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Az oktatas jovijerol szolo viziok a mesterséges intelligencia megjelenésével jelentdsen
dtalakultak. A technologiai fejlodés az ezredfordulon dtrendezte a tanitdas-tanulas
folyamatat, uj szubdiszciplina jelent meg, a digitalis pedagogia. Az vj generaciok, akik a
képernydk eldtt szocializalodtak, igénylik a digitdalis technoldgia oktatisban valo
alkalmazasat. Nemcsak a tanulok sziikséglete indokolja a digitdlis technologia iskolai
jelenlétet, hanem a munkaerdpiacra valo belépés feltétele is a fejlett digitdlis kompetencia,
a digitalis vilagban valo tdjékozodas képessége. A tanulmany attekinti, hogyan vélekednek
az oktatassal foglalkozo szervezetek és a pedagdgiai szakirodalom a mesterséges
intelligencia oktatasi megjelenésével kapcsolatban, majd mérnéktanar és szakoktato
hallgatok nézeteit, véleményét mutatia be a 21. szdzadi oktatassal, tanuldstechnikaval,
tanulasi stilusokkal és szokdsokkal kapcsolatban
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1. A mesterséges intelligencia hatasa a tanitas-
tanulas folyamatara a pedagogiai szakirodalom alapjan

Bhutoria 2022-ben szisztematikus elemzéssel vizsgalta az Egyesiilt Allamok, Kina
és India Osszes relevans mesterséges intelligenciaval, kiillondsen az oktatas
személyre szabasaval 6sszefliggd pedagogiai szakirodalmat 2019—2021 kozott [1].

Az amerikai, kinai és indiai gyakorlatokat bemutatd irasokbol komplex
modellezéssel (visszacsatolasi kor modellje) felallitott kritériumok szerint 319
tanulmanyt vélasztott ki és elemzett. Erdekessége a szisztematikus szakirodalmi
feldolgozéasnak, hogy a modell szerint kivalasztott irdsok koziil 272 Kinabdl, 41
Indiabol és 43 az Egyesiilt Allamokbol szdrmazott. A modell lényege, hogy az
ember €s mesterséges intelligencia interakciokat harom alapvetd 1épésben irja le:
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1. A tanitas, amikor a felhasznal6 tanitja a mesterséges intelligenciat azaltal, hogy
betaplal adatokat és megnevezi azokat, a mesterséges intelligencia pedig
megtanulja az adatokat és a hozzajuk kapcsolodo neveket.

2. A finomhangolas, amikor az MI ,,bizonytalan”, ezért a felhasznalé megerdsiti a
helyes dontéseket.

3. A visszacsatolas, amikor a felhasznald korrekcioi visszakeriilnek a rendszerbe,
igy az algoritmus tanul a hibaibol, és idével egyre pontosabba valik [2].

A modell kivalasztasa egyuttal egy paradigma melletti elkdtelez6dés is: azt
vizionalja, hogy az ember-gép egyiittmikddésben az ember mikdzben hasznalja a
gépet, akdzben tanitja is. Vagyis az embert vizionalja fészereploként az
interakcioban. A modell kiemelt jellemz6i megmutatjak azokat a tendenciakat,
amelyek az ember-mesterséges intelligencia interakciora jellemzoként irtak le az
attekintett pedagdgiai tanulmanyok, és ezek alapjan, megjosolhatova tették a
tanitasi-tanulasi folyamatok alakulasat is. A tovabbiakban vizsgaljuk meg ezeket a
jellemzoket.

A tanar nem csupan ,,el6ado” lesz, hanem aktiv dontéshoz6 az MI-tamogatott
tanuldsi kornyezetben: moderator, mentor, aki figyeli az adaptiv mesterséges
intelligencia rendszerek visszajelzéseit és beavatkozik adatok alapjan 10 tanulasi
tartalmakat készithet el az egyes tanulok szamara, amennyiben az adatok igazoljak
annak sziikségességét. Ez azt is jelenti, hogy a tanaroknak olyan 0j kompetenciakra
lesz sziiksége, mint az adatértelmezés, MI-eszkdzok hasznalata, tanuloi és rendszer-
eredmények monitorozasa, valamint etikai kérdések kezelése (pl. adatvédelmi
kockazatok). Mindekozben, a mesterséges intelligencia atveszi a tanarokt6l az
adminisztrativ, ismétlodo feladatokat (pl. dolgozat javitasa), igy a tanar tobb id6t
fordithat tanul6i tdmogatasra, kreativ tevékenységekre, differencialasra.

