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Tanulds és technolégia: a mesterséges
intelligencia szerepe az oktatasban, kiilonos

tekintettel a gyégypedagégiai alkalmazasra

OSSZEFOGLALO

A technoldgiai fejlédés eredményeként a mesterséges intelligencia (MI) egyre inkdbb jelen
van kiilénboz8 szektorokban, igy az oktatds teriiletén is. Az MI olyan gépi folyamatokat
jelent, amelyek az emberi intelligencidt modellezik, ltaldban algoritmusok és nagy adat-
halmazok segitségével. A gydgypedagdgidban az MI potencidlisan forradalmasithatja a ta-
nitdst és a tanuldst a fogyatékossdggal é16 didkok szdmdra, személyre szabott és adaptiv ta-
nuldsi élményeket nydjva. Az MI-alapd eszkézok, példdul a beszédfelismerd szoftverek, a
virtudlisvaldsdg-szimuldcidk és az intelligens tutordld rendszerek révén a pedagdgusok job-
ban ki tudjak elégiteni a didkok egyéni igényeit, figyelembe véve eltérd tanuldsi médjaikat
és képességeiket. Az alkalmazds és kutatds terén azonban szdmos kérdés tovabbra is meg-
vélaszolatlan maradt, példdul az etikai és adatvédelmi aggdlyok kezelése, a technoldgia ha-
tékonysdgdnak hossza tdvt éreékelése, valamint a pedagdgusok és didkok megfeleld felké-
szitése ezen eszkdzok haszndlatdra. Munkdnk célja, hogy hozzdjdruljon a mesterséges
intelligencia alkalmazdsa jelenlegi dllapotdnak és jovébeli lehetdségeinek jobb megérésé-
hez a gydgypedagdgidban. Ennek érdekében dttekintettiik és elemeztitk azokat a tanulmd-
nyokat, amelyek a mesterséges intelligencia gydgypedagégiai felhaszndldsat vizsgdljak, kii-
16n6s tekintettel az alkalmazds céljaira és a kutatdsi médszerekre.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, M1, gydgypedagdgia, nevelés-oktatds

intervenciék hatékonysdgdnak novelésére
(Luckin és mtsai., 2016), igy a tobbségi ne-
velés-oktatds mellett kiemelt jelentéséggel

BEVEZETES, PROBLEMAFELVETES

Az oktatds digitalizdcidja és a mesterséges birhat a gyégypedagégiai tevékenység timo-

intelligencia térnyerése az oktatdsi folyama- | gacdsiban (Garg és Sharma, 2020).

tokban a 21. szdzad egyik legfontosabb kihi-
vésa és lehetdsége. Az MI lehetdségeket ki-
ndl a tanuldsi folyamatok személyre szabott
monitorozdsdra, a tanuldi teljesitmény valés
idejti éreékelésére, valamint a pedagdgiai

A téma relevancidjit tovdbb noveli a ha-
zdnkban 2024. augusztusban elfogadott
kormdnyrendelet (245/2024. [VIII. 8.]
Korm. rendelet), amely jelentds mértékben
korl4tozza a telekommunikicids eszkozok
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iskolai haszndlatdr, Gj kihivdsok elé 4llitva az
oktatdsi intézményeket. E rendelet célja el-
s6sorban a tanuldk figyelmének megbrzése
és a technoldgiai fiigg8ségek csokkentése,
ugyanakkor komoly kérdéseket vet fel a di-
gitdlis eszkozok okratdsi célu felhaszndldsa-
val kapcsolatban. Az érintettek korébe tar-
toznak a sajétos nevelési igényti (SNI)
tanuldk is. A pedagdgusok magas szint(i di-
gitdlis kompetencidja alapvetd fontossdgt
ahhoz, hogy a tanuldk olyan készségeket sa-
jatitsanak el, amelyek lehetdvé teszik szd-
mukra az 4j technolégidkban rejld lehetdsé-
gek maximdlis kihasznaldsac, hiszen az IKT
alkalmazdsa nemcsak a didkok tanuldsi mo-
tivdciojdt és aktiv részvételée novelheti, ha-
nem fejlesztheti a kritikai gondolkoddsukat
is, mikozben lehetdséget teremt a személyre
szabott tanuldsi élmények megvaldsitdsara
(Arazo és mtsai., 2023).

a gydgypedagogiai felhaszndlassal foglalkozd

tanulmdnyok.

