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A sOKkSZINU MESTERSEGES INTELLIGENCIA
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Az elmult évtizedekben a mesterséges intelligencia (MI) fejlddése forradalmi valtozdsokat generalt
az élet kiilonboz8 teriiletein. E fejlddési folyamat az oktatdsra is jelentds hatdssal bir, az MI szdmos
lehetdséget rejt magdban a tanulds és tanitds terén. Ez a tanulmdny 4tcekintést nydjt a mesterséges
intelligencia hasznilatidnak dinamikus fejlddésérdl, kiilonds hangstlyt fektetve az oktatdsi szektor-
ra, hiszen az adaptiv tanuldsi kornyezetektdl az oktatdi segitségnytjtasig szimos MI-alkalmazis
kénnyitheti meg a didkok és oktatdk életét. Az irds egyben bevezet8ként szolgdl a tematikus szdm
tanulmanyaihoz, melyek mélyebben tarjdk fel a mesterséges intelligencia oktatdsi dimenzidit, be-
mutatva azokat a kihivisokat és lehet8ségeket, amelyekkel a tandrok és az oktatdsi intézmények
szembesiilnek az intelligens technolégidk bevezetése sordn.!

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, tipiz4las, alkalmazasi teriiletek, oktatds
THE MULTI-COLORED ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Inrecent decades, the development of artificial intelligence (AI) has generated revolutionary chang-
es in various areas of life. This development process also has a significant impact on education, and
AT opens up countless opportunities in the field of learning and teaching. This study provides an
overview of the dynamic development of the use of artificial intelligence, with a particular focus
on the education sector, as many Al applications, from adaptive learning environments to tutoring
assistance, can make life easier for students and teachers. The article also serves as an introduction
to the studies of the thematic issue, which explore the educational dimensions of artificial intel-
ligence in more depth, presenting the challenges and opportunities that teachers and educational
institutions face during the introduction of intelligent technologies.
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Bevezetés

z emberek mindig is térekedtek arra, hogy konnyebbé, biztonsigosabbd, élvezetesebbé te-
gyék életiiket, mikdzben persze fel akartak fedezni a kornyez§ vildgot, feliil akartak ke-
rekedni annak kihivdsain vagy éppen az ellenségeiken. Ennek érdekében szdmtalan esz-
kozt taldltak mar fel, melyek azaltal segitették e célok elérést, hogy felerdsitették, kibdvitették az
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ember meglévd adottsigait, képességeit. Ebben a folyamatban az adott kor technikai szinvonala
meghatdrozé tényezd volt, ami nemcsak segitséget jelentett, hanem korldtokat is emelt, ugyanis
mindig voltak az embereknek olyan céljai, melyek elérése a meglévd technolégidval vigydlom ma-
radt. Azonban az j taldlmdnyoknak, felfedezéseknek kdszonhetden ezeket késdbb legtdbbszor
mégis sikeriilt elérni,

Mair tobb szdz évvel ezeldtt is torekedtek példiul 6nmiikddd — vagy legalibbis annak t{ind —
gépek létrehozdsira. Albertus Magnus bajor piispdkkel kapcsolatban mar a 13. szdzadban terjedt
olyan tdrténet, hogy készitett egy beszéld fejet. S8t, egyes szerz8k szerint egy teljes mechanikus em-
bert alkotott meg, amelyik tudott jirni, beszélni, feladatokat végezni olyan szinten, hogy egy lako-
man ez a szerkezet szolgdlta ki a vendégeket (Kang—Halliburton 2020).? Onmiiksds, sét gondolkodé
szerkezetek létrehozasira azdta is sokan torekedtek, de csak a szdmitdgép megjelenése teremtette
meg a lehet8séget arra, hogy az ember intelligencidjit egy gép (részben) helyettesitse (Dudds 2003).

A mesterséges intelligencia értelmezése

A mesterséges intelligencia (MI) gyokereit nem lehet teljesen egyértelmiien meghatirozni, kiilén-
b6z8 szerz8k eltérd idépontokra dataljik a kezdeteket. James R. Couch (2023) szerint példdul Rene
Descartes Discours de la méthode cimili miive (1637) jelenti a kiindulépontot, mert Descartes ebben
mar elképzelhetdnek tartotta, hogy a gépek egyes dolgokat éppolyan jél vagy még jobban végeznek
el, mint az emberek. Descartes ugyanakkor gy gondolta, hogy a gépek okvetleniil cs6d6t monda-
ndnak mas dolgokban, mivel nem tudatosan cselekszenek. Eppen ezért véleménye szerint a gépek
sohasem lesznek képesek tigy hasznalni a nyelvet, ahogy azt az emberek teszik, azaz gondolataik
kifejezésére (Descartes 1637; Couch 2023).