A tanuld nagyobb Onallosagot kap, hiszen a mesterséges intelligencia rendszerek
alkalmazasa soran a tanulasi palya adaptivva valik, az egyéni tempd és tanulasi
stilus szerint szabalyozott. A tanar altal el6készitett MI-rendszer javaslatokat ad, de
a diak valaszt és halad. Ennek az is a feltétele, hogy a tanulé6 megértse, hogyan
miikddik az adaptiv rendszer, mi az 6 felel6ssége (pl. adatok bevitele, sajat tanulasi
célok meghatarozasa) és képes legyen tudatosan donteni arrdl, mikor és hogyan
dolgozik. Emellett a visszajelzésekre valo nyitottsag attitiidjével kell fordulnia mind
a tanar mind a mesterséges intelligencia-rendszerek iranyaba.

A tanulmanyok egy kevésbé statikus tantervet vizionalnak, amely nem uniformizalt
minden didk szamara, hiszen az MI lehetévé teszi, hogy a tananyag és a tanulasi
utvonal adaptiv legyen, az egyéni sziikségletekhez igazodjon. Ezt egy un. modularis
szerkezettel tudja megoldani, az MI segitségével kis, adaptiv egységekre és
folyamatokra bontva, folyamatos értékelés és visszacsatolds révén igazodik a
tanuloi igényekhez [10]. A digitélis tartalom személyre szabottan jelenik meg:
példaul kiilonbozé formaban (vizualis, auditiv, gyakorlati) kinalva, az egyéni
tanulasi stilusokhoz igazitva [3].
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A tanitast-tanulast a mesterséges intelligencia €s a gépi tanulas segiti: a tanuloi
sziikségletek azonositasa és egyéni tanuldsi Utvonalak generalasa, a tanulas
»automatizalasa” hatarozza meg az osztalytermi folyamatokat. Az infrastrukturalis
feltételek szabhatnak hatart a technologia oktatasi felhasznalasanak.

s

és munkatarsai [4] alapvetOen a jovOkutatas (futures studies) és a rendszerszintii
elemzés modszertanaval vizsgalodnak. A szerzék nem egyetlen jovoképet vazolnak
fel, hanem kiilonb6z6 lehetséges forgatokdnyveket vizsgalnak, figyelembe véve a
tarsadalmi, gazdasagi és technologiai valtozokat. Egy modszertani keretrendszert
javasolnak, amely oOtvozi a jovOkutatdas elméleti alapjait a gyakorlati
oktatasszervezési szempontokkal. A szerzok célja az volt, hogy egy modszertani
keretet adjanak az oktatas hosszu tava (2050-ig tartd) tervezéséhez. A tanarrol, mint
jovokutatorol gondolkodnak, aki részt vesz a jovO oktatasi folyamatanak,
moédszertananak és rendszerének a kidolgozasaban. A tanar tehat mar nem csak
»ismeret-kozvetité”, hanem az oktatasi rendszerek tervezdje, implementaloja és
értékeldje lesz, kiillondsen a technoldgiaval tdmogatott tanulasi koérnyezetekben.
Olyan 0j kompetencidkra lesz sziiksége, mint a ,,future-thinking” (jovordl vald
gondolkodas), a rendszerszintii tervezés és az IKT-eszk6zok oktatasi integracioja.

A tanuld 2050-ben a szerzok szerint nem passziv befogadd, hanem aktiv résztvevo
a ,tanulasi rendszer” formaldsaban: a mesterséges intelligencia-rendszereknek
visszajelzéseket ad, tanulasi utvonalak valaszt, 6nallé dontéseket hoz sajat
tanuldsaval kapcsolatban, ehhez Gin. metakészségekre (példaul ,,hogyan tanulok?”),
digitalis kompetenciakra és autoném miikddésre is sziiksége lesz [4].

