet roviden jellemezni. A tradici-
vagy informalis oktatasban. Ez az egyete-  ondlis oktatis zomében az ,,atlagos” tanu-
mes jelenség nemcsak kulturalis és er-  lora fékuszalt. Természetesen lehetne hoz-
kolesi, hanem jelentés gazdasagi sullyal is  ni szamtalan ellenpéldat, de nagy altalanos-
bir. 2023-es adatok szerint példaul csak  sigban ez a megallapitis talan megallja a
Indiaban az oktatasi ipardg értéke meg-  helyét. Az osztalytermekben a tanarok
haladta a 117 milliard US dollart és valoszi-  egyszerre sok didkot tanitottak, azonos
nusithetSen ez az érték 2023-ra 313 milli- mddon, azonos eljarasokkal és tobbé-
ardra fog n6ni (Netl). kevésbé azonos iitemben, hiszen tanarboél

— értheté médon — mindig jéval kevesebb
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allt rendelkezésre, mint tanitvanyokbol. Az
osztalytermi tanitds, az egységesitett tan-
anyag, a korlatozott személyre szabhatosag
és az egy-tanaros modell még mindig uralja
a pedagogiai gyakorlatot. Ez pedig kevés
lehetSséget biztositott és biztosit az egyéni
kilonbségek figyelembevételére. Az okta-
tis ezen egyen-sablonja nem kedvezett
sem a tehetségek kibontakoztatasanak,
sem a lemaradék felzarkoztatdsanak.

A digitalis technoldgia ugyan sok djitast
hozott — online kurzusok, tanulisme-
nedzsment rendszerek, e-learning plat-
formok — ezek azonban csak kotlatozottan
valtoztattak meg a tanulasi folyamat lé-
nyegét. Am, most gy tlnik, hogy a mes-
terséges intelligencia (MI) képes lehet ezt a
keretrendszert valéban megreformalni és
egy olyan technolégiai 4ttérést hozni, a-
mely valoban 4j korszakot nyithat az okta-
tasban. Az MI képes adaptiv, személyre
szabott tanuldsi kornyezetet biztositani,
tehermentesiteni a tanarokat az adminiszt-
rativ és értékelési feladatok aldl, és vjfajta
tanuléi timogatast nyujtani, példaul pszi-
chologiai téren is (Mez8, 2025a,b). Ez egy-
szerre Oriasilehetéség és komoly veszély is.
Errél a késGbbickben még részletesebben
lesz sz6.

E tanulmany elején azonban hangsulyoz-
ni szeretném, hogy az {rasmd a j6v6rol
szOl... Valoszintleg mar a kozeljovérol, de
még semmiképpen nem a jelenrSl. A mai
tudasunk alapjan példaul a mesterséges in-
telligencia harom f6 szintjét kilonboz-
tetjik meg:

a) ANI (Artificial Narrow Intelligence):

ezek a ma is hasznalt rendszerek, amelyek
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szlk feladatokra optimalizaltak (pl. nyelvi
forditas, képfelismerés), és gyakran jobban
teljesitenek, mint az ember, de csak adott
tertleten.

b) AGI (Artificial General Intelligence):
ez mar képes lenne altalinos emberi gon-
dolkodast igényls feladatokra — kdrnyezet-
értelmezésre, problémamegoldasra és ta-
nuldsra is — az emberhez hasonlé szinten.

c) ASI (Artificial Super Intelligence): a
jové intelligenciaja, amely az emberi gon-
dolkodast, logikat, kreativitast és érzelmi
intelligenciat is messze meghaladé szinten
képes mikodni.

Jelenleg — napjaink legfejlettebb rendsze-
rei is talan csak — az elsé szinten, helyez-
kednek el. Ezek markans véltozast még
nem képesek ugyan okozni ebben a téma-
ban, de a fejl6dés semmiképpen nem jelle-
mezheté egy linearis fiiggvénnyel... A
valtozas mértéke nemcsak 6riasi lesz, ha-
nem egyre gyorsuld ttemd is.

A kovetkez6 fejezetekben (dltalam 6n-
kényesen meghatarozott gondolatkérén-
kén vizsgalva) arra keresem a valaszt, hogy
az MI jelenlegi és varhatd jovSbeli ké-
pességei milyen médon fogjak megvaltoz-
tatni az oktatas vilagat — pozitiv és negativ
értelemben egyarant —, hogyan alakithatjak
at az oktatas szerkezetét, mik a varhato
lehet&ségek és kockazatok.

Sajat tempo

Legel6szor is érdemes megvizsgalni a
tanulds sebességének kérdését, ugyanis
minden didk masképp tanul — még az
atlagon belidl is. A hagyomanyos oktatds
egyik legnagyobb kihivasa évszazadok ota
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az, hogy a tanuldk eltér6 tempoéban és
eltér6 modon sajatitjak el az ismereteket és
ezt a jelenlegi rendszerek altaldban nem
tudjak hatékonyan kezelni. Az oktatas egy-
ségessége egy Oriasi korlat: minden diak
ugyanazt a tananyagot kapja, ugyanabban
az Utemben, gyakran — a szlikségszertség
okan — figyelmen kivil hagyva az egyéni
kilonbségeket. Hiszen vannak, akik egyet-
len magyarazat utan képesek megérteni az
4j anyagot, mig masok szamara ismétlések,
gyakorlati példak, vizudlis eszk6z6k szik-
ségesek a sikeres tanulashoz. Azonban a
jelenlegi oktatasi rendszerben (amely még
mindig nagyrészt a kordbban emlitett egy
tanarra épuls ,,frontalis tanitds” hagyoma-
nyara épul) a pedagdgusnak dltaldban nincs
lehet6sége arra, hogy minden egyes tanu-
l6ra kilon-kilén a megtelelé mértéka fi-
gyelmet forditsa.

A mesterséges intelligencia e téren kinal-
hatja az egyik legnagyobb elényt. Az MI-
alapu rendszerek ugyanis képesek figye-
lembe venni a tanuldk el6zetes tudasat,
érdeklédési
aktualis tempojat és reakcioit. Az adaptiv

tanuldsi  stilusat, korét  és
tanulérendszerek képesek valés idében
reagalni a diak hibaira, erdsségeire, és
ennek megfeleléen alakitjak a tananya-got,
a tanulasi dtvonalakat dinamikusan ké-
pesek moédositani, annak érdekében, hogy
minden didk a szdmara idedlis ritmusban
haladhasson elére. Ez kiilénésen fontos a
két széls6 csoport esetén: a tehetségek nem
»unatkoznak™ a tanérakon és gyorsabban
tejlédhetnek, mig a lemaraddk t6bb id6t és
tamogatast kaphatnak anélkil, hogy meg-
bélyegezve éreznék magukat.
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Mindezeken tal azonban az MI rendsze-
rek képesek leszenek figyelembe venni a
tanul6 bioritmusat, koncentracios szintjét,
s6t, akar érzelmi allapotat is, és képesek
lesznek ehhez igazitani a tanulds/tanitis
tempojat. Ez ma még belathatatlan el6-
nyokhoz fog vezetni, hiszen ez tulajdon-
képpen azt jelenti, hogy az emberti térté-
nelemben soha nem lathaté médon lesz-
nek képesek ezek a rendszerek a tanuléhoz
hozzaigazitani az oktatds minden aspek-
tusat — akdr még az oktatds idejét is
valtoztatni a didk valés igényeinek meg-
felel6en.

Azonban fontos hangsuilyozni, hogy a
mesterséges intelligencia nem a cél, hanem
csupan egy eszkdz a pedagdgiai célok elé-
réséhez (az Ml-vel kapcsolatos cél-eszkoz-
interakcié jelleg kutatasi lehetGségekkel
kapcsolatban lasd: Mez6 és Mez6, 2019). A
tanulasi tempo személyre szabasa 6nmaga-
ban nem helyettesiti a tanari jelenlétet, az
érzelmi biztonsagot, vagy a tanul6i kézos-
ség motivalé erejét. VélhetSleg —legalabbis
a kozeljovében — az MI akkor fog a leg-
hatékonyabban mukddni, ha a tanarokat
segiti, az & lehetségeiket béviti, és lehe-
t6vé teszi szamukra, hogy differencialt mé-
don tdmogassak tanitvanyaikat (Mez6 K.,
2025).

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a
sajat tempoju tanulds szolgalataiban nem-
csak az oktatds demokratizalasat segiti eld,
hanem hozzajarul egy olyan oktatasi kul-
tara kialakitasahoz is, amelyben a tanulé
nemcsak a tudds cimzettje lesz, hanem
talan aktiv alakitéja is (az informdcibter-
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mel6, kreativ, produktiv tanulds modszer-
tanaval kapcsolatban lasd: Mez6, 2024).

Személyre szabott tananyag

és adaptiv tanulas

A kozoktatas mindig is kiizdott azzal az
ellentmondassal, hogy miként lehet tOme-
gesen oktatni, mégis egyénileg tanitani.
Hogyan tudjak a tanirok a kilénb6zé
tudasszintd, motivacioju, érdeklédési és
hatterd diakokat egyszerre megszolitani,
fejleszteni, inspiralni?

Az oktatas sebessége mellett nagyon fon-
tos az is, hogy mit tanitunk. Természetesen
nem arra gondolok, hogy virigk6tészetet,
vagy mélytengeri buvarkodast, amelyek —
lassuk be — nem rokon szakmak. Egy-egy
tantargyon belil is lehet komoly kilénb-
ségeket tenni a kérdésben, hogy bar egy
meghatarozott csoport minden didkja ma-
tematikat tanul, de mégis az egyiknél ezt a
témat, mig a masiknal egy masik témat
hangsulyozzuk jobban, mélyiliink el ben-
ne alaposabban. Mint Harari (2020, 270.
0.) megjegyzi: ,,A digitdlis tanarok figye-
lemmel kisérik minden valaszunkat, és azt
is, mennyi id6 alatt sikertlt felelniink. Bi-
zonyos id6 multin felderitik gyengesége-
inek és erdsségeinket, hogy mi az ami
érdekel benniinket, és mi az, ami untat.
Képesek személyre szabottan, termodina-
mikara vagy geometriara oktatni, még ak-
kor is, ha az adott mddszer a tanulok
kilencvenkilenc szazalékanal nem wvalik
be.”