Maisok a tudomdnyos-fantasztikus irodalomban vélik megtaldlni a kezdeteket, mivel az ilyen mii-
vek iréi régéta spekuldlnak emberként viselkedd gépekrdl. Az igy gondolkodék szerint pl. L. Olof
Johannesson, Stanistaw Lem, Arthur C. Clarke vagy éppen Jules Verne munkai sok mesterségesin-
telligencia-kutatét inspiraleak (Sivasubramanian 2021). A sci-fi mivek kéziil kiemelkedik Isaac Asi-
mov Runaround cimi novelldja, Haenlein—Kaplan (2019) szerint a mesterséges intelligencia tdrténete
ennek a miinek az 1942-es megjelenésétdl indul. Ebben az irdsban keriilt megfogalmazisra a robo-
tika hirom tdrvénye, melyek megfelel3ségét szdmtalanszor megvitattdk mér. Bar ezek a torvények
egyel6re megmaradtak a tudomanyos-fantasztikus irodalom szintjén, ,azonban MI fejlesztéssel a
gyakorlatban is foglalkozé szakemberek nem vetik el annak a lehet8ségét, hogy hasonlé korldtozo
tényez8kkel kellene felruhdzni a szintetikus létformdkat” (Eszteri 2015: 50).

Sokak szerint viszont valéjdban 1950-ben indult a mesterséges intelligencia torténete. Ebben
az évben jelent meg Alan Turing tanulmédnya Computing Machinery and Intelligence (1950) cimmel
arrdl, hogy a gépek képesek szimuldlni az embereket és autoném mdédon végrehajtani feladatokat.
Annak eldontésére, hogy egy gép valéban tud-e az emberével egyenértékil intelligens viselkedést
tanusitani, Turing egy tesztet javasolt. Ez a teszt végsd soron egy kérdés-felelet jaték, melyben egy
ember 6t percen keresztiil irdsban tesz fel kérdéseket két valaszaddnak, akiket nem lit. A valaszadok
egyike ember, a misik pedig gép, és a teszt alanydnak a vélaszokbdl egyértelmiien el kell tudnia dén-
teni, hogy melyik vlaszadé a gép. Ha ezt 6t perc utdn sem tudja megtenni, akkor az a gép mester-
séges intelligencidjinak a bizonyitéka. Ezt a tesztet ma is sokan mércének tekintik egy mesterséges
rendszer intelligencidjanak azonositdsira (Haenlein—Kaplan 2019).

Azonban magit a mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence — AI) kifejezést néhiny évvel
késdbb, egy 1956-0s, az amerikai Ivy League egyetemen tartott workshopon hasznaltdk eldszor.

2 A magyar vonatkozisok kéziil pedig jél ismert Kempelen Farkas — sokdig énmiikéd8nek gondolt — 18. szdzadi sakko-

zbgépe.
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Intelligens gépek, illetve intelligens szdmitégépes programok készitésének tudomdnyit és tervezé-
sét értették alatta (McCarthy et al. 2006). A kovetkezd kozel két évtizedben a kutatdk és fejlesztdk
jelentds sikereket mutattak fel olyan programok kifejlesztésében, melyek emberhez hasonlé teljesit-
ményre voltak képesek valamilyen sziik teriileten, példdul geometriai bizonyitisokban, algebrai sza-
mitdsokban és egyszerti jitékokban (pl. ddma, hanoi tornyok). Ezért nevezik tdbben ezt az iddszakot
a mesterséges intelligencia korai aranykordnak (De Spiegeleire—Maas—Sweijs 2017). Az 1970-es évek
elejére azonban sokan azzal szembesiiltek, hogy a mesterségesintelligencia-alapt rendszerek képes-
ségei sokkal korldtozottabbak, mint ahogy azt eredetileg gondoltak, igy a fejl6dés megtorpant. Bar
ez a hullimzis, azaz a rohamos, gyors el8rehaladds (Al tavasz) és az azt kévetd lelassuls (AT tél) pe-
riédusdnak viltakozdsa tovibbra is jellemz8 maradt (Russell-Norvig 2021), 5sszességében a fejlédés
téretleniil folytatddott, és egyre tbb teriileten nyert teret a mesterséges intelligencia.

Napjainkra a mesterséges intelligencia kifejezés gytijtéfogalommd valt. A filoz6fidtél a matematikd-
ig, az egészségiigytdl a neveléstudomdnyig a legtdbb tudomanyteriiletnek, s8t az egyes szerzdknek is
megvannak a sajét definicidi és perspektivai a mesterséges intelligencidval kapcsolatban. Mds-mas al-
kalmazdsokat, elméleteket értenek alatta, melyek kozds jellemzdje az, hogy az emberi intelligencidt,
viselkedést imitdljak (Chiu et al. 2023), mikdzben képesek tanulni, megérteni és érzékelni (Makarius
et al. 2020). Ugyanakkor t8bb 4ltaldnos, tudomdnyteriilettdl fiiggetlen megfogalmazds is megsziile-
tett mér. Az Eurdpai Bizottsdg példdul 2018-ban fogalmazta meg, hogy mit jelent Eurépa szdmiraa
mesterséges intelligencia: , A mesterséges intelligencia intelligens viselkedésre utalé rendszereket ta-
kar, amelyek konkrét célok eléréséhez elemzik a kdrnyezetiiket és — bizonyos mértékii autonémiaval
— intézkedéseket hajtanak végre. A mesterséges intelligencidn alapulé rendszerek lehetnek kizirélag
szoftveralapti rendszerek, amelyek a virtudlis viligban miikddnek (pl. hangasszisztensek, képelemz3
szoftverek, keres8programok, hang- és arcfelismerd rendszerek), illetve a mesterséges intelligencia
beépithetd hardvereszkdzdkbe is (pl. fejlett robotok, autoném jirmiivek, drénok és a tirgyak inter-
netéhez kapcsolédé alkalmazasok)” (Eurépai Bizottsdg 2018: 2). Hasonldan értelmezték a fogalmat
Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidjdban is, de ebben a meghatdrozdsban hangsilyo-
sabban jelenik meg a technoldgia tanuldsi képessége. Ezen dokumentum szerint: a mesterséges intel-
ligencia nem mds, ,mint a betdpldlt adatok alapjan nmagukat tanitani és javitani képes algoritmikus
rendszerek 8sszessége” (Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020: 6).

