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EMBER, GEP, TANULAS

BESSENYEI ISTVAN

Az egyéni tanuldsi utak kialakitdsihoz sziikséges informicidhalmazt az emberi agy
csak korlatozottan tudja kezelni. A mesterséges intelligencia fejlesztése nyomdn felme-
riil a kérdés, hogy nem lehetne-e ezt a feladatot kiils§ algoritmusokra bizni. A kérdés
azért is jogos, mert az oktatdsi adatbdnydszat lehetdségeinek nyomdn a nagy adathal-
mazzal dolgozé cégek kezébe maris egyre tobb tanuldi adat keriil. Ez egyrészt segitséget
nytjthat a differencidlt oktatishoz, masrészt az a veszély is fennll, hogy ezek a cégek
egyéni tanuldsi utak kindlatdval pirhuzamosan nemcsak a tanulisi algoritmusokat és
tartalmakat hatdrozzdk meg, hanem az egyéni akaratok és vilasztisok f5lotti uralmat
is 4tveszik.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, egyéni tanuldsi utak, eLearning, tanité robotok

The set of information needed to develop individual learning pathways is limited by the
human brain. The development of artificial intelligence raises the question of whether
this task could not be outsourced. This question is also justified because, as a result of
the potential of educational data mining, companies with large data sets are already
gaining access to more and more student data. On the one hand, this can help differen-
tiated education and, on the other hand, there is a danger that, along with offering indi-
vidual learning paths, these firms will not only define learning algorithms and contents,
but also take control of individual will and choice.

Keywords: artificial intelligence, individual learning paths, eLearning, teaching robots

Bevezetés

z oktatdsiigy egyik alapdilemmdja az, hogy miként lehet megteremteni az
egyenstlyt a nemzeti kulturdlis standardok egységes kovetelményei, valamint az
egyéni tanuldsi motivdciék, tanuldsi sebességek kiilonbozdsége kozott. E cél érdeké-
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ben az oktatdsi rendszerek kiilonbdzd felzdrkdztatdsi és tehetséggondozdsi programok-
kal kisérleteznek.!

A modernitds kezdetén a kiegyenlits és esélyegyenléség-teremtd funkcié irdnti igény
nem volt nagyon jellegzetes. Az informdicidhidny korszakdban természetesnek tartottik
a koriilhatarolhaté tuddsanyagot osszefoglald, egységes tanterveket és tankonyveket, az
iskola pedig belenyugodott abba, hogy az egységes bemenet kiilsnb6z8 kimeneteket fog
eredményezni: lesznek kittin8ek és lesznek bukottak. Az volt ugyanis elsésorban fon-
tos, hogy nagy tdmegek jussanak hozzd a minimailis kulturilis egységességet biztosité
legsziikségesebb alapokhoz (nyelv, szdmolds, viselkedési normék), és az, hogy a tanulék
majd alkalmazkodni tudjanak az ipari tdrsadalom életmddjinak térben és id8ben lehati-
rolt kereteihez (becsengetés pontban nyolckor, 45 perces ritmusok).

Egyre inkabb erds5dott azonban az igény arra is, hogy a rendszer képes legyen egyén-
re szabott, kiegyenlit§ oktatasi algoritmusokat, rugalmasabb térbeli és id8beli kereteket
kialakitani, és ezdltal a tanuldk individudlis igényeihez is alkalmazkodni. A 19. és 20.
szdzad forduldja téjin el8szor a reformpedagdgidk reagéltak erre az igényre. Ellen Key
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1. ébra: A tanuléi Big Data lehetséges elemei. Forrds: Sajt szerkesztés

! A felzirkéztatasi programok mérsékelt sikere nyoman a rendszer gyakran tgy oldja meg a homogenizi-

list, hogy a kiemelkeddnek, illetve a lemaradénak vélt tanuléi szegmenset egyszertien elkiiloniti az 4tlag-
t6l, azaz szegregacidval él.
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2. ébra: Az intelligencia fajti Forrds: Sajit szerkesztés Gardner (1999) alapjan