A szerzOk szerint a tanterv adaptiv, modularis és valtoz6 formatumu rendszer lesz,
ami eldrejelzésekre épiil, figyelembe veszi a technologiai, tarsadalmi és gazdasagi
trendeket, ezért folyamatosan frissiil, a ,,futurisztikus” gondolkodas mentén. Ez a
tanterv lehetdvé teszi a digitalis és fizikai tanuldsi terek kombinacidjat (hibrid
tanterem, virtualis valosag), a tanuldsi eredményeket kompetenciakban méri [4].

Az informacids és kommunikacios technologiak (IKT) eldrejelzé szerepe,
integracioja a tanulasban és oktatasban kiemelt szerepet kap, nem csupan
eszkozként, hanem az oktatasi rendszerek atalakulasanak motorjaként a pedagogiai
és modszertani tudassal kombinalva. 2050-re az oktatisban a tanterv egyfajta
rugalmas eszkozzé valik, a tanar pedig a tanulasi kornyezet menedzsereként és
mentorként segiti az aktiv, halézatos tanulokat [4] [7]. Mindehhez szamos atipikus,
Uj pedagdgia modszer is elengedhetetlen [8].

2. Az érzelmek szerepe a jovo oktatasaban

Ahrens és munkatarsai 2023-ban azt vizsgaltdk, hogy milyen szerepet fognak
betdlteni az érzelmek az oktatasban 2050-re. A kutatok célja az volt, hogy feltarjak
az Osszefiiggéseket és szabalyszerliségeket az érzelmek €s a jovo oktatasi modelljei
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kozott [S5]. A kutatas azt prognosztizalja, hogy az érzelmek megitélése elmozdul a
tisztan pszichologiai jelenség feldl egy oktatasi kategoria felé. A kutatok a szakértdi
interjuk alapjan azt josoljak, hogy az érzelmi készségek kulcsszerepet fognak
jatszani a jovo oktatdsaban. Az érzelmekre a jovo oktatdsaban nem csupan
melléktermékként tekintenek majd, hanem mint az oktatasi folyamat els6dleges
mozgatorugoira (drivers) és az oktatasi folyamat konkrét
kimeneteivé/eredményeivé (output/outcome) valnak. Ez azt jelenti, hogy az
iskolaknak tudatosan fejleszteniiik és mérniiik kell majd a didkok érzelmi
intelligenciajat és rugalmassagat.

A tanar érzelmi kompetenciai és a didk érzelmi tamogatasa fokuszba keriil: nem
elég a tudas atadasa, hanem az érzelmi intelligencia, empatia, tanuloi jol-1ét
figyelése valik ,,pedagogiai alapkészséggé”. A tanar facilitatorként és coachként
jelenik meg, aki érzékeli a diak érzelmi allapotat, adaptalja a tanulasi kdrnyezetet
(pl. amikor a didk stresszes vagy motivalatlan) és tamogatja a tanul6t érzelmi
oldalrdl is. A technolodgiai eszkdzok ebben tdmogathatjak a tanart, de az emberi
kapcsolat iranyitasa tovabbra is a tanar feladata [5].

A tanuldk érzelmi tudatossaga és Onszabalyozasa keriil a jové oktatasanak
fokuszaba, mely azt eredményezi, hogy nemcsak a ,mit” tanul, hanem ,,hogyan”
tanul kérdése is fontossa valik szdmara, tovabba az, hogy hogyan kezeli az
érzelmeit, hogyan dolgozik egyiitt masokkal, hogyan reflektal a sajat tanulasara. A
tantervnek tartalmaznia kell a szerzék szerint ,,érzelmi tanulasi komponenseket™
mint példaul az onreflexid, az egylittmiikddés, a konfliktuskezelés, és figyelembe
kell vennie a tanulok egyéni felkésziiltségét, rugalmas tanulasi utakat biztositva
szamukra [5]. Mindehhez a 3. és 4. generacios egyetemeknek kelloképpen fel kell
késziilniiikk és rugalmasan reagalni a folyamatosan valtozo igényekre, ahogyan
korabban a vilag reagalt a pandémia id6szakaban [9]; [11].