A mesterséges intelligencia tipizaldsa

A kiilsnbéz8 szerzdk dltalaban egyetértenek abban, hogy a mesterséges intelligencidnak hirom
szintje vagy mds megfogalmazasban hirom tipusa van, melyek az MI egymdst kovetd generdcidinak
is tekinthet8k (De Spiegeleire—Maas—Sweijs 2017). Az els8 szint az Gigynevezett gyenge mesterséges
intelligencia, melyet sziik mesterséges intelligencidnak (Artificial Narrow Intelligence — ANI) is
neveznek (Searle 1980; Antebi 2021). Ez olyan (szdmitdgépes) rendszert jelent, mely arra van fel-
készitve, hogy elvégezzen meghatirozott feladatokat, melyeket az ember is el tud, de az embernél
gyorsabban és hatékonyabban teszi ezt meg. Nagyjdbdl itt tartunk ma, és bar egy-egy sziik teriile-
ten dsszehasonlithatatlanul jobbak lehetnek nalunk ezek a rendszerek, 6sszességében mégis nagyon
messze vannak az emberi értelemtél.

A maisodik szint az erds vagy mdas néven 4ltalinos mesterséges intelligencia (Artificial General
Intelligence — AGI) (De Spiegeleire—Maas—Sweijs 2017), mir nemcsak egy adott specifikus feladatra
alkalmazhat6, hanem tanul, érvel, absztrakt gondolkodisra is képes, emberi szint(i intelligencidjat
felhasznélva el tud végezni minden olyan szellemi feladatot, amit az ember is (Russell-Norvig 2021).
Jelen 4ll4s szerint altalinos mesterséges intelligencia még nem létezik, és megoszlanak a vélemények
arrdl, hogy létrejon-e egyaltalin ez a szint, illetve ha igen, akkor mikor kévetkezhet ez be.
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A bizonytalansag ellenére az elméletek szerint a mesterséges intelligencidnak van még egy har-
madik tipusa is. Ez a legfelsd szint a mesterséges szuperintelligencia® (Artificial Super Intelligence
— ASI), mely gyakorlatilag minden teriileten tilszdrnyalja az embert, minden miiveletet gyorsabban,
jobban, pontosabban meg tud majd oldani (Bostrom 2014). Eppen ezért ha megvalésulna, akkor az
élet birmely mozzanatiban (legyen az munka, tudomdny, miivészet, sport, hobbi, tirsadalmi kész-
ség, érzelmi kapcsolat) a szuperintelligenciit fels6bbrendtinek tekintenénk.

Most még nem tudjuk, hogy megvaldsul-e ez az elképzelés, de jonéhinyan gondoljék gy, hogy az
egyre nagyobb teljesitmény(i szdmitégépek el fogjék juttatni a mesterséges intelligencidt egy olyan
pontra, amikortdl miikddése érthetetlenné és ellenSrizhetetlenné valik az emberek szdmara. Ez a
pont az Ggynevezett szinguldris pont, melynek eljévetelét Ray Kurzweil 2045-re jésolta (Kurzweil
2013). Ettdl a ponttdl ,a bioldgiai korlatoktsl mentes szuperintelligencia az emberi intelligencidt
teljes mértékben helyettesiteni lenne képes, memoridja korlitlanul lenne bdvithetd, algoritmusai-
nak hatékonysiga és sebessége korldtlanul novekedne, energiafelhasznaldsa csokkenne” (Csepeli
2020: 62). S8t az alarmista néz8pont (Z. Karvalics 2015) hivei koziil vannak, akik szerint az ember-
gép szembenallds problémdja mir hamarabb fog jelentkezni, mert ahogy utoléri a mesterséges
intelligencia az emberit, sajit tulélése rendkiviil fontos lesz szdmara (Barrat 2014), és megprébilja
majd az emberi kézremikodést kikiiszobolni.

Tébben gondoljak azonban azt, hogy ez a jév8beli veszély nem valds, lehetséges baratsigos mes-
terséges intelligencia (Yudkowsky 2001) megalkotdsa, mely a kozjé el8segitdje lesz az emberi tarsa-
dalmakban. A John Brockman 4ltal 2015-ben szerkesztett interjikotetben is csak a szakemberek
kisebb hinyada tekinti a jov8 mesterséges intelligencidjit veszélyforrdsnak az emberiségre nézve
(Brockman 2015).