ELMELETI HATTER, A TANULMANY
ERTELMEZESI KERETEI

A mesterséges intelligencia fogalma

A mesterséges intelligencia meghatdrozdsa
tobb tudomdnyteriiletet is érint, azonban
jelenleg nem létezik egyetlen 4ltaldnosan
elfogadott tudoményos definicié (Russell és
Norvig, 2020). A pontos meghatdrozast
kiilondsen nehézzé teszi, hogy egy miiszaki
és informatikai kutatdsok sordn kialakitott
rendszert probdlunk dsszevetni az emberi
intelligencia fogalmaval (G. Kardcsony,
2020), amely maga is sokféleképpen defi-
nidlhatd.

Ennek ellenére a pedagé-
gusképzés résztvevdi gyak-
ran nem rendelkeznek
megfeleld digitalis kompe-
tencidval ahhoz, hogy ma-

osszpontosithatunk a kiilsé
megjelenésre, vagyis az
intelligens viselkedésre is

Az MI olyan rendsze-
reket jelol, amelyek ké-
pesek a kornyezetitk
elemzésére és bizonyos
méreékig autondm cse-

gabiztosan és hatékonyan

alkalmazzdk ezeket az eszkézoket az osztdly-
termi gyakorlatban (Demeter és Mezd,
2023a, 2023b; Luckin és mtsai., 2022), ami
végs6 soron hdtrdnyosan befolydsolhatja a
tanuldk digitdlis kompetencidinak fejlddéséc
és hosszti tdvii munkaerdpiaci kildtdsaikat
is. Ez a tuddsdeficit lényegesen befolydsol-
hatja az MI-technolégidk megériésée és a
hozzdjuk vald viszonyuldst. Egy erre a hi-
4dnyra reagdlé elméleti bevezetd mellett tanul-
ményunk célja feltérképezni, hogy milyen cé-
lokbdl haszndljdk a mesterséges intelligencidt,
valamint milyen mddszerekkel vizsgdljék azt

lekvések végrehajtdsira
meghatdrozott célok elérése érdekében (Euro-
pean CommissionAl HLEG,' 2019). A szakér-
6k koziil egyesek az ,intelligencidt” az em-
beri teljesitményhez valé hasonlésdg alapjdn
definidljak, mig mdsok egy absztraktabb
megkozelitést alkalmaznak, és ez alapjdn ra-
ciondlis intelligencidrdl beszélnek. Maga az
elnevezés is eltérd lehet: az intelligencidt
belsé gondolkoddsi folyamatok és kovetkez-
tetések jellemzdjeként is lefrhatjuk, és 6ssz-
pontosithatunk a kiilsé megjelenésre, vagyis
az intelligens viselkedésre is. A kiilonbozd
definiciék tobb eleme szorosan kapcsolédik

! Az Eurépai Bizottsdg (European Commission) 2018 jiniusdban hozta létre a mesterséges intelligencidval foglalkozd

magas szintli szakértéi csoportjdt (high-level expert group on artificial intelligence; Al HLEG), amelynek célja a

megbizhaté mesterséges intelligencia fejlesztését és alkalmazdsdt segitd etikai irdnymutatdsok kidolgozdsa volt.
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a neveléstudomdny fogalomrendszeréhez.
Ebben a tanulmdnyban az MI-t a neveléstu-
domdny legtijabb megkézelitéseivel dssz-
hangban az emberi intelligencia gépi szimu-
ldcidjaként definidljuk. Ez magdban foglalja
a tanulds szimuldcidjdt (vagyis az informd-
cidk és azok alkalmazdsi szabdlyainak elsajd-
titdsdt), az érvelést (kovetkeztetések levondsa
szabdlyok alapjdn), valamint az 6njavitdst (a
hibak felismerése és kijavitdsa) (Luckin és
mtsai., 2016; Becker, 2017; Popenici és Kerr,
2017; Rice és Dunn, 2023; Shah, 2023).