3. Optimalis tanulas a tarsadalmi és egyéni
sziikségletek mentén

Az OECD ,,Future of Education and Skills 2030” projektje, a jov6 oktatasanak hét
kulcsfontossagli modszertani €s szemléleti irdnyvonalat hatarozza meg [6] (1. abra).

-82-



XII. Trefort Agoston Szakképzés- és Felsoktatas-pedagdgiai Konferencia

Integralt és
kiegyensulyozott
tanulas

Az oktatas tarsadalmi A méltanyossag és
hasznanak erdsitése inkluzivitas
kiterjesztése

Az oktatas
koltséghatékonysa-
ganak javitasa és az

innovaciora valo
fokusz

Tullépés a formalis Az emberi tanulds
oktatason mélyebb
megértése

Az élethosszig tarto tanulas elve

1.4bra
A jov6 oktatasanak iranyai az OECD 2023 alapjan (sajat szerkesztés)

A dokumentum szerint a kdvetkezd irAnyok szerint kell a jovO oktatdsat szervezni:

1.

Az oktatas tarsadalmi hasznat erdsiteni sziikséges, aminek nem csak az
egyéni sikereket kell szolgalnia, hanem a kozdsségi jollétet, a
fenntarthatosagot és a tarsadalmi kohéziot.

A méltanyossagot és inkluzivitast ki kell terjeszteni, azaz minden tanuld
szamara egyenld esélyt kell teremteni a fejlédésre, figyelembe véve az
egyéni hatteret és sziikségleteket.

Integralt és kiegyensulyozott tanulast kell biztositani, ami azt jelenti, hogy
a tantargyi tudas mellett az értékek, attitlidok és gyakorlati készségek
egyensulyara van sziikség.

Az élethosszig tarto tanulas elve mentén kell szervezni az oktatast, olyan
alapokat kell az iskolai oktatas soran kialakitani, amelyek képessé teszik
az egyént a folyamatos oOnfejlesztésre és az uj helyzetekhez valod
alkalmazkodasra.

Az emberi tanulas mélyebb megértésére kell torekedni az idegtudomany
¢és a pedagogia legujabb eredményeit felhasznalva hatékonyabb, a tanulast
jobban tamogatoé modszereket kell alkalmazni.

Tal kell 1épni a formalis oktatason, a nem formalis és informalis
tudasszerzésre is nagy hangsulyt kell fektetni.
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7. Koltséghatékony megoldasokra és folyamatos innovaciora van sziikség az
oktatasi rendszerekben, hogy a technologiai fejlodés és a tarsadalmi
valtozasok ne tegyék elavultta az intézményeket.

A felsorolt iranyelvek mindegyikéhez konkrét célokat is megfogalmaz a
dokumentum, és arra dsztdnzi az oktatasi rendszereket, hogy segitsék a tanulokat
abban, hogy aktiv alakitoi legyenek sajat jovojiiknek és a tarsadalomnak.

4. Empirikus vizsgalat

2025 oktdberében mérndktanar- és szakoktatd szakos hallgatdkat kérdeztiink arrol,
hogy szerintiikk milyen lesz az oktatas 2030-ban. A vizsgélat nem reprezentativ,
csupan egy esettanulmany erejéig tekint ra a feltett kérdésre egy specifikus
célcsoport esetében. A valaszadok (N=85) rovid esszében fejthették ki nézetiiket az
oktatasi rendszerben bekovetkez0 valtozasokrol. Az esszéket tartalomelemzéssel
vizsgaltuk deduktiv kédok mentén (1. tablazat). A kodokat az feldolgozott és
el6zéekben bemutatott szakirodalom alapjan allitottuk fel, az induktiv kodolas
eredményeit jelen tanulmany nem tartalmazza.