A mesterséges intelligencia alkalmazdsdnak teriiletei

A mesterségesintelligencia-alapti rendszerek felhasznaldsa folyamatosan bdviil, ezeknek a teriiletek-
nek két nagyobb csoportjit kiilonbdztethetjitk meg: a szoftveralapt és a hardveralapti rendszereket.
A szoftveralapti rendszerek esetén a program képes tdmogatni, illetve akdr autoném médon elldtni
észlelési, értelmezési, dontési folyamatokat (Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020).
A hardveralapt rendszereknél viszont mér megjelenik a fizikai cselekvés is, valamilyen robotot (pl.
sebészeti robot) vagy gépet (pl. dnvezetd autd) irdnyit a mesterséges intelligencia. Ez a két csoport
azonban meglehet8sen tdg, pontosabb attekintést kapunk akkor, ha a szakirodalom elemzése alap-
jén kialakitott felhaszndldsi célok szerint tesziink kiildnbséget az MI-alapti rendszerek kozétt.

- ajdnlds
Ez az a felhaszndldsi teriilet, mellyel talan leggyakrabban taldlkozunk a hétkdznapi életben.
Szinte minden online vdsarlds utdn vagy csak a webshopban térténd bongészés alapjin az ilyen
rendszerek ajinlatot tesznek az adott iigyfél izlésének, érdeklédésének megfeleld 4j termékek,
szolgaltatdsok megvdsarldsira. Tobb kozosségi vagy szakmai oldal listdzza nekiink a lehetséges
ismer8soket, szdmunkra relevdns filmekre, konyvekre, tanulminyokra kapunk ajinlatokat, és
idetartozik, hogy a bongészési el6zmények visszakdszénnek a megjelend hirdetések tartalmaban.

— elbrejelzés
Megfelel§ adatok birtokdban a jol felkészitett mesterséges intelligencia ,képes elére jelezni a fo-
lyamatosan érkezd adatok alapjin, hogy milesz az adatsor kovetkezd értéke” (Szalavetz 2019: 61).
Ez péld4ul azt jelenti, hogy kiilénbdz8 szenzorok (pl. zajszint vagy h8mérsékletmérés) segitségé-

> Lasd errdl részletesen Csepeli Gydrgy irdsit ebben a lapszdmban.
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vel nyert adatok alapjén az MI figyelmeztetni tud gépek vagy gydrtéegységek virhaté meghibaso-
dasdra, igy lehetdvé valik a koleségesdkkentd predikeiv karbantartds. Haszndlnak ilyen rendszert
pl. t8zsdei drfolyamok el8rejelzésére is, egy magyar vonatkozast fejlesztés pedig anonimizale ka-
meraképek alapjan tipizdlva a vasdrldkat, azt josolja meg, hogy az aktudlisan beérkezd vdsarlok
mennyi id8 mulva érnek a pénztirhoz, igy el8re jelzik, mikor kell 4j kassz4t megnyitni. Ezzel a
technolégidval egy kardcsonyi visdrldsi id8szakban harmadara tudtak csékkenteni a sorok 4tla-
gos hosszit egy drogéridban (Tarcsi—Baldzs—Nagyfi 2020).

— optimalizdlds

Az adatok feldolgozasinak egy mésik lehetséges irdnya a mesterséges intelligencia optimalizald-
si képessége. Els8sorban a raktdrozdsnal, a teherszallitisndl, illetve a kdzlekedésben hasznéljik
ki ezt a lehetdséget. Ezzel is gyakran talilkozunk a hétkéznapokban, hiszen egy gépjdrmiivel
megtett utazis megtervezésekor a program meghatdrozott paraméterek (pl. gyorsasdg, tizem-
anyag-felhasznalas, fizet8s utak elkeriilése) alapjén valasztja ki szimunkra a legoptimalisabb tt-
vonalat. Ez az alkalmazisi lehet8ség a mez8gazdasdgban is terjed, mert kiilonb4z8 adatok elem-
zése utdn optimalizilni lehet példdul a névényvéddszerek és az 6ntozés mennyiségét.