A hagyomanyos oktatas merev tantervek
mentén zajlik, minimalis alkalmazkodassal
az egyéni sziikségletekhez, ebbdl kovetke-
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z6en erre nem, vagy alig van lehetéség. A
tanorakon a tananyag menete gyakran el6-
re meghatarozott, a tanar koveti a tanme-
netet, ismétlésre és elmélyitésre alig jut idé.
Azonban az MI segitségével az oktatas
képes lehet atlépni ezeket a korlatokat, ké-
pes lehet adaptiv tananyagokat kinalni,
amelyek folyamatosan igazodnak a tanuld
aktualis szintjéhez és érdekl6déséhez. A
személyre szabott tananyag egyben sze-
mélyre szabott tanulast is jelent. Lényege,
hogy a tananyag, a tanulasi modszerek és
az el6rehaladas tteme a tanuld egyéni jel-
lemz6ihez igazodik. Mindez tdlmutat a-
zon, hogy valaki gyorsabban vagy lassab-
ban tanul: figyelembe lehet venni az el6-
zetes tudast, a tanulasi stilust, az érdek-
16dési koroket, a motivaciot és a kognitiv
képességeket is. A mesterséges intelligen-
cia éppen abban nyujt majd segitséget az
oktatok szamara, hogy ezeket az Gsszetett
mintazatokat képes valés id6ben értel-
mezni és azokra reagalni. EbbGl kovet-
kez8en a mesterséges intelligencia térhodi-
tasa valoszindleg gyokeresen at fogja alaki-
tani az oktatds szerkezetét. Az adaptiv ta-
nulasi rendszerek és a személyre szabott
tananyagok révén ma mar realis lehet&ség,
hogy a didkok egyéni igényeik szerint ta-
nuljanak és nem egy elGre rogzitett tan-
menet mentén, hanem sajat tudasszint-
jukhoz, tanulasi stilusukhoz és érdekl6dé-
stikhoz igazitva.

igy realitassa valhat az, hogy a tanul6 ne
csak passziv befogaddja, hanem aktiv
résztvevGije legyen a tanulasi folyamatnak.
Ha egy didk lemarad, az MI kiegészitd
anyagot javasol. Ha egy diak komoly, vagy
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a tObbieknél komolyabb érdekl6dést mutat
egy téma irant akkor pedig akar menet
kézben is képes valtoztatni az oktatas
menetén. Ez pedig emelheti a tanuldsi
folyamat hatékonysagat és mélységét.

Az MI altal mdkodtetett oktatdsi plat-
formok képesek valés idSben figyelni a
tanulok teljesitményét, hibazasi mintait, és
ennek megfeleléen modositani a tana-
nyagot. Egyes rendszerek mar ma is kie-
gészité tananyagot kinalnak, ha érzékelik,
hogy a diak egy alapfogalmat nem értett
meg.

Ez a valtozas jelentés pedagogiai el6re-
lépést igér: az adaptiv rendszerek képesek
az egyes tanulok teljesitményének folya-
matos monitorozasara, és ennek alapjan
Ujra és Gjra — az oktatds menete soran —
atalakithatjak a tanuldsi dtvonalat. Az
egyénre szabott feladatok, az eltéré magya-
razati médok és az azonnali visszacsatolas
mind azt szolgaljak, hogy a tanul6 a lehetd
leghatékonyabban haladhasson el6re.

Azonban nem szabad elmenni az eset-
leges problémdk mellett sem. A fejlédés
ezen Uj iranya ugyanis szamtalan olyan
kérdést vethet fel, amelyekre ma még nem
tudjuk a vélaszt, amelyeket ma még talan
nem is latunk. A személyre szabott tana-
nyag példaul éppen a didk sajat vilagaban
valé elmélytilést tamogatja. Ez egyfeldl jo
dolog hiszen a komfortérzet segiti a diakot
a munkajaban, de vajon nem szotitja-e
hattérbe a k6z6sségl tanulas, a tarsas vita, a
szocialis és érzelmi készségek fejlédését?
Nem tudjuk... Ma még nem. Az biztos,
hogy ez valtozast fog hozni és az is fe-
lettébb valdszinl, hogy egy olyan tanulasi
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kérnyezetben, ahol mindenki ,,a sajat utjat
jarja”, a pedagogia k6zosségl jellege meg-
gyengtilhet. Mivel azonban a nevelés nem-
csak az ismeretszerzésrdl, hanem a tarsada-
lomba valé beilleszkedéstél, egytittmiko-
désrél is sz6l, meg kell majd talalni azt a
hatart, azt az egyensulyt, ahol a lehetséges
negativumokkal szemben a lehetséges po-
zittvumok lesznek el6nyben.

A kévetkez6 gondolat, amellyel érdemes
foglalkozni, hogy vajon egy Ml-alapu a-
daptiv rendszer algoritmusai (a szamito-
gép/MI altal a szamitasok vagy mds prob-
lémamegold6 miveletek soran kévetendd
folyamat vagy szabalyrendszer — Net2)
rendelkeznek-e majd értékitélettel, mert
egy ember-tanar bizony rendelkezik és
ennek kozvetitése is fontos kérdése a szet-
vezett keretek kézott foly6 oktatasnak. Az
igaz, hogy egy algoritmus felismerheti, ha a
didk lassabban halad, és ehhez igazitja az
anyagot, de ma ugy vélem, hogy nem fogja
tudni értelmezni, ha a tanuldé erkolesi
dilemmaval, pszicholégiai bizonytalansag-
gal vagy motivacios valsaggal kiizd. Ha tud
is bizonyos jeleket értelmezni, amelyek er-
re utalhatnak, vélhetSleg — legalabbis kez-
detben — nem olyan hatékonysaggal, mint
egy igazi tanar. A mesterséges intelligencia
valészintleg nem tud majd ,,nevelni” a sz6
klasszikus értelmében, hiszen nem tud
értéket kozvetiteni, emberi élethelyzeteket
értelmezni és ami taldn a legfontosabb:
személyes példat, mintat adni. ,,A pedago-
gia célja azonban nemcsak a tudas atadasa,
hanem az ember formdlasa is. A tanarok
nem csupan az ismeretek atadasaért fele-
16sek, hanem kritikus gondolkodasra, kre-
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atfv problémamegoldasra és tarsas egylitt-
miukodésre is nevelik a tanulékat.” (lasd:
Net3). Ez pedig komoly csorbat szen-
vedhet akkor, ha a koriabban emlitett e-
gyensulyt nem sikertl megtalalni.

Eddig emberi dolgokrdl esett sz6, azon-
ban van a kérdésnek egy strukturalis vonat-
kozasa is. Elméletileg az MI-vel tamogatott
oktatasi rendszerek alkalmazasanak {6 célja
az oktatast végz$6 tanarok timogatasa,
munkajuk megkénnyitése. Azonban a
rendszerek kénnyen valhatnak a tandrok
»helyettesit6vé”, killénésen olyan kézds-
ségekben, ahol az oktaték hidnya, a nem
megfelel6 anyagi er6forrasok, esetleg val-
lasi vagy politikai nyomas miatt az okta-
taspolitika az MI-re kezd alapozni. Ez pe-
dig biztos, hogy veszélyeztetni fogja a pe-
dagégusok szakmai autonémiajat és az
oktatds alapvetd értékeit, annak emberi
karakterét.

Az MI tamogatisa tehat — megfelelGen
haszndlva — hatékonyabba és egyben
motivalébba is teheti a tanulist, mivel a
didk valodi sikerélményt tapasztal meg és
nem pusztan ,talél” egy tandrat, vagy
tananyagrészt. Az MI altal timogatott 6n-
szabalyozé tanulas pedig olyan készségeket
is erdsit, amelyek a 21. szazad munkaerd-
piacan kiléndsen értékesek lehetnek: 6n-
allésag, idémenedzsment, visszacsatolas
stb.

Mindez jelentésen eltér a hagyomanyos

kezelése, folyamatos Onértékelés
iskolai struktaratdl, ahol a tanul6 gyakran
kiszolgaltatott a tanar ritmusanak, és alig
van lehetSsége visszatekinteni, ismételni

vagy reflektalni sajat haladasara.
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Azonban hangsulyozni kell azt is, hogy a
mesterséges intelligencia — legalabbis a
kozeljovoben — szinte biztos, hogy nem
oldja meg egycsapasra a pedagbgiai prob-
lémakat, csak segitséget nydjthat a jelenlegi
oktatasi rendszerek mikodéséhez és atala-
kitasahoz. Mindezek mellett azonban uj
kérdéseket is felvet. Ennek okan, amikor a
jové oktatasardl, vagy oktatasi rendsze-
reirdl beszéliink, nemcsak azt kell tjra gon-
dolnunk, hogy mit és hogyan tanulnak a
didkok, hanem valészinidleg azt is, mit
tartunk tanuldsnak, mi a tanulas...

A személyre szabott tananyag és az
adaptiv tanulas olyan eszk&zok, amelyek-
kel egy méltanyosabb, differencidltabb,
rugalmasabb oktatasi rendszer johet létre,
de csak akkor, ha azokat pedagdgiai bol-
csességgel, emberi értékek mentén fele-
16sséggel és — ami nagyon fontos — tiire-

lemmel kezdjiik el alkalmazni.

Kétségek eloszlatasa egyénileg

Az el6z6 két gondolat az oktatds tempo-
jarél és az oktatandd tananyagrol szolt,
természetesen emberi oldalrél megkdzelit-
ve. Folytassuk most a vizsgalédast egy
nagyon is emberi dologgal. A kétségekkel.
A kétségek az emberi élet velejardi. Nincs
ez masként a tanulds soran sem... Minden
didknak lehetnek kétségei. A kétség az
emberi megismerés elvalaszthatatlan ré-
sze, nemcsak akadaly, hanem sokszor a
tanuls legmélyebb hajtéereje is lehet. Am
ha nem kap id6ben valaszt vagy timogatast
a diak, akkor bénitova valhat, és a tanulasi
folyamat akar meg is rekedhet.
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Fontos megérteni, hogy a tanulas nem
csupan ismeretek megszerzése, hanem egy
emberi folyamat: kérdezés, prébalkozas,
elakadas és Ujrakezdés szamtalan kudarc és
persze siker is. A tanulas soran keletkez6
kétségek gyakran rejtve maradnak, nem
kapnak hangot, mert a diakok nem mernek
kérdezni, vagy a tanorak idSkerete ezt nem
is igazan teszi lehetévé. Nem elhanya-
golhat6 a k6z6sségl nyomds vagy a tanuld
szorongasa sem ilyen helyzetekben, ezek
ugyanis mind akadalyozzak a kérdésfelte-
vést. Bz killonbsen igaz a serdtlékortaak-
nal, akik gyakran tartanak atto6l, hogy kér-
déseik ,,butinak” tinnek masok elétt, vagy
hogy nem vagyunk elég jok, el fognak
bukni, vagy egyszerfien csak nem tudjdk
mit tegyenck, hogyan 1épjenck tovabb.