(1976) meghirdette a gyermek évszdzadat, és sorra jottek létre a kiilonb6z8 mozgalmak,
amelyek programjai a gyermekkdzpontiisdgot, a soksziniiséget, az onillésigot, a cso-
portmunkadt, a szabad id8egységek biztositdsat, az dnszervezddést vagy a merev pedagé-
giaiid8k és terek felolddsat tlizték zaszlajukra. Egyre inkdbb elvaras lett, hogy a tandrok
alaposan ismerjék minden egyes tanulé hozott tuddsit, bedllitéd4sat, tanuldsi stilusit
és személyiségjegyeit, és a differenciilt egyéni tanuldsi utak biztositisidhoz rendelke-
zésiikre is dlljon szdmukra az id§, a pedagdgiai mddszer, a technol6gia és minden mds
feltétel is. A tdmegoktatis feltételei kozt azonban alig adédik esély arra, hogy a rendszer
teljesitse ezt a kdvetelményt. Mint ahogy a tanuldi személyiségkép, a tanuléi Big Data
elemeit vazlatosan 8sszefoglalé 1. dbra is mutatja, ezek teljes kor(i szimontartdsa és ke-
zelése csaknem teljesithetetlen tandri informaci6tirolasi és -feldolgozasi feladatot jelent.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy minden egyes tényezd tovibbi, elvileg végtelen
szdmu elemre bonthaté. Az intelligencia mint metatulajdonsig példdul a 2. dbrdn lithat
eldgazdsokat mutathat.

Mindezek alapjin meriilt fel — a mesterséges intelligencia (MI) rohamos fejldé-
se nyomdn — a kutatdsi kérdés: ha az emberi agy feldolgozé kapacitisa ilyen hatalmas
adatmennyiség esetében hamar eléri lehet8ségeinek hatdrait, nem kellene és lebetne-e ezt
a feladatot kiilsé neurdlis hdlokra, oktatdsiigyi adatbanydszatra alapozott, tanuldselemzésre
specializalt mesterséges intelligencia-algoritmusokra bizni?

Ember versus gép

A mesterséges intelligencidra alapozott algoritmusok egy-egy részteriileten mir ma is
magasan feliilmuljak az emberi agy informaciéfeldolgozasi kapacitdsit (példdul a logi-
kai jatékok vagy az orvosi diagnosztika teriiletén). A mesterséges neurilis halézatokon
alapuld Deep Learning (mélytanuldsos) rendszerek ugyanis képesek 6ridsi adathalmazok
feldolgozdsira, megadott idSkeretben meghatirozott szimu objektum tulajdonsigdnak
megvizsglisira és kozottiik fenndlld Ssszefliggések megkeresésére. Az algoritmusok ké-
pesek az eredmények visszajelzései alapjin az 6ntanuldsra — a robotok példaul képesek
nem eltervezett mozgdsok onszervez$ megtanuldsira.
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Van azonban az emberi agynak egy olyan tulajdonsiga, amivel — legaldbbis egyel6re —
a gépek nem tudjik felvenni a versenyt. Mig ugyanis a mesterséges intelligencia nagysag-
rendekkel gyorsabb és hatékonyabb a mennyiségi tényezok feldolgozdsiban, addig az embe-
ri agy hatékonyabban tudja — méghozz4 multitasking tizemmddban, azaz egyszerre tdbb
feladat kezelése sordn — a mindségi tényezdket kezelni. Vagyis az ember képes a holisztikus
litdsmoédra, arra, hogy egyszerre tucatnyi jelenségre figyeljen, azokat pirhuzamosan fel-
dolgozza és intuicidi alapjin adekvitan reagiljon. Mas sz6val a kozvetlen emberi kapcso-
latok aurdjénak hatdsit semmiféle gép nem tudja utdnozni. Hiszen a szakmdjit miivészi
fokon gyakorlé tandr képes a multitasking tizemmddra: holisztikus litdsmddjira, érzé-
seire, intuiciéira timaszkodva képes lehet az osztilyba belépve nemcsak az osztaly han-
gulatat észlelni, az egyes tanuldk testtartisabdl olvasni, viratlan és szertedgazé kommu-
nikacids akcidkra adekvitan reagilni, a magyardzat kdzben egyszerre t5bb szempirbdl
a figyelem lankad4sit kiolvasni, az eddigi teljesitmények emlékezetében tirolt adatainak
segitségével a lehetséges teljesitményeket elSre jelezni, a csalddlitogatisok benyomdsait
az emlékezetbe idézni, és a tanitdsi stratégiit ezekhez az észlelésekhez igazitani. Hosz-
szt évek tandri tapasztalatainak mintdzatai komplex latdsmédda 4llhatnak igy Sssze, és
e mintdzatok folyamatosan finomodva egyre nagyobb hatdsfoku pedagégusmagatartist
indukdlhatnak. A miivész-tandr tehdt képes sajit tudata, érzelmei és intuiciéi alapjin
helyes déntéseket hozni, és nincs sziiksége a kiilsd tanuléi Big Data-ra (lisd az 1. dbrd).