— felismerés
A mesterséges intelligencia talin legsokoldalabb felhasznildsa ahhoz a tulajdonsigihoz kapcso-
16dik, hogy az MI képes felismerni és besorolni kiilonb6z8 médokon kédolt (szoveg, szdm, kép,
hang, vide stb.) informécidkat. Képes példdul az e-mailek spam sziirésére, szét tudja valogatni
az ligyfélszolgalathoz beérkezd leveleket az alapjin, hogy azok szamldzdssal, szolgiltatdssal vagy
technikai problémadval kapcsolatosak, sét bizonyos levelek automatikus megvélaszoldsira is ké-
pes. A valds idejii forditds miatt nemzetkdzi call centerek munkdjae is gyorsabb4, hatékonyabb4
tudja tenni. Nemcsak azzal, hogy szdmos kérdést meg tud vilaszolni (pl. le tud foglalni termé-
keket, szolgaltatdsokat), hanem egyes rendszerek a hivé hangjit elemezve be tudjik azonositani,
ha az iigyfél indulatosan reagil a gépi tigyintézésre, és a hivist azonnal dtirdnyitjik az emberi
kezel8khoz (Edlich et al. 2019). A hangelemzésre misik példa, hogy az MI be tudja azonositani
kiildnboz8 gépek legaprébb meghibisoddsit hangok, zorejek elemzése alapjan akkor is, ha azok
az emberi fiil szdmara hallhatatlanok (Tarcsi—Baldzs—Nagyfi 2020). Még nagyobb potencidl van
azonban a kép alapjin torténd beazonositisban, melynek kapesan leggyakrabban az egészségiigyi
alkalmazisokat emlitik. Az MI ,képes példaul eldénteni, hogy egy adott CT-/MRI-felvétel rakos
daganatot dbrazol-e” (Szalavetz 2019: 60), s6t akdr mdr pontosabban végzi ezt a feladatot, mint az
ember: egy vizsgalat alkalmaval a Google prosztatarik-diagnézisra képes rendszere 70%-os pon-
tossdggal dolgozott, szemben az orvosok 61%-os pontossigival (Perrault et al. 2019). A gépi 14-
tdst az iparban is felhaszniljik, els8sorban a futészalagon érkez8 termékek mindségét ellendrzik
ezzel a mddszerrel. Természetesen kozbiztonsdgi szempontbdl is alkalmaznak gépjirmi- vagy
arcfelismerd rendszereket, de a kereskedelemben is van mar miikodd példa: egyes boltokban ,elég
kisétdlni a kosarunkkal a karunkon, és a bolt tudni fogja, mit vittiink el” (Boncz—Szabé 2022: 71).

— komplex megolddsok
Az ilyen mesterségesintelligencia-alapt rendszerek egyszerre tobbet is haszndlnak az MI elgbb
felsorolt képességeibdl. Idetartoznak példdul az 6nvezetd autdkat vagy az autoném haddszati
eszkdzoket és mez8gazdasigi munkagépeket irdnyité rendszerek. Ilyen robotok dolgoznak pin-
cérként vagy végeznek sebészeti feladatokat, de hasznalnak komplex megoldast példdul egy wj
munkatdrs felvételéhez is, amikor a beadott pilydzati anyag és az interjik gépi elemzése segiti a
legmegfeleldbb személy kivélasztasit,
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A kiilonbdz8 alkalmazasi lehet8ségeknél bemutatott példdk sokfélesége azt mutatja, hogy a mes-
terséges intelligencia egyre tobb teriileten tudja helyettesiteni az emberi munkavégzést. Eppen ezért
sokakban felmeriilhet a kérdés, hogy vajon el fogjéik-e vesziteni munkdjukat a mesterséges intelli-
gencia miatt?

Hasonlé kérdés a torténelem sordn mir mds technoldgiai valtozds utdn is felmeriilt, és bar rovid
tivon valdban kialakultak zavarok a munkaerdpiacon, a technolégiai munkanélkiiliség (Lima et al.
2021) csak addig tartott, amig a munkavillalék nem alkalmazkodtak az 4j elvirdsrendszerhez (Au-
tor 2015). Azt viszont még nem lehet tudni, hogy most is ez a forgatékonyv valésul-e meg, hiszen az
MI megjelenésével az emberiség torténetének olyan korszakaba léptiink, amikor a gépek mar nem-
csak a fizikai munkavégzésben segitenek, hanem a szellemi munka egyre nagyobb részét is it tudjak
vallalni az embertdl. Eppen ezért a szakért8k kozote is komoly vita alakult ki azzal kapesolatban,
hogy vajon az MI munkaer8t timogaté vagy inkdbb munkaerdt kivéled hatdsa lesz-e er8sebb (Mar-
tens—Tolan 2018). Az viszont mir most biztosnak ltszik, hogy az MI-megolddsok alkalmazésa to-
vabb fogja noveli az 1980-as évek 6ta erdteljesen észlelhetd munkaerd-polarizaciét® (Autor 2010). Ez
a hatas els@sorban az alacsonyabb képzettségii munkaerdt fogja negativan érinteni, éppen ezért az
oktatdsnak és képzésnek dontd szerepe lesz a tartdés munkanélkiiliség megel8zésében és a képzett
munkaerd biztositidsiaban (European Parliament News 2020).

Mesterséges intelligencia az oktatdsban

Az Eurépai Parlament 2020 szeptemberében megalakitotta az AIDA (Artificial Intelligence in a
Digital Age) bizottsigot, melynek az volt a feladata, hogy feltirja a mesterséges intelligencia hatdsit
az Eurdpai Unién beliil. A bizottsdg kiilonbdz8 szakteriiletekre vonatkozéan 11 munkaanyagot ké-
szitett el (AIDA 2020), de ezek kozdtt nem szerepelt az oktatds. Ebben minden bizonnyal szerepet
jatszhatott az, hogy az oktatds dltaliban nem tartozik a prioritdsok kdzé, mivel nem kdzvetleniil
termeld dgazat, ennek ellenére konnyii beldtni, hogy a mesterséges intelligencia mar eljutott egy
olyan pontra, amikor az oktatdssal tdrténtd taldlkozisa elkeriilhetetlenné vilt. S8t egyes szerzdk
(pl. Miao et al. 2021) szerint az MI oktatédsi kdrnyezetbe torténd bevezetése mir az 1970-es években
elkezdédott.