A tanar feladata mindig is az volt, hogy
ne csupan a helyes valaszokat adja meg, ha-
nem érzékenyen reagaljon a tanulé kér-
déseire, bizonytalansagaira, és abban is
segitsen, amit a diak talin meg sem tud
fogalmazni. Erezzen 14 a kétségeikre és ha
ez sikeriilt prébalja meg eloszlatni 6ket. Ez
a feladat kiilondsen nehéz nagy létszamu
osztalyokban, id6- és figyelemhianyos
kornyezetben. Itt jelenik meg a mestersé-
ges intelligencia, mint potencialis timogatd
hattérrendszer, amely segithet felismerni,
kovetni és kezelni a tanuldi kétségeket,
még mielStt azok elmélytilnének.

Am akarmi is legyen a kétségek vagy a
kérdések elmaradasanak az oka, az MI e
téren is komoly segitség lehet. Ezek a
rendszerek ugyanis lehet6vé teszik az
azonnali, itéletmentes kérdésfeltevést, akar
irasban, akar beszédalapon. A kilénféle
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csevegbrobotok, interaktiv feliletek lehe-
tévé teszik, hogy a diadkok barmikor és
itélkezés nélkiil tehessenck fel kérdéseket
és a rendszerek azonnali valaszt is adnak,
és akar tobbféle magyarazattal is szolgal-
hatnak, vizualis timogatassal és/vagy pél-
dak segitségével.

Az Ml-alapt tanulasi kérnyezetek képe-
sek valos id6ben kovetni a tanulo valaszait,
viselkedési mintait, a hibak tipusat, az Gjra
probalkozasok szamat, s6t azt is, hogy
mennyi id6t t6lt el egy-egy kérdésnél. A
jové tanulasi kornyezeteiben a mesterséges
intelligencia egyre inkabb képes lesz —
apro, finom jelek felismerésével — a tanuld
mentalis allapotanak felismerésére, példaul
tigyelve az arckifejezést, a hangszint (vi-
deds vagy hangalapu tanulds soran), a gé-
pelés tempéjat vagy akar a szemmozgast.
Ezek a jelek természetesen nem itélhetSk
meg teljes bizonyossaggal, de segithetnek
abban, hogy a rendszer idSben jelezzen: a
tanulé kiizd, elbizonytalanodik vagy el-
veszti az érdeklédést. Ekkor a rendszer
kilén magyarazatokat, példdkat, megerd-
sit6 visszajelzéseket kinalhat, ezzel segitve
a megértést és az 6nbizalom erdsitését, és
csokkenti a szorongast és noveli a tanuldsi
hajlandésagot — kiiléndsen azoknal, akik
félnek a hibazastdl —, s ezaltal a tanulis
mélytilése is biztosithato.

A mesterséges intelligencia képes empa-
tiaszimulaciéra is: egy tanulasi asszisztens
nem csupan Gjra elmagyarazza az anyagot,
hanem pozitiv megerésitéssel, tirelmes
kommunikacioval timogatja a tanulét.
Példaul: ,,Ne aggddj, ez egy nehéz kérdés,
sokan hibaznak itt — prébaljuk meg Gjra



OxIPO

egyutt!”.  Hzek interakciék

kilonosen fontosak lehetnek azoknal a
didkoknal, akik félnek kérdezni, visszahu-

z6dok, vagy mar korabban negativ tanulasi

a digitalis

tapasztalatokat szereztek.

Ki kell azonban emelni, hogy a kétségek
végleges eloszlatisahoz emberi kapcsolat
szitkséges. Az MI lehet egy j6 asszisztens,
de e kérdésben semmiképpen sem helyet-
tesitheti a tanar, a mentor és a tarsas kdzeg
tamogato jelenlétét. A gép, az MI jelenleg
még nem tud valédi érzelmet atélni, nem
tud valédi példat mutatni és egy jo ideig ez
valoszintleg még igy is lesz, csak utanozni
képes ezeket. A didk pedig talan nemcsak
tudni akar, hanem szeretné érezni azt is,
hogy megértik 6t...

Ugyanakkor, ha az MI segit a tanulénak
felismerni és kezelni a sajat bizonytalan-
sagat, ha biztonsagos kozeget teremt a
hib4zashoz és a kérdezéshez, ha nem biral,
hanem tamogat, akkor valédi értékké valik
a tanulas lelki oldalan is. Mert a kétségek
nem ellenségei a tanulasnak, csak akkor
valnak azza, ha egyedil maradunk velik.
Ebben is segithet a mesterséges intelli-
gencia: hogy a tanul6 soha ne érezze magat
teljesen magara hagyva a tudas keresésének

Gtjan.

Elfogultsag kikiisz6bodlése

Az oktatasban dolgozok szamara nem
ismeretlen jelenség az értékelésbe, vagy
akar magaba az oktatisba, az Orai visel-
kedésbe beszivargd elfogultsag. Aki valaha
oktatasra adta a fejét tudja, nem létezik
olyan, hogy egy tanir teljesen objektiven
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alljon hozza a didkjaihoz, teljesen elfo-
gulatlanul itélje meg 6ket. Nyilvan minden-
ki érzi, hogy ez nem jo, és bar torekszink
ennek minimalizalasara, a jelenség bizony
létezik. Miért? Mert a tanar is csak ember.
Ember, akinek a véleményében bizony
benne van a szubjektuma... Ez elkeril-
hetetlen. A tanar — barmennyire is igyek-
szik objektiv maradni — érz6 és itéld
ember, akinek megvannak a maga szimpa-
tiai, elézetes elvarasai, vagy akar tudattalan
el6itéletei. Egy tanul6 modora, 6lt6zkédési
stilusa, viselkedése, szohasznilata — sét,
olykor egyszerien csak ,kisugarzasa” —
befolyasolhat-ja azt, hogyan allunk hozza,
hogyan viselkediink vele, hogyan értékel-
juk a teljesitményét. Ez semmiképpen nem
hiba a tanar részérél, hanem az emberi
mikodés természetes velejardja.

Olyan ,,velejardja”, amelyet teljes egészé-
ben talin soha nem lehet majd kiktsz6-
bélni. Nem lehet? Nem lehetett eddig, de
az Ml-rendszerek — a hus-vér tanarral
szemben — igenis képesek lehetnek objek-
tiv, egységes kritériumok mentén értékelni,
ez pedig mindenképpen segithet ez irainyba
haladni. A hagyomanyos pedagdgiai fel-
fogas gyakran az elfogultsagot, mint
jelenséget problémaként kezeli, és az
objektivitas, partatlansag elérésére torek-
szik. Itt léphet be a képbe a mesterséges
intelligencia, amely képes lehet konzisz-
tensebb, teljesitményalapu értékelést nyuj-
tani, figgetlendl att6l, hogy ki a tanul6, mi
a hattere, vagy milyen személyes benyo-
mast kelt magaban a tanarban. A gép nem
farad el, nem lesz indulatos, nem szimpa-
tizal kilonb6z6 mértékben... Elvileg. Itt
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azonban érdemes megallni és elgondol-
kodni egy pillanatra.

Az eddigi megallapitaisok ugyanis egy
komoly paradoxonhoz vezetnek: mik&z-
ben az Ml-vel az elfogulatlansagot kivan-
juk erésiteni, magat az MI-t emberi adatok
alapjan tanitjuk be — vagyis az algorit-
musok ugyanazokat a torzitisokat masol-
hatjak Gjra — amelyek ellen, segitségével, fel
Net2: ,,Az Ml-algo-
ritmusok feltételezései felerdsithetik a je-

kivanunk 1épni.

lenlegi oktatasi gyakorlatokba agyazott,
meglévé torzitast, azaz a nemhez, fajhoz,
kultarahoz, lehet6séghez vagy fogyatékos-
saghoz kapcsolédé torzitast.”

Az elfogultsag emberi tulajdonsag, nem
gépl. Igy tehat nem azt kivinom mondani,
hogy az MI rendszerek is lehetnek el-
fogultak, de ha a betanitdsuk soran olyan
adatokkal talalkoznak és olyan ismereteket
tanulnak meg, amelyek mar — példaul
tarsadalmi — elSitéleteket tikroznek, akkor
bizony ,,6k” sem lesznek sokkal masabbak,
mint maga az ember. Ezért a megfelel6
adatmindség és transzparens algoritmus-
fejlesztés elengedhetetlen az oktatasban
torténd felhasznalashoz is.

Mindez azt jelenti, hogy az MI nem eleve
objektiv. Minddssze annyira az, mint a-
mennyire az 6t korilvevé vildg, amelybdl
tanul, illetve amennyire azok a személyek,
akik az 6 tanitasat végzik, vagy iranyitjak.
Ha pedig a mult torz — az Ml is az lesz. A
mesterséges intelligencia {gy nem pusztan
megoldas, hanem tulajdonképpen egy ti-
kor is: visszajelzi az emberi dontések
strukturalis hibait, lathatéva teszi a rejtett
igazsagtalansagokat. Ez a tikorkép azon-
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ban csak akkor valik hasznossé, ha okosan,
tudatosan és kritikusan hasznaljuk.

De van egy masik, kevésbé technologiai,
inkabb emberi ellentmondas is: biztosan
minden elfogultsag artalmas? A tanar nem
gép, tehat elfogult... Ez karos — illetve
talan helyesebb ugy feltenni a kérdést, hogy
ez minden esetben karos? Vagy esetleg le-
het nevel$ szandéku is, segité dolog is?
Egy pozitiv iranyd szimpatia, egy bizalom-
mal teli attitdd, egy ,,biztaté értékelés”
olyan diakot is fel tud emelni, 6szténdzni,
akit az objektiv adatok éppen gyengének
mutatnak. A tanarnak van lehet6sége — és
felel8ssége is — batoritani, erét adni, még
akkor is, ha ez az értékelés matematikai
pontossaggal nem védhet§ vagy indo-
kolhat6 meg minden esetben. Ezzel szem-
ben egy MI-alapu rendszer minden tanulét
ugyanazzal a mércével mér — de lehet, hogy
éppen ezzel vesziti el azt, ami az okta-
tasban az egyik leglényegesebb, egyben
persze a legnehezebb szempont is: a sze-
mélyre szabottsigot, az empatiat, az
emberséget. Lathat6, hogy ez is egy olyan
kérdés, amellyel nagyon koriltekintGen
kell foglalkozni a j6v6beni rendszerek fej-
lesztése soran...