A mesterséges intelligencia
kategoriai

A mesterséges intelligencia teriiletén szdmos
csoportositdsi mddszert taldlhatunk. A meg-
valésuldsuk alapjén megkiilonboztethetiink
szoftveralapt rendszereket (példdul keresék,
képelemzd programok, beszéd- és arcfelis-

merd rendszerek, virtudlis asszisztensek), va-

lamint fizikai vagy hard-

abban, hogy jelenleg els6sorban sziik MI-t
haszndlunk, amely dént8en a gépi tanulds®
technoldgidjdra épiil (Sadiku és mtsai.,
2021). Ezzel szemben vannak vélemények,
amelyek szerint a technoldgiai fejlettség je-
lenlegi szintje valahol a szlik és az dltaldnos
MI kozétt helyezkedik el (Shah, 2023).

A specidlis MI-rendszerek széles korben
elterjedtek a mindennapi életben. Ilyen
rendszerekkel taldlkozhatunk az okostelefo-
nok, az online térképszolgdlratdsok, vala-
mint a streamingplatformok haszndlata so-
rdn is, amelyek f8ként dontéshozatalra és
tandcsaddsra szolgdlnak.

Az MI fejlédésének jovbeli irdnyai
kozé tartozik a mesterséges szuperintelligen-
cia koncepcidja, amely olyan rendszereket ir
le, amelyek képességei messze meghaladjik
az emberi intelligencidt, és az emberi tudé-
son tdlmutaté dontéseket is képesek hozni
(Leike és Sutskever, 2023).

Az MI teriiletén alkalmazott kiilénbsz4

technoldgidk és megkoze-

veralapt MI-t, ilyenek a
robotok, dnvezetd autdk,
drénok vagy a dolgok in-

ternetén (IoT) alapulé

képes az emberi gondolkodds
minden aspektusdt szimuldlni

litések, mint példdul a
gépi tanulds, gépi gondol-
kod4s és robotika, mind

rendszerek (European
Commission-Al HLEG, 2019).

Ezenkiviil az MI-t képességei alapjdn is
csoportosithatjuk: beszélhetiink sziik vagy
specidlis MI-rdl, valamint mesterséges dlta-
lanos intelligencidrdl. Mig a specidlis MI
egy adott feladatkdrben teljesit kivaléan,
addig a mesterséges dltaldnos intelligencia
képes az emberi gondolkodds minden as-
pektusdt szimuldlni (European Commissio-

nAl HLEG, 2019). A legtobb szerzd egyetért

hozzdjérulnak az intelli-
gens rendszerek fejlédésé-
hez (European Commission-AI HLEG,
2019). A gépi tanulds (machine learning)
adatokbdl épit modelleket, hogy azokart ké-
s8bb ismeretlen adatok esetén is alkalmazni
tudja (Kneusel, 2024). A tanuldsi folyamat,
amely sordn egy rendszer tartds és adaptiv
véltozdson megy keresztiil a kdrnyezetével
vald interakcié eredményeként, hasonlésd-
gokat mutat az emberi tanuldssal, és tobb
tudomdnyrteriilet, példdul a pszicholégia,

2 A gépi tanulds olyan algoritmusok és statisztikai modellek fejlesztésével foglalkozik, amelyek lehetdvé teszik a sz4-

mitdgépes rendszerek szdmdra, hogy explicit programozds nélkiil tanuljanak az adatokbdl. Ez magdban foglalja az

adatokban rejlé mintdzatok felismerését és ezen mintdzatok alapjén torténd dontéshozatalt vagy el8rejelzést (Sadikn

és mtsai., 2021).
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pedagdgia, mesterséges intelligencia és szo-
ciolégia is foglalkozik vele (Falus, 2003; Na-
halka, 2003).