Ha azonban egyre nd a személyre lebontott adatbdzis a nagy informéciéfeldolgozé
cégek kezében, akkor a gépi algoritmusok a mindségi adatok értékelésében is kozeliteni
fognak az emberi teljesitményhez.? Kiértékelhetik példdul a tanul6k adatait a pupilla-
mozgistdl az frott vagy elmondott szdvegek tartalmaig, a kommunikaciés stilustdl a pszi-
choldgiai diszpozicidkig. Felderithetik az eddigi tanuldsi at belsd struktirait, csoporto-
sithatjék azokat, valédi egyénitett feladatokat, tanuldsi utakat jellhetnek ki. Olyanokat,
amelyek biztositjak a flow-t: tehit sem tal kdnnyfi, sem tul nehéz feladatokat nem adnak,
hanem nehéz, de még elérhetd tanulasi célokat tliznek ki. A rendszer 6njérévd valhat: az
algoritmus kozvetleniil a didkok 4ltal letsltdtt applikdcidba csatolhatja vissza az eredmé-
nyeket, aminek kiterjesztett valésigdban a tanul6k virtualisan tevékenykedhetnek. Ezek
az algoritmusok — az emberekkel ellentétben — nem sért8dékenyek, nem hasznélnak sér-
t8, megaldzé hangnemet, és nem fenyegeti 8ket a kiégés veszélye sem.

A nemzeti MI-stratégidk és az oktatds

2017 6ta a vildg orszdgai egymdssal versengve hozzik nyilvinossdga a mesterséges intelli-
gencia kutatdsdval és alkalmazdsival foglalkozé stratégiai terveiket és — f6leg a nagyobb
orszdgok — egymast feliilmulva jelentik ki, hogy a vezetd szerep elérésére torekednek.
Dutton (2018) a stratégidkat 8sszefoglald dttekintésében 22 orszdg (és az EU) hivatalos
dokumentumait elemezte, s arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a stratégidk heterogén
képet mutatnak és kiilonbdz6 hangsullyal foglalkoznak a kutatis és fejlesztés intézmény-
rendszereivel, a tehetségek felkutatdsival és kiemelt oktatdsdval, a digitalis infrastruked-

A kaliforniai Saleforce cég keretén beliil miikodd, els8sorban nyelvfelismeréssel foglalkozé kutatécsoport
vezetdje, Richard Socher (2019) egy interjiban az alabbi teriileteket emelte ki, ahol egyelSre még alkalmat-
lannak bizonyulnak az MI algoritmusai: céltételezés, egzisztenciilis kérdések felvetése; a min8ségi fogal-
makkal végzett bizonytalan kimenetelii logikai miiveletek &sszekapesoldsa; vizudlis vagy audialis ingerek
értelmezése; egyidejiileg kiilonbdzd jellegii tanulasi feladatok megoldasa (multitasking-learning).
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réval, az 4j nemzeti — és eurdpai — kutatdsi és koordinaciés intézmények létrehozdséval,
az e-kormdanyzat, a jogi és etikai aspektusok, a szabvinyok és az ellen8rizhetdség, vala-
mint az egész életen 4t valé tanulds kérdéseivel. A tervek oktatdsiigyi témai elsésorban az
MI kiilsnbdzd teriiletein bevethetd szakemberek szakmai képzését és tovabbképzését,
illetve a kész szakemberek verbuvildsit emelik ki, valamint nagyszabasu tehetséggondo-
zasi programokat hirdetnek meg, ezen beliil is elssorban a matematikai és programozéi
tehetségeket emlitik hangstlyosan. A stratégiai tervekben el8fordul az egyéni tanuldsi
utak MI 4ltal timogatott médozatainak kutatdsa és fejlesztése is, azonban vagy csak nagy
4ltalanossigban, vagy csak az informatika terén relevins felsdoktatdsi és posztgraduilis
programok kontextusiban.

A legitfogébbnak Dutton (2018) a kinai tervet tartja, amely az MI-dkoszisztéma teljes
spektrumat 4téleli. Ezen beliil szerepel benne a gazdasig tovabbképzési kapacitdsinak
ndvelése, a vilig legjobb szakembereinek Kinaba csalogatisa, és a terv kiilén kiemeli a
standardizalt tesztek fejlesztésének fontossigat is> A 47 oldalas német stratégia (BMBF
2018) kiemelt kutatdsi kérdésként kezeli az M1 oktatdsi alkalmazdsdnak lehet8ségeit. Az
empirikus oktatdskutatds kiemelt feladatdul jeloli ki az 6nszervezs tanulds fejlesztését és az
egyéni tanuldsi utak megalkotdsinak lehetéségeit. A francia nemzeti terv is tartalmaz egy
nyomatékos passzust az MI dltal tdimogatott egyéni tanulasi utakrdl. Németorszigban
ezenkiviil 100 MI-professzori allds létrehozdsit tervezik, és az iskoldk digitalizdldsinak
fejlesztésére 2018-ban 2,4 millidrd eurédt irdnyoztak eld.