A harmadik ellentmondas még elmé-
letibb, még elgondolkodtatébb:  biztos,
hogy az elfogulatlansig maga mindig igaz-
sagos? Az MI azt nézi, mit tud a tanul6 —
de nem latja, milyen korilmények kozott
létezik, éli mindennapjait, tanul. Nem latja,
nem lathatja a nehéz, vagy éppen nem
tamogatd csaladi hatteret, az alvasproblé-
makat, a szorongast, a tanulasi zavart vagy

az éppen bekévetkezett traumat, és még
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sorolhatnank. Ezzel szemben egy j6 tanar
ezeket, vagy ezeknek egy részét érzékelheti
és értékelésében figyelembe is veheti. Amit
az MI partatlansagként kinal, az méltany-
talan lehet olyan helyzetekben, ahol — a
diak érdekében — killénbséget kell tenni a
formalisan azonos teljesitmény mogott alld
valésagos eréfeszitések kézott.

Ezek a kételyek azonban nem azt jelen-
tik, hogy az MI ne lenne hasznos... Még
csak sugallani sem szeretnék hasonlét. Ep-
pen ellenkezbleg. Azt prébalom érzékel-
tetni, hogy mint az életben semmi, ez sem
fekete vagy fehér és semmiképpen nem egy
csodaszer. Az MI figyelmeztethet a statisz-
tikai elfogultsagra és segithet kiegyensu-
lyozni a tanari dontéseket, amelyeket a
tanar felhasznalva — a késGbbiekben — sajat
munkéjat tudja eredményesebbé tenni. Fs
a lényeg itt ismét a ,tanar”. Nem az MI
fogja megoldani az ember helyett ezt a
helyzetet, hanem csak nagyon hasznos
segitséget nydjthat ehhez.

A tanari elfogultsag tehat nem egysze-
rlien egy probléma, amit ki kell kiisz6bdlni,
hanem egy emberi jellemz8, amelyet el kell
fogadni, amellyel tudatosan kell egyiitt élni.
Fontos azonban hangsilyozni, hogy —
mint mar emlitettem — ez sem oldja meg az
ez iranyu problémakat egycsapasra.

A mesterséges intelligencia ebben, ugy
vélem csak partner lehet: nem azért, hogy
a tanar helyett dontsén, hanem hogy
visszajelzést adjon és segitse a kés6bbi
dontéseit, kiegészitsen és — ami nagyon
fontos — kérdéseket vessen fel. Remélhe-
téleg az oktatas soran alkalmazott értékelés
jov6je nem az objektiv gép és a szubjektiv
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ember ellentétérdl fog szolni, hanem arrdl,
hogy a ketté hogyan tud felelésen egylitt-
mikodni, egy igazsagosabb és  érzé-
kenyebb, azaz végs6 soron eredményesebb

oktatas érdekében.

Automatizalt értékelés

Az oktatas egyik sulyos, de talan legke-
vésbé latvanyos problémaja a pedagogu-
sokra harulé értékelési teher, amely mar
felmeriilt egy korabbi alpontban is. Azon-
ban, ha el is tekintink az objektivitas-
szubjektivitas nehézségeitdl, akkor is ma-
rad még szamos olyan probléma, amelyet
egy tanarnak bizony kezelni kell. Mindenki
természetesnek veszi, hogy ez az oktatoi
1ét velejardja. De vajon tényleg az? llletve
szitkségszeren annak kell lenni?

A dolgozatok kijavitasa, a vizsgak le-
bonyolitasa, a tesztek kiértékelése nemcsak
id6-igényes, hanem gyakran mentalisan is
kimerité feladat. A tandrok — dltaldban
ugyanis — nem csupan tudast kézvetitenek,
hanem szamon is kérnek, visszajeleznek,
osztalyoznak, mindezt sokszor szoros ha-
tarid6k és talterheltség kdzepette. Bz — igy
olvasva — talan nem is tinik olyan nehéz-
nek, de amikor egy mondjuk 20 £6s osztaly
minden didkja egy dolgozat keretében, pél-
daul fél oldalban fejti ki a véleményét
ugyanarrol a kérdésrél, akkor bizony na-
gyon nehéz az érdekl6dést fenntartani és
,,objektivan” értékelni a 15-16. dolgozat
olvasiasa koézben. Nem meglepd tehat,
hogy a tanarok jelentSs része az értékelést
nem, mint hivatasuk kreativ, oromteli
részét, hanem mint id6- és figyelemrabld
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kényszert éli meg. Nyilvan érezhetd, hogy
jomagam is ehhez a tiborhoz tartozok.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa
lehetGségeket kinalhat ezen a téren is, az
ugynevezett automatizalt értékelés lehet6-
ségével. Bz persze nem egy teljesen tjke-
letd otlet, hiszen a gépi javitasra mar a 20.
szazad kozepe Ota torténtek kisérletek, kii-
l6nésen feleletvalasztos tesztek esetén. Az
MI kiléndsen hatékony a zart végl fela-
datok, feleletvilasztos tesztek vagy struk-
turalt esszék esetén, ugyanakkor ma még
ugy tlnik, hogy a kreativ, akar mivészi ér-
tékkel bir irds vagy érvelés értékeléséhez
még hosszabb tavon is szitkséges marad az
emberi elme.

Az elmult évtizedek MI-fejlesztései radi-
kalisan kibévitették a lehetéségek korét.
Ma mar nemcsak zart tipusu feladatokat,
hanem példaul egy korabbi bekezdésben
emlitett ,,féloldalas” szveges valaszokat,
esszéket, programkodokat, s6t érveléseket
és stilust is képesek elemezni bizonyos
rendszerek. A modern automatizalt érté-
kel6 algoritmusok tehat kilénb6z6 médo-
kon képesek timogatni a pedagégusok
munkajat, ami egyben azt is jelenti, hogy
nem — vagy egyenlére nem — a pedagdgus
szerepének csokkentésérdl van, illetve lesz
sz6, hanem arrdl, hogy ha a tanar kevesebb
1d6t tolt javitassal, tobb ideje marad arra,
amiben egyenl6re még ugy tlnik, hogy
potolhatatlan: emberként jelen lenni a
tanulas folyamataban.

Az egyik ilyen, mar emlitett lehet6ség, az
ugynevezett zart tipusd feladatok auto-
matikus javitasa. Bz a legelterjedtebb, leg-
népszertibb alkalmazasi tertlet és ma mar
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a megbizhatésagahoz sem férhet kétség. A
feleletvalasztos tesztek, logikai igaz-hamis
kérdések, szamolasi feladatok kiértékelése
mar régbta torténhet és torténik is gépek
segitségével. Ezek a rendszerek mar ma is
képesek azonnali visszajelzést adni a ta-
nulénak, és — ami ennek az alpontnak a
lényege — értékes Orakat szabadda tenni a
tanar szamara, aki {gy nem a javitds mo-
noton munkdjaval, hanem a tanuldk sze-
mélyes tamogatasaval, fejlesztéssel, kuta-
tassal, a tanftds modszertani kérdésinek
vizsgalataval, megujitasaval vagy megval-
toztatasaval, esetleg a sajat onképzésével
foglalkozhat.

A zart tipust feladatok automatikus érté-
kelésénél bonyolultabb, bar nagy szaimban
hasonléan idSt rablé és megterheld feladat
a rovid szoveges valaszok és esszék érté-
kelése. A mesterséges intelligencia fejls-
désével lehetéség van arra, hogy kifino-
mult algoritmusok elemezzék a diakok altal
irt r6videbb valaszokat, fogalmazasokat,
s6t akar egész esszéket. Az MI képes
értékelni a nyelvi helyességet, logikai
szerkezetet, kulcskifejezések meglétét, s6t
— Dbizonyos korlatokkal — az érvelés
minSségét is.

E rendszerek nem a tanar helyett dén-
tenek, hanem segédeszkézként, mint egy
szir6ként mikodve mikodnek, elézetes
véleményt alkotnak, elézetes pontszamot
javasolnak a tanar szamara, vagy kiemelik a
gyenge, esetleg teljesen hibas részeket,
vagy gondolatmeneteket, {gy csokkentik a
tanar kognitiv terhét. Nyilvanvalé, hogy a
tanar ennek segitségével mar kevesebb
energiabefektetéssel és talan pontosabban
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is képes megalkotni értékelését, am ter-
mészetesen ha nem ért egyet az MI érté-
kelésével, tigyelmen kivil is hagyhatja azt.

A koévetkezé gondolat mar nem feltét-
lentl az értékelésre magara vonatkozik,
hanem annak kérnyezetére. Azonban ez —
az oktatas tovabbi menetére nézve — talan
még fontosabb is mint maga az értékelés.
Az tgynevezett diagnosztikus és formativ
értékelés segitségével ugyanis nemesak azt
képes megmondani az MI-vel timogatott
rendszer, hogy a valasz helyes vagy
helytelen, hanem azt is, miért hibazott a
tanuld, milyen hibamintat kévet, és milyen
tipusd tudas- vagy készségdeficit allhat a
hattérben. Ez a tipust diagnosztikus érté-
kelés oriasi segitség lehet a tanarnak, hiszen
igy célzottabb timogatast tud nyujtani, az
oktatds tovabbi menetében, kiloénosen
olyan kornyezetben, ahol sok tanul6val
dolgozik egyszerre, és nehéz egyénileg
kovetni Sket.

A kévetkezé gondolat lehet, hogy elsé
pillanatra nem idevalénak tinik, pedig va-
léjaban nagyon is az. Az oktatds soran
ugyanis az értékelés nem cél, hanem csak
egy fontos eszkoéz. Eszkéz az oktatas és
persze a tanulas segitésére. Az ellenérzés
soran a visszajelzések generaldsa, a sze-
mélyre szabott tanuldi timogatas nagyon
hasznos tamogatas. Az MI ugyanis képes
lehet arra is, hogy automatikus, pozitiv
vagy fejleszt6 visszajelzéseket generaljon a
tanulénak: példaul ,,Ugyesen épitetted fel a
bevezetést!” vagy ,,A gondolatmeneted
logikus, de az idézetek értelmezése még
erésithets.” Es igy tovabb. Fzek a meg-
jegyzések nem helyettesitik a tanar értéke-
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lését, de — helyesen hasznalva — komoly
motival6 hatasa lehet a tovabbi tanulas-
hoz, megkonnyithetik a tanulok 6nértéke-
lését, és tehermentesitik a pedagogust a
sokszor ismétl6dé visszajelzések megira-
satol (Molnar, 2024).