A gépi tanulds f8bb tipusai kozé tartozik
a feliigyelt tanulds, amelynél az algoritmus
cimkézett adatok alapjdn tanul, és a feliigye-
let nélkiili tanulds, amely sordn az algorit-
mus cimkézetlen adatokban taldl mintdzato-
kat. Emellett [étezik a megerdsitéses tanulds,
ahol a gép a kdrnyezetébdl kapott visszajel-
zések alapjdn tanul, valamint a részben fel-
tigyelt tanulds, amely a feliigyelt és feliigye-
let nélkiili médszerek kombindcidjdt
haszndlja (Berkemer és Grottke, 2023; Shah,
2023). A gépi tanulds egyik legfejlettebb
formdja a mélytanulds,’ amely mély neurdlis
halézatok segitségével képes komplex

mintdzatok felismerésére és predikcidkra
(Kneusel, 2024).

Az MI egy masik fontos aldiszciplindja a
gépi gondolkodds (machine reasoning),
amely a tervezést, iitemezést, tuddsreprezen-
téciot, kovetkeztetést és optimalizdldst fog-
lalja magdban. A robotika teriiletén az MI
és a mechanikai rendszerek taldlkozdséval
intelligens robotok jénnek létre, amelyek
képesek érzékelni a kdrnyezetiiket, reagdlni
a valtozo koriilményekre és 6ndllé dontése-
ket hozni. Fontos megjegyezni, hogy nem
minden robot haszndl mesterséges intelli-
gencidt (ldsd L dbra), egyes robotok csupdn
elére programozott, ismétl6dé feladatokat
hajtanak végre, anélkiil, hogy bonyolult
szoftveres hdtteret igényelnének (Omankwu
és mtsai., 2017).

1. ABRA

Az MI f6bb aldiszciplindi és a koztiik 1évé kapcsolat

Gépi tanulas
(machine learning)

Robotika (robotics)

Mesterséges
intelligencia

Gépi gondolkodas
(machine reasoning)

J

FORRAS: sajir szerkesztés a Furopean Commission,

AT HLEG (2019, 5. 0.) alapjin

3 A mélytanulds tobbrétegd, az emberi agy mikddését modellezd neurdlis halézatokat alkalmaz az adatok feldolgo-

zésdra és elemzésére. A hélézat alsébb rétegei egyszeribb mintdzatokat, példdul vonalakat vagy éleket azonositanak,

mig a fels6bb rétegek dsszetettebb struktirdkat, példdul tdrgyakat vagy jelentéseket ismernek fel. Ez a hierarchikus

megkozelités teszi a mélytanuldst kiilonosen hatékonnyd komplex adatok, példdul képek, hangok és szovegek elem-

zésében (Kneusel, 2024).
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Mesterséges intelligencia a tébbségi
oktatasban

Az utdbbi években a mesterséges intelligen-
cia egyre nagyobb jelent8séget nyer a tbb-
ségi oktatdsban, ahol az okrtatdsi rendszerek
fejlesztése egyre inkdbb az informdcids és
kommunikdcids technolégidk (IKT) hasz-
ndlatdra épiil. Az MI szdmos lehet8séget ki-
ndl a tanulds testreszabdsdra és a tanuléi tel-
jesitmény nyomon kévetésére, kiilondsen a
generativ MI-rendszerek révén, amelyek
képesek alkalmazkodni a tanuldk egyéni
szitkségleteihez (Lawrence és mtsai., 2024).
A generativ MI olyan technolégia, amely
mélytanuldsi modellek felhaszndldsdval ké-
pes Uj, valésdghti tartalmak (példdul szove-
gek, képek vagy programkédok) eldallita-
sara, a felhaszndléi utasitdsok alapjdn. Ez az
MI-tipus a meglévd adatok eloszldsainak
megértésére és az Gj mintdk létrehozdsdra
épit, szemben a hagyomdnyos, diszkrimina-
tiv MI-modellekkel, amelyek az adatok osz-
tdlyozdsdra és el8rejelzésére fokuszdlnak
(Banh és Strobel, 2023). Ezek az eszkozok
nemcsak javitjdk a tanuldi eredményeket,
hanem csokkentik az oktatdk terhelését is
(Guan, Zhang és Zhang, 2023).