A beruhazisok nagysigrendjeir8l mds adatokbdl is képet kaphatunk. A 2018 janu-
drjaban kozzétett négyéves tajvani stratégiai terv 10 millidrd dolldrnyi koleségvetést biz-
tosit ot {8 teriilet szimdra, ezen belill az MI tehetségprogram 2021-re 1000 magasan
képzett kutaté és 10 000 MI-teriileten dolgozé szakember kiképzését célozta meg. Dél-
Koredban a szputnyiksokkhoz hasonl6 hatdst keltett, amikor 2016-ban az AlphaGo*
legyézte Lee Sedolt, a koreai szdrmazdst gojétékost. Két nappal az esemény utin a kor-
mdny gy dontétt, hogy 2022-ig 1 millidrd dolldrt ruhdz be MI-kutatdsokra és fejlesz-
tésekre. Két évvel késdbb a korminy ezt a koltségvetési keretet 2,2 millidrd dolldrra
modositotta. Ennek keretében hat posztgradudlis képzési kdzpontot hoznak létre azzal
a céllal, hogy 5000 MI-szakembert képezzenek (1400 MI-kutatét és 3600 adatkezeld
szakembert). A dél-koreai kormdny azt is bejelentette, hogy gyorsitott iitemben 600
olyan szakembert képeznek ki, akiknek a feladata az MI-lehetdségek azonnali révid tavi
igényeinek kutatdsa és a legfontosabb rovid tavi fejlesztési irdnyok kijelolése (Dutton
2018).

Bir a nemzeti stratégidk fokuszdban elsésorban nem az oktatis 4ll, a nagy multi-
naciondlis cégek nagy erdvel folytatnak kutatdsokat azzal a céllal, hogy a tanité robo-
tokat képessé tegyék a mivész-tanir teljesitményeinek megkozelitésére. Socher fen-
tebb idézett kaliforniai kutatécsoportja példdul azon dolgozik, hogy nyelvfelismerd
programja kidllja az Ggynevezett ,természetes nyelvi tizprébdt” és humanoid jellegd,
multitasking nyelvi képességekre tegyen szert. Azt szeretnék elérni, hogy programjuk
tiz feladat parhuzamos feldolgozdsira legyen képes: 1) vilaszadds kérdésekre, 2) gépi
forditds, 3) tartalmi 6sszefoglalds, 4) kovetkeztetések levondsa, 5) érzelmek elemzése,

> Az azonosité — arcfelismerd, intelligens videoelemzd rendszerek — fejlesztése Kindban a politikai-tarsa-

dalmi rendszer, berendezkedés sajitossigaibél adédéan kiilén prioritdst élvez.
4

Az AlphaDo a Google DeepMind éltal kifejlesztett szimitégépes goprogram.
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6) szemantikus szerepek felcimkézése, 7) zér6 kisérlet(i sszefiiggés-kivonatolds, 8) cél-
orientdlt dialdgus, 9) egyszerii céltételezések szemantikai elemzése, 10) névmdasok azo-
nositdsa (McCann et al. 2018).

Maisik példaként szolgalhat a bostoni MIT egyik kutatécsoportjinak programja. A
Personal Robots Group fejlesztette ki a Tega nevii, kiilalakjaban egy pliissallatkdhoz
hasonlé, az iskoldskor eldtti nyelvi fejlesztésre specializdlt robotot. A Tega torténeteket
mesél, ezekrdl vitdkat nyit, leteszteli a gyerekek szdkincsét, és a kdvetkezd torténetben
mir figyelembe veszi a teszt eredményét, ami dltal b8vitheti a gyerekek szdékincsét. A Tega
az arckifejezésekbdl siker- vagy kudarcélményeket is le tud olvasni, és ennek alapjin juta-
lomjelzéseket tud adni és dntanulé médon képes észlelései segitségével sajit viselkedését
adaptélni (Westlund et al. 2016).