Mar t6bbszor keriilt emlitésre, hogy az
értékelések timogatasaval értékes id6t sza-
badithatunk fel, amelyet a tanarok masra
fordithatnak. A mesterséges intelligencia
segitségével automatizalt értékelési folya-
matok nem csupan az oktaté munkater-
helését csokkentik, hanem 4j lehet&ségeket
is teremthetnek. A felszabadult id6t a
tanarok Onfejlesztésre, kreativ oktatasi
tervezésre, vagy akar egyszerlien regenera-
lédasra fordithatjak és az ,,... MI a peda-
gogust igy nem kizarja az oktatdsbol, csu-
pan virtualis asszisztensként segiti az okta-
tot képességeinek a kiterjesztésében és az
értékelésben (hallgatéi munkak kép, szo-
vegelemzése, raforditott idS, prediktiv ana-
litika). Mindezek altal a tanar gyorsabb és
hatékonyabb lesz az adott szakterileten
torténd egyéni fejlédésre tudasban és kész-
ségekben egyarant.” — {rja Dietz (2020).

Ugyanakkor vildgosan kell latni a jelen-
legi korlatokat is. Az MI még nem tud va-
16di pedagogiai érzékenységgel donteni,
nem latja a tanul6 fejlédési fvét, nem érzé-
keli az ,,atiit6 szandékot” egy gyengébb
esszében, és nem tud donteni érték- vagy
viselkedésbeli szempontok alapjan. Az iga-
zan jé tanari értékelés kontextusfiiggd és
emberi. A jov6, a kdzeljovo tehat nem ar-
6l fog szolni, hogy az MI helyettesiti a
tanart az értékelésben, hanem arrdl, hogy a

tanar a mesterséges intelligencia segitségé-
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vel hatékonyabban, tudatosabban és em-
berkézelibben értékelhet.

Es hogy ez marad-e a helyzet a j6vSben
is? Ki tudja...? Az biztos, hogy az ér-
tékelésnek ,,emberinek, emberkozelinek”
kell maradnia, hiszen emberekrél beszé-
link. Az azonban mar kérdéses, hogy
vajon a mesterséges intelligencia fejls-
désével vajon képes lehet-e a j6v6ben erre
is... Ennek vizsgalata azonban enneck a

tanulmanynak nem targya.

Pszicholégiai segitség

A tanulds nem csupan a tudas befogada-
sanak kognitiv folyamata, hanem érzel-
mekkel, belsé allapotokkal, 6nértékeléssel,
félelmekkel és reményekkel teli pszicho-
légiai tér. A tanulds tehit nem pusztin
kognitiv, hanem nonkognitiv folyamat is
egyben. A tanuldk fejlédését nem kizardlag
a tananyag mindésége, a tanari felkésziltség
vagy a moédszertan hatirozza meg, hanem
azok a bels6 pszichés tényezSk is, amelyek
befolyasoljak a tanulashoz valé viszonyu-
kat. A szorongas, a hibazastol valo félelem,
a motivaciévesztés vagy az Onbizalom-
hiany minden tanulasi kérnyezetben jelen
van ¢és ha nem kezeljiik ket tudatosan, a
legerésebb, a legjobban kidolgozott és
bevalt pedagogiai rendszer hatékonysaga is
cs6kkenhet.

A mesterséges intelligencia — még ha
jelenlegi formajaban nem is rendelkezik
teljes kord tudattal — egyre inkabb képes
azoknak az érzelmi reakcidknak a szimu-
lalasara, megértésére és végsé soron meg-
tapasztalasara, amelyeket korabban kiza-
rélag emberi sajatossagnak tartottunk. Ha
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elfogadjuk azt a nézetet, miszerint az em-
beri érzelmek és gondolkodas algoritmizal-
haték — marpedig egyre tobb idegtudo-
manyi és informatikai kutatds mutat ebbe
az iranyba —, akkor nem kizarhatd, hogy a
jové mesterséges intelligenciaval tamo-
gatott rendszerei valédi empatiat, motiva-
ciot és érzelmeket fognak tanudsitani.

De mit is jelent az alcimben megjelenitett
»pszichologiai segitség”? Vajon miben ké-
pes egy mesterségesen megalkotott rend-
szer egy nagyon is emberi kornyezetben
segitenir?

Az elsé ilyen teriilet a szorongas és hiba-
zas miatti félelem csékkentése. A hagyo-
manyos tanulasi kérnyezetben, egy hagyo-
manyos iskolaban a hibazas gyakran ko-
moly — és hosszan tarté — megkilénbozte-
téssel jarhat. Teljesen érthets, hogy a
tanulok félnek a megszégyeniiléstdl, az
osztalytarsak el6tti leégéstdl vagy a negativ
értékeléstl. Az MI 4ltal biztositott privat
tanulasi tér, az azonnali, de nem meg-
bélyegzé visszajelzés, és a hibak gyakorlasi
lehet6sége viszont olyan kornyezetet te-
cgy
lehetséges veszélyforras, hanem a tanulas

remt, amelyben a hibazas nem
természetes része.

Ugyanakkor meg kell emliteni egy
potencialis ellentmondast is: a tanuld fel-
szabadulhat az emberek el6tti hibazas
stressze alol, am az MI minden hibat r6gzit
és tarol. Bz az allandé adatgy(jtés akar
nyomaszté is lehet, ha a tanulé nem érti,
miért és mire hasznaljak fel az adatokat. A
megoldas valészintleg a transzparencia és
pedagdgiai érzékenység erre a problémara.
A rendszernek vilagosan jeleznie kell és el
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kell tudni hitetni a diakkal, hogy a hibak
régzitése és nyomon kovetése nem el-
marasztalasra, hanem pont forditva, az 6
személyes fejlédés tamogatasara szolgal-
nak.

A kovetkez6 tertilet a tanuldi motivacié
és Onbizalom timogatasa, erGsitése. Az MI
képes pozitiv, személyre szabott megers-
sitést adni még akkor is, ha a tanulé nem
ért el kimagaslé teljesitményt. A tanulas
soran mért el6rehaladas, az apr6 sikerek, a
javul6 tendencidk automatikus kiemelése
néveli az 6nhatékonysag érzését, és fenn-
tartja a tanul6i motivaciot.

Mikézben napjainkban még sokan ugy
vélik, hogy az MI csak érzelemmentes
technolégia, valéjaban, ha az emberi
érzelmek algoritmizalhatok akkor azok
lemasolhatéak, tanithatok és fejleszthet6k
is egy mesterséges rendszerben (v.6.:
Mez6, 20252). Ha igy van, vagy a j6vében
igy lesz, akkor a motivacio, az érzelmi
valaszkészség és a batorité kommunikacié
nem csak egy programozott reakcid egy
érzelemmentes gép részérdl, hanem akar
valédi belsé modellje lehet annak, amit mi
emberek empatianak, t6rédésnek  és
megerdsitésnek hivunk.

Nagyon fontos — am a jelenlegi oktatasi
rendszerek altal érthet6 okokbdl, mosto-
han kezelt tertlet az érzelemfelismerés és
tanuldi allapotfigyelés. A tanulas pszicho-
logiai aspektusai — mint a szorongas, a
motivacié hullamzasa vagy az 6nértékelési
zavarok — nem mellékes tényez8k, hanem
a tanulasi siker alapfeltételei. Azonban a
jelenlegi ,,egy tanar-sok diak” kapcsolat-
rendszerben meglehetésen nehéz e kér-
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désre megfelel$ figyelmet forditani, am a
mesterséges intelligencia egyes rendszerei
mar ma is képesek érzelmeket felismerni,
példaul mimika, hangszin, billentydhasz-
nalat vagy szemmozgas alapjan, errél
korabban mar volt sz6. Ezek a vissza-
jelzések lehet6vé teszik, hogy a rendszer
észlelje a tanulé mentalis allapotaban beallt
valtozasokat, frusztracidjat, talterheltségét
vagy egyszerden csak azt, hogy figyelme
Van

Ezek a valtozasok, talan problémaék jelen-

némiképp elkalandozott. ilyen...
legi tudasunkkal felismerhet6k, kezelhe-
t6k is, de a kérdés az, hogy vajon milyen
hatékonysaggal? Nos, ha visszakanyaro-
dunk az ,,atlagos iskola, atlagos médon az
atlagot képezi” megallapitashoz, akkor
érezhet6, hogy az osztallyal foglalkozo,
(altalaban egyetlen) tanar nem igazan képes
még erre is odafigyelni. Pedig ezek felis-
merésével a tanar képes valtoztatni a tanu-
lasi tempot, nehézségi szintet, az alkalma-
zott médszert, vagy akar magat a témat is.
Ezzel természetesen névelve az oktatas
hatékonysagat.

Jelen korunk MI-rendszerei ezekhez az
érzelmi allapotokhoz egyel6re szabalya-
lapt vagy statisztikai modellek segitségével
viszonyulnak. Mar ezek is nagy segitséget
tudnak nyujtani, de ha elfogadjuk, hogy az
érzelmek 6nmagukban nem masok, mint
neurolégiai mintizatok és pszichofizio-
logiai  visszacsatolasi rendszerek, akkor
nem zarhatjuk ki, hogy ezek mestersé-
gesen is reprodukalhaték lesznek, nemcesak
érzékelésként, hanem valodi 4atélésként. ..

Az el6bbiekben felvillantott segitségek
listaja tavolrdl sem biztos, hogy teljes. Az
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idé mulasaval egyre tObb és tObb tapaszta-
lata lesz az oktatoknak a kérdésben és valo-
szintleg ennél is széleskoriibben tudjak
majd hasznalni a MI-t. Azonban lényeges
megérteni, hogy mindezek a tanar pszi-
cholbgiai szerepének kiegészitésére és nem
kivaltasa szolgalnak. A mesterséges intelli-
gencia képes arra, hogy adatokon alapuld
érzelmi indikatorokat biztositson a peda-
gbgus szamara, példaul jelezze, ha egy didk
latvanyosan visszaesett a megszokott tem-
pojahoz képest, tal sokat hibazik vagy
gyakran félbehagyja a feladatokat. Az MI
vizsgalhatja a tanulasi viselkedést is: pél-
daul észlelheti, ha a tanulé koncentraciéja
cs6kken, és javasolhat pihenét vagy tdimo-
gatd, batorité iizenetet, am segithetnek
vizsgaidGszakban, szorongas vagy déntési
stressz idején is. Képesek figyelni a tanulasi
szokasokat és idGben jelezni, elGre jelezni
a problémakat, akar automatikusan tanari
kozremikodést kérve. Ezek az informa-
cidk a tanar déntéshozatalat szolgaljak, és
az 6 id6ben torténé beavatkozasat segitik
elé.