Az MI-technolégidk egyik kulesfontos-

sdgt alkalmazdsi teriilete a

tanulds tdmogatdsdra és az értékelés optima-
lizldsdra.

A generativ MI-technolégidk kiilondsen
fontos szerepet jdtszanak a tanuldi élmény
gazdagitdsdban és az inkluziv oktatdsi gya-
korlatok kialakitdséban. Whitmey és munka-
térsai (2024) kutatdsa rdmutat, hogy a gene-
rativ MI dltal vezérelt személyre szabott
oktatds noveli a didkok elkotelezettségée,
kiilsndsen a Covid-19-vildgjdrviny utdni
oktatdsi kérnyezetben. A mobilalkalmazi-
sokban torténd MI-integracié szdmos 4j le-
hetdséget kinal az oktatdsi szitkségletek ki-
elégitésére (Ilsurovna és Zaripova, 2024),
mig az Ml-alapti mddszerek leegyszerisitik
az oktatdsi folyamatokat, a tervezéstdl a vég-
rehajtdsig (Mallik és Gangopadhyay, 2023).

A mesterséges intelligencia emellett ké-
pes az oktatdsi adatok elemzésére, az Sssze-
fliggések és mintdzatok felismerésére, ame-
lyek segitik a tananyagok kivdlasztdsdt és a
tanitdsi tevékenységek optimalizaldsac (Celik
és mtsai., 2022). Az MI-technolégidk lehe-
t6vé teszik az automatikus visszajelzések
nyujtdsdt és a szoveges vélaszok értékelésée,
ezdltal eldre jelezhetévé vélik a tanuldk tel-
jesitménye és a tanitds hatékonysdga (Bai és
Stede, 2023). Ezenkiviil az MI hozzdjdrult a
webalapu rendszerek, példdul az oktatdsi

adatbdnydszat és a tanu-

tanulék viselkedésének,
tanulmdnyi eredményei-
nek és tanuldsi stilusainak
elemzése. Ez lehetdvé teszi
a differencidlt tananyagok

a tobbségi oktatdsban az oktatdsi
rendszerek fejlesztése egyre in-

kdbb az IKT hasznalatdra épiil

ldselemzés fejlédéséhez
(Romero és Ventura,
2020).

A huszonegyedik szd-
zadi oktatdsban az MI je-

fejlesztését és a személyre

szabott oktatdst (Celik és mtsai., 2022).

A Qingdao Nyilatkozar (UNESCO, 2015) is
hangsilyozza az IKT fontossdgdt az inkluziv
és mindségi oktatdsban, mig a Pekingi Kon-
szenzus (UNESCO, 2019) kifejezetten az MI
alkalmazdsat emeli ki, kiilonos tekintettel a

lentds eldrelépéseket ho-
zott, kiildndsen a kreativitds, a kritikai
gondolkodds és a komplex készségek fejlesz-
tésében. Luckin és munkatarsai (2016) ra-
mutatnak, hogy a mesterséges intelligencia
lehetéséget nyujt ezen készségek monitoro-
zdsdra és értékelésére, ami hozzdjarulhat a
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tanuldsi élmény gazdagitisahoz és az okratds
mindségének javitdshoz.