A korai kezdetek 6ta a mesterséges intelligencia oktatasi folyamatba torténd bevondsa tdbb irdny-
ba indult el. Baker és kollégai (Baker—Smith—Anissa 2019) a felhasznal6kat figyelembe véve hirom
teriiletet kiilonbéztettek meg, A tanuldi oldals, itt els8sorban a tanuldst és az 6nértékelést timogatd
megoldédsokban jelent tjdonsdgot az MI. A tandri oldal vonatkozdsdban a kutatok véleménye szerint
a tanitds timogatdsiban lesz kiemelkedd szerepe a mesterséges intelligencidnak. A harmadik terii-
letet pedig a rendszerszemléletti MI jelenti, mely az oktatdsi intézmények irdnyitdsit hivatott tdmo-
gatni. Marr szerint (Marr 2022) viszont négyféle médon hasznédlhaté fel a mesterséges intelligencia
az oktatds vildgdban:

— A tandrok repetitiv tennivaldinak atvételére, ilyenek példdul az adminisztricids feladatok és az
értékelés.

— A tanul6k el8rehaladdsdnak pontos nyomon kévetésére, mely alapvet8en sziikséges az egyéni fej-
lesztési programok kidolgozasihoz.

— A tanulis személyre szabdsdra, mivel a jelenlegi rendszerben az oktaték nem tudnak egyéni ta-
nulasi élményt nydjtani.

— Az oktatis elérhet8bbé tételére, hiszen a mesterségesintelligencia-alapti megoldasok, eszkozok
segithetnek abban, hogy globilis, mindenki szdmara elérhetd osztilytermek jojjenek lécre.

Egy masik tipusti polarizdciérdl, a ,tébbsebességli emberiségrsl” Sziits Zoltdn irdsiban olvashatunk ebben a lapszdm-
ban.
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Yufeia és kollégdi a témakérrel foglalkozé szakirodalmat 6sszegz8 tanulmanyukban még részle-
tesebb felosztdst alakitottak ki, és arra jutottak (Yufeia et al. 2020), hogy a mesterséges intelligencia
tizféle teriileten biztosan alkalmazhaté az oktatdsban. Ezek a kévetkez8k: (1) automatikus osztalyo-
zési rendszer, (2) ismétl8 tanuldsra torténd emlékeztetés, (3) tandri visszajelzés, (4) virtulis tandrok,
(5) személyre szabott tanulds, (6) adaptiv tanulds, (7) kiterjesztett és virtudlis valésig, (8) szdkincs-
nek és ismeretnek megfeleld szdvegek, (9) intelligens egyetem és (10) tavokreatas®.

A folyamatosan novekv8 szdmu felhasznaldsi teriilet szimbavétele helyett azonban célszeri(ibb,
ha az iskolai folyamatokban alkalmazhaté mesterségesintelligencia-alapti rendszerek kozott is a fel-
hasznélds célja szerint tesziink kiilénbséget:

- ajdnlds
Az MI ezen képessége a tanuldk és a tandrok szdmadra is kinal lehet8ségeket. Példdul a tanuldk
jellemzdinek megismerése utdn a mesterséges intelligencia képes az egyéni sajitossigoknak (pl.
tanuldsi stilus), illetve preferencidknak megfelel§ adaptiv tartalom vagy akar személyre szabott
képzés ajanldsira. A tandrok szdmdira az MI 6ssze tud éllitani kiilonbdzg draterveket, feladatso-
rokat, kereshet illusztricidkat, azaz elsésorban az oktatdsi folyamat el8készitésében lehet ajanlé
szerepe.®

— elbrejelzés
A tanuldkrdl gytjedtt adatok birtokdban a megfelelden felkészitett MI-rendszerek el8re tudjak
jelezni, hogy mely tanuldkat fenyegeti kudarc, igy megakaddlyozhatéva valik esetleges lemorzso-
l6dasuk (Murphy 2019). Kiilénésen igaz ez az online képzésben résztvevdkre, akiknek tanuld-
si jellemz8ir8l az oktatdsi keretrendszerbdl sokkal t5bb adat gytjthetd, mint a jelenléti oktatds
esetében (Abrahdm 2021), igy az oktaték kénnyen kidolgozhatjik a legmegfeleldbb timogatast.
Ezen ttlmenden az intézményekbdl begyiijedtt adatok (akdr interaktiv) vizualiz4cidja a politikai
dontéshozdk szdmara is informaciékat adhat az oktatdsi rendszer aktualis és virhaté jellemz8irdl

(Giest 2017).