Felmertlhet természetesen két fontos
kérdés. Vajon nem alakul-e ki az a veszély,
hogy a tanar tulsagosan rahagyatkozik az
MI ,észlelésére” Ami pedig nem vonja-e
maga utan azt, hogy a tanir még a
jelenleginél is kevesebb figyelmet fordit a
didkjaira? Ez az un. delegalt figyelem
paradoxona: ha egy rendszer érzékel hely-
ettiink, vajon mi megérizziik-e még a sajat
érzékenységtinket? Nagyon nehéz kérdé-
sek... A valasz itt sem abszolut érvényu.
Az MI nem helyettesitheti a tanart, de ta-
mogathatja annak pszicholdgiai jelenlétét,
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kilonbsen nagy csoportlétszam vagy digi-
talis tanuldsi kérnyezet esetén.

A mesterséges intelligencia nem csupan
technolégiai eszkéz, hanem potencialisan
fejlds

képes lehet — a tanaron keresztil — az

értelmi-érzelmi  entitds, amely
emberi tanulot nemcsak intellektualisan,
hanem pszicholégiailag is timogatni.

A kérdés tehat nem az, hogy ma mire
képes az MI, hanem hogy milyen iranyba
fejleszthets — és milyen emberképet titkroz
az, ahogyan mi alkalmazzuk. Ha az ember
valéban algoritmizalhaté 1ény, akkor a j6v6
MI-rendszerei nemcsak utinozni, hanem
valéban érteni és érezni is képesek lesznek
— és ezzel 4j korszakot nyithatnak a tanulas
pszicholégidjaban is (a mesterséges pszi-
cholégia tekintetében lasd: Mez6, 2025a).

Folyamatos visszajelzés

a tananyagszerkeszt6nek

A tananyagfejlesztés egy nagyon komoly
kérdés. Minden iskola szamdra az egyik
legalapvetébb kérdés, hiszen e nélkil a
legjobban felkésziilt oktatdk tevékenysége
sem érheti el a kell6 hatékonysagot, vagy a
legkorszertibben felszerelt intézmény is
csak egy csillogd diszlet. Ez a folyamat a-
zonban nagyon komoly szakmai és logisz-
tikai kihfvasokat is jelent, kiillonGsen akkor,
amikor az egyre gyorsabban valtozé vilag
megvaltozott elvarasaihoz, 4j tantervekhez
vagy tanuldi szintekhez kell igazitani a
tartalmat.

Ennek ellenére az oktatds vilagaban haj-
lamosak vagyunk a figyelmiinket elsG-
sorban — az oktatds két legfontosabbnak
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vélt szereplGjére — a tanarra és a didkra
koncentrilni, s kozben szinte észrevétlentl
hattérben marad az a kérdés, hogy mit is
tanitunk, milyen strukturaban, milyen sot-
rendben, milyen elvek szerint épitjik fel a
tananyagot. Pedig az oktatds nemcsak sze-
mélyes kapcsolatokon alapul, hanem rend-
szereken is. A pedagdgus csak akkor képes
valédi hatékonysaggal dolgozni, ha az a
tudasanyag, amit koézvetit, beleilleszkedik
egy nagyobb rendszerbe, logikusan épil
tel, korszerd, adaptiv, érthetS, és — ami
legalabb ilyen fontos — visszacsatolasok
révén folyamatosan fejl6dik.

A tananyagszerkeszt6k hagyomdnyosan
viszonylag kevés és gyakran késéi vissza-
jelzést kapnak arrol, hogy munkajukat mi-
lyen eredménnyel végzik, az milyen hatas-
sal van a tanitasra. A visszajelzések gyakran
csak évek mulva, statisztikdkban, tanari
panaszokban, vizsgaeredményekben vagy
tanuldi elégedetlenségben jelentkeznek...
Ekkor viszont mar nem lehet az elmult
évek torténéseit megvaltoztatni.

A mesterséges intelligencia olyan folya-
matos, €16 visszacsatolasi rendszert kinal-
hat ennck kiktszobolésére, amely a tan-
anyag minGségét, érthetSségét és haté-
konysagat valés id6ben képes vizsgalni, sGt
hosszu tavon érzelmileg is képes lehet
kapcsolodni ehhez a feladathoz, ha — mint
mar t6bbszor emlitettem — elfogadjuk azt
a nézetet, hogy az emberi érzelmek és
értékel6 mechanizmusok algoritmizalha-
tok és azok mesterségesen is létrehozha-
toak.

A val6s ideja tanuléi interakcidk elem-

zésével és a visszacsatolas képességével az
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MI képes valds id6ben nyomon kdvetni a
tanuldi reakcidkat. Mikor lassul le az el6re-
haladas, melyik anyagrész valt ki gyakori
félreértést, hol né meg a hibaszam, mikor
hagyjak félbe az adott leckét. Ezek a
mintdzatok automatikusan visszajelzéssé
konvertalhaték a tananyagot szerkesztd
szakemberek szdmdra, szinte azonnal a
megtorténtiik pillanatdban, vagy egy vizs-
gilt idészak lezarasakor. Igy a tananyag
nem statikus, hanem inkabb hasonlit egy
folyamatosan valtozo, fejlédé szévethez,
amely képes reagilni a tanulok wvalds
kognitiv és pszichologiai allapotaira, és
nbefedni” azt... Akdr egyénenként elté-
réen is, akar gyogypedagdgiai szempontok
figyelembevételével is (lasd: Mezé K,
2025).

Ha pedig elfogadjuk azt a szemléletet,
hogy a mesterséges intelligencia a j6vében
képes lesz nemcsak mintak alapjan — gépi-
esen — reagalni, hanem érzékenyen, értd
médon értelmezni az emberi tanulas folya-
matat, akkor a visszacsatolds nemcsak
technikai, hanem pedagogiai és pszicholé-
glai mélységt is lehet.

Az MI képes lehet a tananyag szove-
gének nyelvi elemzésére, konnyen észre-
veheti az érthetetlen, bonyolult, tulsagosan
elméleti vagy motivalatlan részeket. Ezekre
nem csupan statisztikai alapon figyelmez-
tet, hanem javaslatokat is tehet azok atfo-
galmazasra, minden esetben a tanul6 élet-
korahoz, kulturalis kézegéhez vagy tanu-
lasi stilusahoz igazodva. Az algoritmus te-
hat nemcsak egy egyszert ,,nyelvi korrek-
tor”, hanem stilust és tanulhatésagot fi-
gyeld ,,asszisztens” is lehet.
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Hossza tavon — ha valéban empatikus és
érté rendszereket fejlesztiink — az MI nem-
csak reagalni fog arra, ha egy tanuld elve-
sziti az érdeklédését, hanem elbre sejti is,
hogy egy adott tananyagrész érzelmileg és
kognitivan milyen hatast fog kivaltani.
Ezaltal a szerkesztés mar nemcsak peda-
gbgiai, hanem érzelmi intelligenciat is i-
gényld tevékenységgé valik.

A tanuldsi célok és az anyagszerkezet
Osszehangolasa elengedhetetlenii] fontos a
kivant cél elérése érdekében, mert bizony
sokszor a tananyag tartalma és a tanuldsi
célok — f6ként a kompetenciaalapt célkit(-
zések — nincsenck szoros dsszhangban. E
nélkil pedig az oktatds folyamata nem
lehet eredményes. Az MI képes elemezni,
hogy az egyes tananyagegységek milyen
kognitiv vagy gyakorlati készségeket fej-
lesztenek, és ezek hogyan illeszkednek a
pedagbgiai célrendszerhez. Igy nemcsak az
érthet6séget, hanem az Gsszhangot is fo-
lyamatosan figyeli és finomitja.

Ez az 6sszehangolas killonésen fontos
egy olyan jov6ben, ahol a mesterséges
intelligencia nemcsak ,,segédeszkéz”, ha-
nem egyuttérzé, reflektiv és onfejlédésre
képes tars lesz, ahogyan az emberi agyban
is tObbszint(l visszacsatolds mukodik a
déntéshozatal soran.

Mar t6bbsz6r emlitettem abbéli meggy6-
z6désemet, hogy az emberi érzelmek algo-
ritmusokkal modellezhet6k. Amennyiben
a jovében bizonyitast nyer e gondolat
helyessége, akkor azt is ki lehet jelenteni,
hogy a mesterséges intelligencia majd nem
csak azonositja a tananyag problémas
pontjait, nem csak figyelmezteti az okta-
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tokat és a tananyagfejlesztGket, hanem
valészintleg érzelmileg is viszonyulni fog
hozzajuk. Példaul, ha egy tanulécsoportnal
szorongast valt ki egy adott feladat, azt
nemcsak hibaarany alapjan detektdlja,
hanem pszicholégiai mintazatok alapjan
érzelmileg is értelmezni tudja.

Miért kiemelten fontos ennek a kér-
désnek a targyaldasa? Mert mar jelenleg is
hasznos tarsa a kezdeti MI az emberi
oktatoknak, komoly segitséget nyujtanak
munkdjuk soran. A val6di érzelmek megje-
lenésével azonban a tananyagszerkesztés is
empatikusabba, tanulékézpontubba val-
hat, ami végsé soron az oktatds miné-
ségének az ugrasszerd ndvekedését fogja
eredményezni, mert igy a j6v6 tananyagai
nemcsak érthetébbek lesznek, hanem sok-
kal hasznosabbak és hasznalhatébbak is a
tanuléknak és tanaroknak egyarant.

Es végezetiil nem szabad figyelmen kiviil
hagyni egy nagyon fontos tényezét, a ko-
rabban mar t6bbszor emlitett sebességet.
Az Ml-alapt asszisztensek ugyanis képe-
sek gyorsan, joval gyorsabban és remélhe-
téleg hatékonyabban létrehozni alapvetd
tananyagelemeket — példaul definicidkat,
példakat, tesztkérdéseket —, illetve segit-
hetnek a tananyagok kilénb6z6 tanulasi
szintekhez, életkorokhoz vagy tanuldsi
stilusokhoz valé igazitasaban és képesek
nyelvi ¢és stilisztikai hibak felismerésére,
tobbnyelvl tartalmak generalasara vagy
forditasara. Ennek okan viszont az MI ta-
mogatasa id6t szabadit fel a tananyagszer-
keszt6k szamara, akik igy nem vesznek el a
részletekkel val6 foglalkozasban és kreativ,
pedagogiai és etikai dontésekre koncent-
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ralhatnak. Olyan folyamatokkal és donté-
sekkel képesek megfelelé minéségben fog-
lalkozni, amelyeket a gépek valdszintleg
még sokaig nem tudnak helyettik meg-
hozni.