Magyarorszdgon is egyre inkdbb elé-
térbe keriil az MI alkalmazdsa az oktatds-
ban, ahol az oktatdk és a didkok digitdlis
kompetencidjinak fejlesztése mellett az in-
formatikai oktatds és a digitdlis gazdasdg te-
ritletén is megfigyelhetSk eldrelépések
(Mezd és Mezd, 2019; Demeter és Mezd,
2023b). Ugyanakkor az MI integrici6jit
szamos kihivds akaddlyozza. Horvith (2023)
kiemeli, hogy az algoritmusok megbizhaté-
sdgdnak hidnya és a lasst visszajelzések
problémadja jelentds akaddlyokat képeznek.
Ezenkiviil a pedagégusok kompetencidinak
hidnya és a negativ attittiddk is komoly aka-
dalyokat jelentenek az MI bevezetésében
(Luckin és mtsai., 2022).

Az MI és a neveléstudomdny kozotti
kapcsolat hidnyossdgai is akaddlyokat jelen-
tenek, kiiléndsen, ha figye-

Mesterséges intelligencia a
gyogypedagdgiai oktatasban

A mesterséges intelligencia hasznélata a
gyogypedagdgiai oktatdsban jelentds lehetd-
ségeket kindl a tanuldsi folyamatok fejleszté-
sére, kiilondsen a sajdtos nevelési igényt di-
dkok szdmdra. Az MlI-alapu eszkdzok és
technoldgidk egyre inkdbb jelen vannak az
oktatdsban, és lehetéséget biztositanak a ta-
ndrok szdmdra, hogy személyre szabott, ha-
tékonyabb és inkluzivabb tanuldsi élményt
nyUjtsanak (Zohuri, 2024). Ezek az eszko-
zok képesek reagdlni a tanuldk egyéni sziik-
ségleteire, erbsségeire és gyengeségeire, vala-
mint segitenek a tanuldsi médok mélyebb
megértésében. Ez kiiléndsen fontos a saji-
tos nevelési igény(i tanuldk esetében, akik-
nek kiilénbozd szintll timogatdsra van
szitkségiik, és akik szdmdra az okrtatdsi
rendszer hagyomdnyos

lembe vessziik a pedagé-
giai elméletek és gyakorlati
alkalmazdsok kozotti sza-
kadékot. Ahogy Horvdith
(2023) rdmutat, sok MI-

az MI hatékony integriciéja
el6segitheti a kritikai
gondolkodis fejlesztését

mddszerei gyakran ke-
vésbé hatékonyak (Bhus-
han és mtsai., 2024).

Az Ml-alapt rendsze-
rek egyik legnagyobb eld-

vel kapcsolatos tanulmdny

nem kapcsolédik kell8en a pedagdgiai elmé-
letekhez, és gyakran hidnyzik bel6liik a ta-
ndrok és didkok aktiv szerepének elemzése.
Ezért kulcsfontossdgti, hogy az MI alkalma-
zdsa az oktatdsban szorosabb kapcsolatot
alakitson ki a pedagdgiai, technoldgiai, eti-
kai és jogi kérdésekkel.

Az MI hatékony integricidja elésegit-
heti a kritikai gondolkodds és az egyéb, 21.
szdzadi készségek fejlesztését, amelyek elen-
gedhetetlenek az oktatds jov8beli sikeréhez.
A jovében az MI-technolégidk és a pedagé-
giai elvek 8sszehangoldsa alapvetd fontos-
sdgl lesz a sikeres oktatdsi innovéciék meg-
valésitdsdhoz.