— optimalizdlds

Az oktatés teriiletén minden bizonnyal az MI optimalizalasi képessége lesz a leginkdbb felhasz-
nalhatd, mert igy megvaldsulhat a didkok jellemz8it, preferencidit figyelembe vevd, teljesen sze-
mélyre szabott tanulasi utak létrehozdsa, melyekre a sok tanuld és az egyre nagyobb tanarhiiny
miatt hagyomanyos megolddsokkal semmi esély nem lenne. Az MI alkalmazdsdval lehet8vé vélik
majd, hogy a tanuldk sajit tempdjukban haladjanak, mindenki azt tanulja, amit még nem tud,
azaz a tananyag hozzdilleszthetd lesz majd a didkok sziikségleteihez és tuddsszintjéhez. Az ,MI
tandrt” birmikor el lehet majd érni, a tanuldkkal vélaszthat6 hangon, stilusban, sziikség szerint
multimédiis tartalmak segitségével fog kommunikilni, de otthonosan mozog majd a kiterjesztett
és a virtudlis valésigban is. Kiildndsen hasznos lesz a specidlis nevelési igényd, illetve fogyatékos
gyermekek szdmdra, akiknek nagymértékben kiterjeszti a tanuldsi lehet8ségeit példaul ,a diktd-
l4s, felolvasas, videdk feliratozdsa, kép- és hangelemzés, forditds 4ltal” (Dietz 2020: 60).

A mesterséges intelligencia azt is képes lesz meghatarozni, hogy egy tanulé mikor felejt el
legvalésziniibben valamit, és ennek elkeriilése érdekében javasolni fogja neki az adott ismereta-
nyag ismételt dtnézését (Yufeia et al. 2020). Az intézmény szdmira pedig az MI mar most képes a

Tematikus lapszdmunkban Ollé Jdnos ir részletesen a mesterséges intelligencia e-learning-alapt oktatdsi programfej-
lesztésben betdltott szerepérsl.

¢ A pedagégiai tervezéssel kapcsolatban lasd Horvath Laszl6 irdsit ebben a lapszdmban.
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teremkapacitdsokat, oktatéi kéréseket figyelembe vevd optimdlis drarend kialakitdsara, illetve az
idépont- és teremviltozdsoknak megfeleléen ennek dinamikus megvaltoztatdsira.

— felismerés

A mesterséges intelligencia ezen képessége szintén tobb lehet8séget biztosit az oktatds szdmira.
Ezek koziil két megoldis emelkedik ki. Az egyik az oktatdsi chatbotok, melyek mesterségesin-
telligencia-alapt technikdkat hasznédlnak a tanuldk 4ltal beirt vagy kimondott kérdések megvi-
laszolasdhoz (Miao et al. 2021). PL. chatbot magyarizza el, hol taldlhaté meg a keresett tanterem
vagy hogy hogyan lehet kapcsolatba 1épni egy adott oktatéval. A felismerési képesség misik fon-
tos hasznositési teriilete a tanuléi munkdk automatikus értékelése” (Murphy 2019). A természe-
tes nyelvi feldolgozasnak készénhetden az MI-megolddsok még a szabad formatumi széveges
valaszokat is képesek lesznek kiértékelni, fiiggetleniil attdl, hogy azok széban hangzanak el vagy
irdsban érkeznek be (Marr 2022). Dietz azonban felhivja a figyelmet arra, hogy az MI dltal vég-
zett értékelés becsaphaté az algoritmusnak tetszd szoveggel (Dietz 2020).

— komplex megolddsok

A mesterségesintelligencia-alapt rendszerekben megvan a lehet8ség arra, hogy minden didknak
sajat, személyre szabott tarsat biztositsanak, mely megjegyzi a tennivaldkat, figyelmeztet hatdr-
id8kre, kérésre — személyes oktatoként — elmagyardzza a tananyagot, szitkség esetén pedig akdr
tanuldsi partnerként (pl. pirbeszédek szimuldcidjakor) is lehet rd szdmitani. A tandrok vonatko-
zésiban szintén betdlthet hasonld szerepkédrt az MI: elvégezheti az adminisztrativ feladatokat,
osszeallithat tematikdkat, ératerveket, kimutatdsokat, értékelhet tanuléi munkdkat, segitheti az
idégazdalkodast. fgy Ssszességében tobb ideje marad a pedagégusoknak a tanuldk kreativitdsi-
nak, problémamegoldé gondolkoddsanak, szocialis készségeinek és sajit szakmai kompetencia-
iknak a fejlesztésére.

A nagyszdm potencidlis lehetdség ellenére az iskoldk és az egyetemek egyelSre csak lassan kez-
dik el alkalmazni az MI-megolddsokat, és ennek csak kisebb részben oka a forrashidny. Tébbek
szerint (PL. Stone et al. 2016; Holmes—Tuomi 2022) inkabb az 4ll a hattérben, hogy a mesterséges
intelligencia oktatdsi alkalmazhatésiginak tobb teriilete valéjaban spekulativ jelleg(i, nincs szilard
bizonyitékokkal alitdmasztva.

Néhany felhasznaldsi teriilet vonatkozdsiban még valdéban kevés kutatdsi eredmény 4ll rendelke-
zésre, de a tapasztalatokat bemutaté szakirodalom-lista villimgyorsan béviil (Horvdth 2023). Példa-
ul a személyre szabott oktatdsi rendszerek hatékonysigaval (Khosravi et al. 2022) vagy a mestersé-
ges intelligencia kiilonbdzd készségekre, képességekre gyakorolt fejlesztd hatdsaval (Su—Yang 2022)
kapcsolatban mér j6 néhdny kutatasi adatsor 4ll rendelkezésre, és tobb mint 100000 kézépiskolds
tanulé tanulmdnyi eredményét is pontosabban jésolta mdr meg az MI, mint a hagyomanyos megol-

dés (Cruz-Jesus et al. 2020).