Az ilyen irdnyt, oktatdsiigyet érint8 kutatdsban és fejlesztésben csaknem behozha-
tatlan el8nyre tehetnek szert azok a nagy adathalmazt kezelS éridscégek, amelyek kom-
mersz adatgyijtd tevékenységiikhoz tudjik kapcsolni az adatbinyaszat oktatdsi lehetd-
ségeit. Igy példiul a Google olyan oktatisszervezési platformot fejleszt, amely be tudja
vonni a tanuldsba és a tanitdsba a Google teljes ckoszisztémdjdt.> A hdtrahagyott digitalis
tanuldi labnyomok révén a Google Classroomnak beldthatd id8n beliil rendelkezésére fog
dllni egy olyan tanuléi Big Data, amely alapjin elvileg képes lesz elemezni a tanuldsi ma-
gatartdsokat, a kapcsolatrendszereket, az egyéni hajlamokat és képességeket, és ezek se-
gitségével képes lesz felkinilni egyéni tanuldsi utakat, személyre szabott mddszereket,
tananyagokat vagy a tanul6 stitusihoz alkalmazkodé halézati kapcsolatrendszereket.
Nem lehet kétségiink afeldl, hogy ezt az elvi lehet8séget a Google a nagy adatbézisok ke-
zelésében és a mesterséges intelligencia hasznélatiban szerzett tapasztalatai és t8keereje
révén a gyakorlatba is 4t fogja iiltetni.

Ennek elsg 1épéseként lehet felfogni a Classcraft nevii, a tanuldsmenedzsmentet timo-
gatd applikdci6t, amely sajit reklimja szerint azzal segiti a tanitdst, hogy sszekapcsolja
az analdg tér (a real-life) viselkedési formait a digitdlis eszkozdk tanuldi és tandri haszni-
latardl tarolt adatokkal, nevezetesen a tanulmanyi elémenetel, az iskolalitogatds és rész-
vétel, az osztilytermi viselkedés, a szociabilitds és érzelmi intelligencia, a motivaltsag és
az iskolai klima mérheté hatésainak adataival. Igy a Classroom — példdul a Google Brain
tdbb mint egymillidrd szinapszisinak lehetSségeit felhasznilva — el8 tudja 4llitani az
egyéni utak teljes hattér-infrastrukedrdjit, méghozz4 ontanuld, sajit magat beavatkozds
nélkiil fejleszté médon.

A Big Data és az autoném személyiség

A mesterséges intelligencia és az informdcidipar fejlédése az 4llami oktatds tartalmi és
szervezeti kereteinek Illich (1972) éta napirenden 1év8 dekonstrukciéjiban 4j dimenzi-
dkat nyitott meg: nem a soksziniiségért és a szabad véleménynyilvinitdsért kiizdS pe-
dagdgiai szabadsigharcosok és az allami szabvdnyideoldgia és tudds terjesztéséséére és
a kényvkultira iskolai monopolhelyzetének megdrzéséért kidllé konzervativ pedagdgia
kozdtt zajlik a verseny, hanem a globdlis technolégidk uralta informdcios piacok és az dllami
szabdlyozds lehetdségei kozott. Ez a verseny egyenlStlen erdk kiizdelme. A poszthumin
tanitégépek Oridsi egyéni szintl adathalmazra timaszkodé hélézatai — ellentétben a

5 Lasd ehhez: Koren (2017).
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nehézkes oktatdsirdnyitdssal — potencidlisan korlatlan sziikségletbdvits eszkozokkel és
online tanitdsi potencidllal rendelkeznek.

A cégek egyelSre még csak a tanul6k egyedi igényeinek kielégitésérdl és timogatdsardl
beszélnek, de nem tévediink sokat, ha azt jésoljuk, hogy kozeli terveik arra irdnyulnak
majd, hogy ne csak tdmogassdk, hanem el§ is dllitsdk ezeket a sziikségleteket, és ezeket az
igényeket a sajdt Skoszisztémdjuk dltal nydjtott technikdknak és tartalmaknak a felhasznd-
ldsa felé iranyitsik. Az egyéni tanuldsi utak — ez iddig csak szérvinyosan megvaldsitott
— jelszava most tgy valhat a Big Data és a Deep Learning korszakdban val6siggd, hogy a
nagy informdcidhalmazt kezel$ konszernek nemcsak tamogatni tudjdk az egyéni tanuldsi utak
kialakitdsdt, hanem a tanuldsi tartalmak — és kapcsolt druként — az egyéni akaratok és vilasz-
tasok folotti uralmat is dtvebetik. Emiatt kaphat a pedagdgiai kutatdsban jelentds szerepet
az oktatdsi adatbdnydszat hatdsainak vizsgalata és az a kérdésfeltevés, hogy hova vezet az,
ha jelentsen tobbet rubdzunk be a gépek tokéletesitésébe, mint a személyiségfejlesztésbe.
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