nye a személyre szabott
tanuldsi lehetéségek biztositdsa. Az ilyen
rendszerek, mint példdul a nyelvi készsége-
ket fejlesztd chatbotok, segitenek a tanulasi
folyamat tdmogatdsdban és a tanulék moti-
véldsaban (Gékgearslan és mtsai., 2024).
Ezek az eszkozok nem csupdn lehetdvé te-
szik a tanulék 6ndllé6 munkdjdnak fejleszté-
sét, hanem a pedagdgusok munkdjdt is meg-
konnyitik azdltal, hogy segitséget nytjranak
a tananyag személyre szabdsdban. A chatbo-
tok folyamatos visszajelzést biztositanak a
didkok szdmdra, ami el8segiti a nyelvi kész-
ségek fejlédését, és interaktivabbd teszi az
oktatést, ezdltal fokozva a didkok bevondda-
sat és tanuldsi élményét.
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A mesterséges intelligencia kiilondsen
hatékony lehet a tanuldsi nehézségekkel
kiizd§ didkok tdmogatdséban. A diszlexids
tanuldk szdmdra kifejlesztett Phonological
Auwareness Educational Software (PHAES)
segiti a fonoldgiai tudatossdg fejlesztésé,
mig a beszédfelismerd rendszerek a halldssé-
riilt didkok szdmdra biztositanak megfeleld
tdmogatdst (Garg és Sharma, 2020). Ezek az
eszkdzok nemcsak a tanuldsi akadélyok le-
kiizdésében segitenek, hanem lehetdséget
nyujtanak arra is, hogy a pedagdgusok job-
ban megértsék a tanuldk egyéni sziikségle-
teit, és jobban reagdljanak azokra. A mester-
séges intelligencia jelenléte tehdt nemesak
technoldgiai el8relépésként, hanem pedagé-
giai Ujitdsként is jelentds szerepet jétszik.

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa
a gydgypedagdgiai oktatdsban lehetdséget
biztosit a tdrsadalmi-gazdasdgi akadalyok le-
kiizdésére, valamint a digitdlis szakadék
csokkentésére a sajdtos ne-

mtsai., 2024). Fzek az eszkozok kiilonosen
hasznosak lehetnek a nyelvi készségek fej-
lesztésében, mivel lehetdséget biztositanak a
tanuldk szdmdra a folyamatos gyakorldsra,
interakcidra és visszajelzésre. Ezenkiviil az
MI-technoldgidk koltséghatékony megoldd-
sokat is kindlnak, amelyek kiilondsen fonto-
sak lehetnek a sajdtos nevelési igény( did-
kok szdmdra tervezett oktatdsi
programokban. Azonban, mint minden
technoldgiai wjitds esetében, itt is felmeriil-
nek kihivdsok, példdul a személyre szabott
visszajelzések hidnydbél vagy a komplex ki-
fejezésének értelmezésének nehézségeibdl
adddéan az MI korldtozott interakcids ké-
pességei és a téves valaszok lehetdsége,
amelyek néha hdtranyosan befolydsolhatjdk
a tanuldsi folyamatot (Gékeearslan és
mtsai., 2024).

A mesterséges intelligencia alkalmazdsi-
val kapcsolatos kutatdsok szdmos, nemzet-

kozi szinten késziilt ta-

velési igényti didkok szd-
mara. Ez az inkluzivitds
erésddéséhez vezethet,
amely a modern oktatdsi

tdmogatjak a tandrokat, hogy
pontosabb diagndzist éllitsanak
fel a tanuldsi problémdkrol

nulmdnyt mutatnak be,
kéztiik olyanokat, ame-
lyek az MI megjelenését,
kiilonb6z8 tipusait, alkal-
mazdsi modszereit és se-

rendszerek egyik legfonto-
sabb célja (Mahendher és
mtsai., 2024). A mesterséges intelligencia
eszkdzeinek segitségével nemcsak a tanuldk,
hanem a pedagégusok is jobb eszkdzokkel
rendelkezhetnek ahhoz, hogy reagiljanak a
tanuldk egyéni igényeire. Az MI-rendszerek
tdmogatjdk a tandrokat abban, hogy ponto-
sabb diagndzist dllitsanak fel a tanuldsi
problémakrol, és hatékonyabb tanuldsi stra-
tégidkat alkalmazzanak (Zohuri, 2024).