Zarasként

J6 néhany elképzelés sziiletett mir meg azzal kapcsolatban, hogy milyen lesz az emberiség és a
mesterséges intelligencia kozos jovdje. A technopesszimista hozz4allas negativ végkifejletet jésol, a
technooptimista megkdzelités szerint viszont szép jovS vir rdnk, mert az egyre fejlédd technolégiak
segitségével megoldhatéva valnak azok a bonyolult problémék, melyek jelenleg még megoldhatat-

7 A mesterséges intelligencia mérés-értékelésre gyakorolt hatdsardl Molnar Gydngyvér irdsébol tdjékozédhatunk ebben a

lapszdmban.
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lannak ttinnek. Brynjolfsson elmélete szerint egyenesen a ,Digitdlis Athén” vr rank, azaz a munka
nagy részét a szimitdgépek és a robotok végzik majd az emberek helyett, akiknek igy t5bb idejiik
marad majd énmagukra, a miivészetekre, sportra stb. (Brynjolfsson—McAfee 2014).

Jelen tirsadalmunkban nehezen képzelhet§ el olyan jovd, melyben az emberek az Skori athéni
polgirokhoz hasonléan nem dolgoznak, hanem pl. festegetnek, szinhazba jarnak, valédi vagy vir-
tudlis piactereken szellemes tarsalgdsokat folytatnak és miivelik a demokricidt. Az viszont egészen
biztos, hogy — legalabbis egy ideig — j6 néhdny munkahely sztinik majd meg a mesterséges intelligen-
cia miatt. Az MI-megoldasok ugyanis — ha jél vannak beallitva — sok feladatot gyorsabban, ponto-
sabban, kevesebb hibdval végeznek el, mint az emberek, rdadasul nem firadnak el, jél tlirik a mono-
tonitdst, nem mennek szabadsdgra (Boncz—Szabé 2022). Kénnyti beldtni, hogy ha ezen tilmenden
a magasabb mindségli munkdt még olcsébban is végzik el, mint az ember, akkor tulajdonképpen a
vallalatok sajit maguknak tennének rosszat az emberi munkaerd alkalmazdsival, hiszen a cégek
célja a haszon maximalizdlasa, és az emberek gépekre cserélésével magasabb profitra tehetnek szert.

Persze a munkahelyekért foly6 versenyfutdsba az embereknek nem az esélytelenek nyugalmaval
kell bekapcsolédni, hiszen ,az ember, mint érz8 és gondolkodé fizikai él8lény sok tekintetben £5-
lényben van, mert tud médsokat vezetni, bizalmat ébreszteni, példit mutatni, motivélni, baratkozni
és konfliktust megoldani” (Dietz 2020: 56). A humin munkavéllalék hosszt tavii versenyképessé-
géhez azonban arra lesz szitkség, hogy valami mést vagy tobbet nydjtsanak, mint az MI-rendszerek.

A kordbban bemutatott felhasznaldsi lehetdségek sem azt kivdntik sugallni, hogy az MI-megol-
ddsok jobbak lennének a hus-vér tandroknal. A pedagégusok ugyanis nemcsak ismereteket adnak
4t az iskoldban®, amit késdbb szimon kérnek és értékelnek, hanem pl. mintdt mutatnak a helyes vi-
selkedésre, a kapcsolatépitésre, konfliktusok megold4sira stb. Bizonyos elemek annyira természetes
részei pedagdgiai munkdjuknak, hogy csak a hidnyuk tiinik fel. Példaul a COVID-id8szak iskolabe-
zérdsai dobbentettek rd sokakat arra, hogy mennyire fontos a tanir személyisége, kommunikdcidja,
egy biztatd pillantdsa vagy egy-két négyszemkozt elhangzé tanicsa.

Ennek ellenére azonban nem kétséges, hogy a mesterséges intelligencia egyre nagyobb teret fog
betolteni az oktatasi folyamatban. A kézeljov8ben egészen biztosan nem veszi még it a humdn okta-
t6k szerepét, de ndvekvd mértékben fogja segiteni a munkdjukat. Ha human-optimista néz8pontbél
tekintiink erre a folyamatra, akkor az MI segitségével a napjainkban egyre tulterheltebb pedagé-
gusok igy lélegzethez juthatnak és erdforrasaikat, képességeiket elsgsorban tanitvinyaik nevelésére
fordithatjdk. Igy nézve, az el8ttiink 4116 viltozds nem azt jelenti, hogy egyre gépiesebbé, személytele-
nebbé fog valni az oktatds, hanem pontosan ellenkez8leg, az MI alkalmazisa éppenhogy rehumani-
zélja azt. De ez csak egy hatdrozottan pozitiv lehetdség, a valddi jovs még eldteiink 41l
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