A tartalomelemzés soran, a mérnoktanar- és szakoktatd-jeldltek a leggyakrabban a
pedagdgus szereppel Osszefiiggd valtozast emlitették. Ugy vélték, hogy a
facilitatori, mentori, kuratori szerepek fel¢ tolodik a hagyomanyos pedagdgus
szerep, ez 0sszecseng a szakirodalmak feldolgozasa soran feltart valtozasokkal. A
technoldgiai integraciot, a technologia szerepét, valamint a technoldgiai és tanulasi
eszkozok szerepét kozel azonos gyakorisaggal emlitették. Széles arzenaljat soroltak
fel a technoldgiai és digitalis oktatasi eszkdzoknek és folyamatoknak, utopiat is
rejtve ezekben az elképzelésekben, példaul a holografikus tanar és tanulési szintér
forméjaban. A mesterséges intelligencidt gy azonositottdk, mint allando
komponense a XXI. szdzadi tanulasnak. A valaszokbodl tehat megallapithato, hogy
megfeleltethetd a hallgatok nézete a visszacsatolasi kor modelljének, azaz, egyiitt
lehet és kell miikodni a mesterséges intelligenciaval, de az ember az, aki tanitja a
gépet és a masik embert. Ugyanakkor egy ellentmondas is megmutatkozik a kapott
vizidk alapjan, igaz nagyon elenyész6 gyakorisaggal (3): vannak, akik az emberek
elbutulasaért aggodnak ,,A digitalis vilag miatt az emberek el fognak butulni.”. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy van a mérnoktanar és szakoktatd hallgatok kozt
olyan, aki az ember-gép interakcioban, az embert alarendelt szerepben képzeli el. A
jovo iskoldjaban oktatd pedagdgusként fontos felismertetni a hallgatokkal az
ember-gép interakciok lehetdségeit és a veszélyek megel6zésének modozatait.

A tanitasi és tanulasi modszerek atalakulasat kozel ugyanannyi esetben emlitették,
és a tanulds személyre szabottsagat hangstlyoztdk ezekben a moddszerekben.
Ugyanakkor a személyre szabottsag onalldan is megjelent, mint tanitasi-tanulasi
alapelv. Megjelent az elképzelések kdzott az autondm, sajat tanulasaért felelosséget
vallalo tanuléi szerep. A tanulas szinterének és szervezésének rugalmassaga
alapvetd igényként fogalmazodott meg (10 és 5), akarcsak az OECD-ajanlasok
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kozott. Az 0 készségek kialakitasanak igénye (pl. egyiittmi{ikddés,
problémamegoldas), a tanulasi élmény (kiterjesztett valosag) és a horizontalis,
partnerségen alapul6 tanar-diak kapcsolat igénye ugyanakkora gyakorisaggal jelent
meg az esszékben (9). A valaszadok kiemelték a tantervek atalakitasanak
sziikségességét (modularis, rugalmas), az érzelmi intelligencia fontossagat, a
mesterséges intelligenciat eszkdzszerepben vizionaltdk, ami nem helyettesitheti a

valddi emberi kapcsolatokat.

1. tablazat

A szakirodalom alapjan kialakitott kodok el6fordulasa

Kédok Eléfordulasok Gyakorisag Példak
Pedagogus szerepe | facilitator, mentor, 21 ,»A tanar szerepe a
kurator szerep, tanulasi motivacio és a kritikus
partner gondolkodas fejlesztése
lesz.” "A pedagogus
inkabb mentorra,
segit6vé valik.”
Technoldgiai mesterséges 15 ,.A mesterséges
integracio intelligencia, intelligencia személyre
virtualis/kiterjesztett szabott tananyagot
valosag, biztosit majd minden
okoseszkdzok, big data didknak.”
Technologia eszkoz a személyre 15 ,,Al tamogatja a tanulasi
szerepe szabott tanulas és az hianyok azonositasat.”
adatalapu értékelés
szamara
Technologiai Al, AR/VR, robotika, 15 LA tanulas személyre
eszkozok adaptiv platformok, szabott lesz a
holografikus tanorak mesterséges
intelligencia
segitségével.”
Tanulasi eszk6zok | digitalis tankonyvek, 14 ,-A didkok sajat
okoseszkozok, tanulasi eszkozeiken keresztiil
appok, virtualis kapcsolodnak be a
laborok tanoraba.”
Tanulasi sajat tempoju, 13 ,»A tanulas folyamatos
moddszerek élményalapt, ¢s életkori hatarokon
projektalapt, ativeld folyamat
kollaborativ tanulds lesz.”12.
Személyre szabott | egyéni tanulési ut, 13 ,A tanulas személyre
tanulas tempo, érdeklédéshez szabott lesz, a didkok
illeszkedés sajat érdeklodésiik
szerint haladnak.”
Tanitasi modszerek | hibrid oktatas, 12 ,,A tanar inkabb tanulasi
mentoralas, folyamatokat iranyit,
gamifikacio, mint ismeretet kozol.”
problémamegoldésra
épiilé oktatas
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Tanuldi szerep 6nallo, aktiv, 11 A didk maga épiti fel a
felelésségteljes tanuld; tanulasi portfoligjat.”
sajat utvonalat valaszt