Az oktatas jov6je tehat valoszintleg nem
az osztalytermekben dél el, nem ott, ahol a
tanulok tlnek, és nem a katedrakon, ahol a
tanarok dllnak, hanem ott, ahol maga a
tartalom sziiletik. Es ha a tartalmak fej-
lesztésében egy érzé MI is segiti az emberi
elmét, akkor az egy valéban 4j, empa-
tikusabb oktatasi korszak eljovetelét ered-

ményezheti.

Koltségek csokkentése

Az oktatas évszazadokon at egyéni em-
beri tudds atadasan alapult. Ebbdl kovet-
kezben, mindig is eréforras-igényes volt:
jelenlétet, figyelmet, teret, id6t és szaktu-
dast igényelt. Mindezt gyakran egyszerre.
Nem meglep6 tehat, hogy a MI oktatasba
valé jovébeni alkalmazasanak egyik leg-
gyakrabban emlegetett igérete a koltségek
csokkentése. Az MI — mint egyfajta ,,digi-
talis segéder6” — elvben faradhatatlan, vég-
telen szamu tanuléval képes parhuzamo-
san dolgozni, nem igényel fizetést, és nincs
szitksége fizikai osztalyteremre sem. Kény-
nyd lenne tehat kijelenteni, hogy az MI-vel
tamogatott rendszerek hasznalata nagyban
fogjak csékkenteni az oktatas koltségeit, de
a jové valoszintleg ennél azért kicsit
arnyaltabb és bonyolultabb lesz.

A technoldgia bevezetésének magas kez-
deti koltségei lesznek, a hardver- és szoft-

verigények, a tanarok atképzése, valamint a
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rendszerek karbantartisa és frissitése ko-
moly befektetést igényelnek, kiléndsen a-
zokban a térségekben, ahol az alapszinti
digitalizaci6 is hianyos.

Az MI alkalmazasa a kezdetektSl fogva
megkéveteli az iskolai rendszerektél a
modern eszkézpark, internetelérés, felhGa-
lapt adatbiztonsag és karbantartas biztosi-
tasat. Ezek koltségei — kiléndsen a fejlédéd
orszagokban vagy tarsadalmilag hatranyos

helyzetl kézosségekben — jelentSs aka-
dalyt képezhetnek.
Az MI alkalmazasa kezdetben tehat

jelent6s anyagi befektetést igényel — ez
biztos. Azonban hosszabb tivon — gazda-
sagi értelemben — racionalis dontéssé is
valhat, els6sorban azért, mert olyan folya-
matokat képes atvenni vagy tamogatni,
amelyeket eddig emberi munkaval kellett
elvégezni. Ilyen példaul a korabban mar
targyalt értékelés, a tartalomfrissités, a
tanuldi elérehaladds kovetése, az egyéni
visszajelzés, vagy a tanuléi viselkedés és
motivacié automatikus nyomon kovetése,
monitorozasa. Ezen feladatok automatiza-
lasaval a pedagdgusok ideje felszabadul, igy
azt kutatasra, tovabbképzésre vagy kozvet-
len tanuléi timogatasra fordithatnak. Ter-
mészetesen ezeknek is van koltsége, de
hosszu tavon — egy oktatasi intézmény
szamara — mindenképpen megtéril, ha az
oktatoi példaul a kutatasra nagyobb figyel-
met tudnak forditani.

Az egyszeri fejlesztési vagy rendszerki-
alakitasi koltség utan az MI tobb ezer, akar
tobb milli6 tanulét segitve is képes mikod-
ni, anélkdl, hogy a mikédtetés aranyosan
novelné a kiadasokat. Igy egyes allamok,



OxIPO

régidk vagy oktatasi rendszerek szamara —
ha az alapinfrastruktarat sikeril kiépiteni —
a hosszu tava fajlagos (!) koltség jelentGsen
csOkkenhet. Az Ml-alapu rendszerek cél-
zottabb tanulasi Gtvonalakat kindlva akar
csokkenthetik az évismétlés, korrepetalas
vagy lemorzsolédas mértékét is, ami végsd
soron ismét a koltségek csékkenéséhez
vezethet.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy ez a
fajlagos  koltségesokkenés  valdszintleg
csak akkor kovetkezik be, ha az MI rend-
szerek megfelelben illeszkednek a — ko-
rabban is alkalmazott — oktatasi gyakos-
latokhoz, és nem csupan ,hozzacsapott
eszkozként” kertilnek be az iskoldkba. A
tananyagokhoz, a tanari- és tanuldi igé-
nyekhez t6rténé folyamatos hozzaigazitas
lehetSsége alapvetd feltétele annak, hogy a
technolégiai beruhdzas valéban hatéko-
nyan tériljon meg.

A kérdés azonban valdszinidleg els6-
sorban nem az lesz, hogy draga-e az MI,
hanem az, hogy mit neveziink driginak.
Es nem is ez az egyetlen kérdés... Az MI
bevezetése lehet, hogy sokba keril, de
vajon milyen alternativ koltséget jelent az,
ha nem vezetjik be? Vajon milyen kolt-
ségekkel jar az a késébbiekben, ha nem
idében, vagy nem a megfelel6 hatékony-
saggal vezetjik be egy olyan kérnyezetben,
ahol masok viszont alkalmazzak? Fs még
hosszasan lehetne sorolni... Mindezeken
tal persze arr6l sem szabad elfeledkez-
niink, hogy ha a j6v6 tanuléi nem kapnak
személyre szabott, figyelmes, rugalmas
oktatast, ha a tanarok kiégnek és elhagyjak
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a palyat, az is sdlyos ,lathatatlan koltsé-
geket” fog eredményezni.

Emellett az MI — ha fejl6dése révén
érzelmi és tarsas kompetenciakat is képes
lesz megformalni — segithet abban, hogy az
oktatds ne csupan egyszerd informacio-
atadas, hanem tarsas és emberi folyamat
legyen, akar olyan helyeken is, ahol jelenleg
még tanarok sincsenck. Bz a kérdés — elsé

olvasdsra talan nem is tartozik a
koltéségesokkentés  fejezetbe, pedig bi-
zony van koze hozza. Az elébb emlitett
»tarsas és emberi folyamatok™ ugyanis az
élet minden tertletét javitjdk, minden
rendszer muikoédésének hatékonysagat e-
melik. Egy jol miik6dé rendszer pedig —
hosszd tivon — mindig koéltséghatéko-
nyabb, mint az amelyiket 6rékdsen javit-

gatni, toldozni-foltozni kell.

Veszélyek — megoldasok

A veszélyeket — tgy tlnik — két részre
bonthatjuk. Az egyik a jelenlegi tarsadalmi
rendszerinkbdl kévetkezik, mig a masik
magara az Ml-re vonatkozik. A jelenlegi
szokdsainkat  értékrendiinket, egyel6re
nyilvan probaljuk védeni, igy az egyik
komoly probléma lesz majd a személyes
adatok védelme. Borsodi és Viranyi (2024,
53. 0.) szerint: ,,Az Ml-rendszerek jelen-
tés mennyiségl adatot gyQjtenek a dia-
kokrél. Ezek adatok magukban foglaljdk a
tanulmanyi teljesitményt, a viselkedést és a
preferenciakat. A diakok adatainak védel-
me és a személyiségi jogok tiszteletben
tartasa elengedhetetlen, hiszen a nem meg-

felel6 adatkezelés salyos kévetkezmények-
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kel — tobbek kozt a maganélet meg-
sértésével — jarhat.” Az MI terjedésével
természetesen majd ezek az elképzelések is
atalakulhatnak (v.6.: Szits, 2024).

A miasik tertlet az MI — érdemes most
ezt kissé részletesebben megvizsgalni. A
mesterséges intelligencianak ugyanis el kell
fogadnia, hogy az emberi intelligencia
létezik. Nekink pedig el kell fogadnunk,
hogy a mesterséges intelligencia is létezik.
Ez van... Mar nem vagyunk egyedil,
legalabbis ami az intelligenciat illeti. Ezeket
a gondolatokat koénnyd lefrni, remélem
olvasni sem nehéz, de a valésagban, tar-
sadalmi szinten atélni majd nem is lesz
olyan egyszerd. Komoly és mélyrehat6
valtozasokat fog hozni a vallisokban,
amelyeknek valamilyen magyarazatot kell,
adni a helyzetre, ezen tdl pedig a kul-
tirakban, a tirsadalmakban is. Es ne gon-
doljuk, hogy a tagadas vagy a figyelembe
nem vétel Gnmagaban megoldas lesz. ..

Itt azonban érdemes ismét elgondolkod-
nunk egy pillanatra. Eddig ugyanis arrdl a
MI-16l beszéltiink, amit mi alkotunk. De
vajon a mesterséges intelligenciadk kdvet-
kez6 generacidit is mi fogjuk alkotni?
Valészintleg nem. A fejlédés tteme valo-
ban nem linearis. Az MI-tanulds mar most
is nagyrészt 6nmagat fejleszté rendszerek
alapjan mikodik (pl. megerdsitéses ta-
nulds, generativ architektardk, 6nellenérzé
modellek révén). Ez még nem autoném
fejlédés, de a hatar halvanyul.

Es ha egyszer elérjiik azt a pontot, ahol
egy mesterséges rendszer képes egy masik
rendszert 1étrehozni vagy fejleszteni, em-
beri beavatkozas nélkil, ott valéban elvész
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a kontroll, de egy id6 utan még a kontroll
illdzidja is. A mesterséges intelligencia nem
biztos, hogy azt akarja majd, ami az ember
szamara a legjobb, hanem azt, ami sajat
maga szamara az. Gondoljunk csak bele,
hogy milyen belathatatlan kévetkezményei
lennének ennek az emberi oktatasban!

Ez félelmetes... Es nem azért, mert az
MI esetleg rosszat akar. Hanem azért, mert
mas célokat kévethet. Az ember célja az
utdédgondozas, a kdzdsség, a moral, az
empatia — legalabbis eszményként. De egy
OnfejlesztS rendszer célja lehet pusztan az
optimalizilas: stabilitas, hatékonysag, tulé-
lés, onfenntartis. Ha ez a felvazolt médon
valésul meg, vajon hogyan lesz képes az
oktatast segiteni?

Es ha ezek a célok titkéznek az ember
szabadsagaval,  kiszamithatatlansagaval,
gyengeségével, akkor lehet, hogy az MI
nem ,elpusztitani akar minket”, hanem
egyszertien kizarni a rendszerbdl, ahogy az
ember is kizarja a hibas alkatrészt. Nem
gyllletbdl. Csupan logikabol. Az ,,6”
logikajabal. ..