Virtualis/otthoni online, tavoktatas, 10 ,,Otthon vagy k6zosségi

oktatas holografikus térben szabadon, online
tantermek, digitalis modon tanulunk.”
terek

Tanar—diak horizontalisabb, 9 LA tanar és a didk egyiitt

kapcsolat partnerség, kevesebb dolgozik a tudas
hierarchia megalkotasan.”

Uj készségek kritikai gondolkodas, 9 ,»A lexikalis tudas
problémamegoldas, helyett a
kreativitas, problémamegoldas és
egytittmikodés kreativitas kertil

elétérbe.”

Tanulasi élmény interaktiv, jatékos, 9 ,»A tanulas jatékos
valdsag-kiterjesztett formaban torténik, de
kornyezetek valos problémakat old

meg.”

Tanterv modularis, rugalmas, 8 ,A tantargyak kozti
kompetencia- és hatarok elmosé6dnak.”
problémaalapu

Erzelmi attitiid az tobbnyire pozitiv, de 7 Az Al segiti, de nem

Al irant jelen van a helyettesiti az emberi
bizalmatlansag is kapcsolatot.”

Etikai, tarsadalmi adatvédelem, empatia, | 6 ,Fontos, hogy

¢és szocialis emberi kapcsolatok megmaradjanak az

kérdések megorzése emberi kapcsolatok és

empatia.”

Orarend, rugalmas orarend, 5 ,,JO lenne tombositeni az

tanulasszervezés modularis rendszer, orakat; életfogytig
életfogytig tanulas nyomon kdvetett

tanulas.”

Digitalizacio elbutulas, fliggdség, 3 LA digitalis vilag miatt

hat4sa az emberre: | kéziras eltiinése az emberek el fognak

félelmek butulni.”

5. Kovetkeztetések

A szakirodalom és az empirikus vizsgalatunk egyértelmiien ramutat arra, hogy a
technologiai fejlodés atalakitja a nevelés és az oktatds gyakorlatat, a tanitasrol-
tanulasrol alkotott elképzeléseket, attitidot és gondolkodast. A mérndktanar és
szakoktato jeloltek tisztdban vannak azokkal a valtozasokkal, amelyek kdzepette az
iskola és az oktatds rendszere atalakul. Bar essz¢é keretében fejtették ki a
véleményiiket, de azon valtozok mentén gondolkodtak, amelyek a nemzetkozi
pedagdgiai szakirodalmakban is azonosithatok. Ez igazolja a képzésik
korszerliségét, de a tapasztalati tanulasuk eredményességét is. A hallgatok észlelik
és megfelelden értelmezik a technologia hatasat az oktatasi helyzetekben, a tanitési-
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tanulasi folyamatokban. Véleményiikben egyértelmiien alatamaszottak a digitalis
tanulas jelent6ségét, a digitalis és mesterséges intelligancia alaptl tanuldsi
kornyezetek 1€tjogosultsagat, az 0j atipikus tanulasi formak szerepét és hatasat, a
soft skillek fejleszésének sziikségességét a hatékonyabb tanulasi folyamat
tdmogatasara.
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