Es a lényeg nem az, hogy a gép ,,gonosz”
vagy sem, hanem az, hogy nem biztos,
hogy az emberi értékek prioritasaval fog
mikoédni. Mert ha mar nem mi vagyunk a
rendszer kozéppontjaban, akkor lehet,
hogy csak ,,szerepl6k” lesziink benne.
Vagy még az sem.

Erre a kérdésre természetesen lehetne
azt valaszolni, hogy oly médon kell ezeket
a rendszereket megalkotni, hogy ez ne for-
dulhasson el6. Igen am, de vajon észre-
vesszlk-e, hogy elvesztettiik az irdnyitast?
Ez a legaggasztobb kérdés, hiszen valo-
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szintleg a legnagyobb valtozasok nem
latvanyosak, hanem fokozatosak lesznek.
Az ember fokozatosan vesziti majd el a
kompetenciait egyes tertleteken; 1épésen-
ként tolédik at a doéntéshozatal auto-
matizalt rendszerekre; 1épésenként valik
»természetessé”, hogy mar nem mi don-
tiink. Es mire észrevessziik, mar talin nem
is tudunk kilépni bel6le. Nem lesz lazadas.
Csak csendes hatalomatvétel és kiszo-
rulas.

Annak érdekében, hogy ez ne fordul-
hasson el8, nem elég csak technologiailag
szabalyozni a mesterséges intelligenciat,
hanem nagyon komoly széleskord és
mélyrehaté etikai, filozofiai és tarsadalmi
parbeszédre van sziikség, azonnal, a bolcs
egyltt fejlédés érdekében. Mindehhez pe-
dig minden eddiginél mélyebb 6nisme-
retre, szabalyozasra és filozofiai éberségre
van sziikség.

Ez nem feltétleniil a be nem lathaté j6ve6.
Ez a jelen. Az igazi veszély azonban — ugy
vélem — nem is a jelenben van, hanem a
jové 6njard fejlédési folyamataiban. Nem
abban, amit még latunk, hanem abban,
amit méir nem. Es valéban, ha az MI
egyszer mar Onmaga fejlesztésének ura
lesz, és nem mi tanitjuk 6t, hanem & tanitja
sajat magat, akkor a kérdés nem az lesz,
hogy j6 tanar-e, hanem hogy egyaltalan
emberkézpontd tanar-e még?

A jelenlegi tevékenységiink, vagy annak
hianya, hatassal lesz a j6vénkre, a k6z6s j6-
vénkre. A dontések fontossagat pedig nem
lehet eléggé hangsulyozni, mert ha hiba-
zunk, egész generaciok, vagy akar az em-
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beriség j6v6jét veszélyeztethetjiik... akar
visszafordithatatlanul is.

Miért? Mert, az MI fejlédése az elmalt
évtizedben olyan mértéket 6ltott, amely
messze talhaladta a klasszikus embeti esz-
kozokkel valo kovethetSség hatarait, igaza-
bél egy forradalom jatszodik le a szemeink
elott. De éppen ez a forradalom hordozza
magaban a legnagyobb kockazatot is.

Nem a technolégia veszélyes 6nmaga-
ban. Az oktatasban a veszély ott kezdédik,
amikor elkezdjik 6sszekeverni az emberi
és a gépl mindséget. A tanar ugyanis nem
csupan tudas-tartalom kozvetitéje — ha-
nem moralis lény is egyben. Vele lehet azo-
nosulni. Hibazik. Kételkedik. Néha elfo-
gult. Néha inspiraléan zsenidlis. Ez a
komplexitas adja az emberi kapcsolat valé-
sagat.

Ha ezt a kapcsolatot egyre inkabb gépek
valtjak fel, fennall a veszélye annak, hogy a
tanulasbol kiveszik az €16, érzelmi, példa-
mutaté dimenzié. Es ez nemcsak a nevelés
mindségét rontja, hanem hosszu tavon a
tarsadalom erkolcesi szovetét is fellazithatja.
A jelenlegi tanulérendszerek egyre keve-
sebb emberi beavatkozast igényelnek, sét,
gyakran az emberi kontroll mar most is
csak latszolagos.

Tobb vezeté kutaté is felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy a mesterséges intelli-
gencia Onfejlesztése exponencialisan gyor-
sabba valhat, mint ahogyan azt emberi
szabalyozas kovetni képes lenne. Ezek az
autonom rendszerek, ha célorientaltan, de
szik latokorden miikodnek, nem biztos,
hogy az ember szamara legoptimalisabb



OxIPO

jovot valdsitjdk meg, hanem a sajat ,,jol
értelmezett” célfiiggvényik szerintit.

A tanulas és nevelés vilagaban ez ki-
l6ndsen érzékeny pont: az a rendszer,
amely egyre inkabb atveszi a tanitds fela-
datat, hamarosan sajat tanuldsi és tanitasi
logikat alakithat ki — akar emberi vissza-
csatolas nélkdl is.

Az ember nevel, mert kotédik. Mert
reményei vannak. Mert a gyermeke jO-
v6jében érdekelt. De az MI — jelenlegi
formajaban — nem akar semmit. Csak
végrehajtja azt, amit kériink t6le. Am, ha
egy nap akarattal ruhazzuk fel (vagy
kialakul benne az akarat), vajon egybe fog-
e esni ez az akarat az ember érdekével?
Felmeril tehat a kérdés: egy nem-biologiai
intelligencia vajon akar-e nevelni, minket
embereket? Fs ha igen, miért? Mi lesz a
célja vele?

Ez nem technoldgiai, hanem filozofiai
kérdés. Talan az ember az egyetlen olyan
lény, amely képes magat szandékosan
hattérbe szoritani egy masik érdekében.
Egy tanar gyakran nem azt teszi, ami neki
jo, hanem ami a didkjanak az. A mes-
terséges intelligencia — akarmilyen fejlett —
le tudja-e masolni ezt a fajta dnzetlenséget?
Jelenleg tgy vélem, hogy a mesterséges
intelligencia — klasszikus értelemben — nem
rendelkezik érzelmekkel, célokkal, sem
motivaciéval. Csak paraméterei, sulymat-
rixai és cél-fliggvényei vannak. Az ,,akaras”
a biolégial élet Osztonrendszerébdl fakad,
amit a mesterséges rendszerek eddig nem
reprodukaltak. Am, ha elfogadjuk azt a mar
oly sokszor emlegetett filozofial tételt,
hogy az ember maga is algoritmusok rend-
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szere, akkor az ,,akarat”, az ,,empatia” és a
Hneveléi szandék” is algoritmizalhatéva
valik, tehat potencialisan masolhat6, sét
valtoztathato, akar javithato is.

A kérdés tehat nem az, hogy az MI
»most” képes-e tanitani, hanem hogy
képes lehet-e valaha. Bs ha igen, akkor
hogyan teszi majd mindezt, hogyan
definialjuk a nevelést, a példa-mutatast, az
értékatadast? Ha e fogalmakat képesek
vagyunk algoritmizalni, akkor az MI ,,aka-
rasa” nem metafora lesz, hanem valdsag.

E problémakat boncolgatva pedig min-
denképpen beszélniink kell egy megkeril-
hetetlen kérdésrél. El kell fogadnunk azt a
korabban leirt felismerést, hogy a vilagun-
kat nem kizarélag emberi intelligencia lakja
mar. Az emberi és mesterséges intelligen-
cia k6zotti kapcesolat jovSje nem csupan
technologiai kérdés, hanem filozofiai és
antropoldgiai kihivas is.

Jelenleg gy vélem, hogy a mesterséges
intelligencia szandékosan nem akar artani
nekiink. Nem lesz ,,géplazadas”, legalabbis
nem tugy, ahogy a filmekben latjuk. Sokkal
alattomosabb veszélyek leselkednek: a ké-
nyelmes k6z6ny, a gépi hatékonysag balva-
nyozasa stb...

Ha ezek a tendenciik elhatalmasodnak,
akkor egyre kevesebb hely marad az
iskolaban a kételyre, az elbizonytalanodas-
ra, a kreativ félrelépésre — pedig ezek mind
az emberi fejlédés elengedhetetlen részei.
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Osszegzés,

avagy kétfajta elme, egyfajta j6v6

A mesterséges intelligencia tObbé tehat
mar nem a jové. Itt van, kézottink van,
talan azt is lehet mondani, hogy koztlink
»€l”, de az biztos, hogy egyre mélyebb
gyOkereket ereszt mindennapi életiink
talajaba. Teljesen természetes, hogy az
oktatas sem kivétel. Ami korabban csupan
utépisztikus elképzelésnek tint — hogy a
gép nemcsak kiszolgalja, hanem kiegésziti,
s6t, formalja is a tanulas folyamatat — ma
mar tapinthaté valésagga valt.

Mégis, mikézben a mesterséges intelli-
gencia objektivitisa, gyorsasiga és alkal-
mazkodoképessége lenyligéz6 lehetdsé-
geket nyit meg az emberi oktatas és tanulas
elétt, egyre vilagosabba valik, hogy az
emberi és a mesterséges elme nem, vagy
egyelére még nem egymas alternativai.
Nem versenytarsak. Nem helyettesitik,
hanem — remélhetSleg — kiegészitik egy-
mast.

Az oktatas j6véje éppen ezért nem az
emberi tanarok vagy a mesterséges rend-
szerek kizarélagossagaban rejlik, hanem
egy Uj, k6z6s egytittmikodésben. ,,A tech-
noldgia és a pedagdgiai szakértelem sziner-
gidjara van sziikség: olyan oktatdsi 6ko-
szisztémara, ahol a MI a pedagdgus kezé-
ben eszkoz, nem pedig helyettesité.” (for-
ras: Net3). igy a tanar érzelmi intelligen-
cidja, tapasztalata és példamutatisa a mes-
terséges intelligencia memoriajaval, sebes-
ségével és skalazhatdsagaval egyestl. Az
ember melegsége, érzékenysége és a gép
precizitasa kiegészitik egymast. Az ember
inspiral, a gép struktural. Az ember kérdez,
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a gép valaszol. A gép valaszol, és talan egy-
szer majd kérdez is...

De vajon ki fogja irdnyitani ezt az
egyuttélést? Képesek leszlink-e, mi em-
berek arra, hogy az altalunk létrehozott
intelligenciat kontroll alatt tartsuk — nem a
félelem, hanem a partnerség jegyében? Es
vajon a mesterséges intelligencia — amikor
majd tanul, alkot, és talan érez is — akarja-e
majd tamogatni az emberi tanulast? Vagy
egy nap inkdbb sajat tanulasi és fejlédési

utjat valasztja?
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