Az Ml-alapt chatbotok hasznalata az
oktatdsi kornyezetben széles kirben elé-
nyokkel jdr, tdbbek kozote a didkok motivd-
cidjanak novelésével és a pedagdgusok mun-
katerhének csokkentésével (Gokeearslan és

gédeszkozeit vizsgaljak
(pl. Drigas és Ioannidou, 2012; Fang és
Zhang, 2019; Garg és Sharma, 2020; Hop-
can és mtsai., 2022; Ojha, 2022; Rice és
Dunn, 2023). Ezek a kutatdsok azt mutat-
jk, hogy az MlI-alapu eszkézok sikeresen al-
kalmazhaték a kiilonbozé tanuldsi nehézsé-
gekkel kiizdd didkok tdmogatdsdra. Példdul
Drigas és Toannidou (2012) egy dtfogé tanul-
ményukban a 2001 és 2010 kozotti iddszak
MI-alkalmazdsairdl szdmoltak be, kiilonods
tekintettel azokra az eszkézokre, amelyek a
mozgdsszervi és érzékszervi fogyatékossdg-
gal, tanuldsi zavarokkal és autizmus spekr-
rum zavarral kiizdd tanuldkat tdmogatjdk.
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Ezen eredmények a mai napig relevdnsak, és
azt titkrozik, hogy a korai diagnézis, vala-
mint a hatékonyabb intervencids stratégidk
bevezetésével az MI haszndlata hozzdjdrul a
gyogypedagdgiai oktatds fejlesztéséhez
(Ojha, 2022).

Fang és Zhang (2019) cikke hasonlé ké-
vetkeztetésekre jut az MI oktatdsi potencidl-
jdval kapcsolatban, kiilénos tekintettel a
Jkivételes gyerekek” esetében toreénd alkal-
mazdsra. Bar az MI-technoldgidk sikeresek a
hagyomdnyos oktatdsban, a sajdtos nevelési
igényt didkok oktatdsdban még mindig ke-
vés elérelépés tortént. Az MI-technoldgidk,
mint példdul a gépi tanulds, a mélytanulds
és az intelligens dgensek, potencidlisan
megolddst kindlhatnak az inkluziv és sze-
mélyre szabott oktatdsi rendszerek kialakitd-
sara (Fang és Zhang, 2019).

Hazai szinten az MI-technolégidk e té-
ren torténd alkalmazdsdval kapcsolatos ku-
tatdsok még gyerekcipdben jérnak. Aknai
(2020) péld4ul a robotika alkalmaz4sat vizs-
gélja a sajdtos nevelési igény(i tanuldk fej-
lesztésében, hangsilyozva

kutatott, bar Demeter és Mezé (2023a) fel-
mérése arra utal, hogy a pedagégusok koré-
ben névekvd érdeklddés mutatkozik ezen
eszkozok irdnt.

A pedagégiai szerep atalakulasa az
MI-technolégiak fényében

A mesterséges intelligencia legkiemelkeddbb
képességei kozé sorolhaté napjainkban a
nagyméret(i adathalmazok feldolgozdsa és
éreékelése, automatizalt folyamatok megva-
16sitdsa, valamint az egyéni igényekhez iga-
zitott tartalmak létrehozdsa (Raddcsi, 2024).
Az MI-technoldgidk térnyerése jelentds ha-
téssal van az oktatdsra, kiilondsen a pedagé-
gusi szerepek dtalakuldsdra. Az MI lehetdsé-
get biztosit a pedagdgusok szdmdra, hogy
hatékonyabbd tegyék oktatdsi mddszereiket,
mikézben 4j kihivdsokat is 4llit el¢jiik, kii-
16nésen a digitdlis kompetencidk fejleszésé-
nek szitkségességét illet8en (Demeter és
Mezd, 2023a). A pedagdgusok szerepe azon-
ban nem csokken, hanem dtalakul az MI
hatdsdra: az 4j technolé-
gidk kiegészitik és tdmo-

a robotok érzelmi kifejezé-
sek é kommunikdcids
készségek fejlesztésében

a gépi tanulds, a mélytanulds
és az intelligens dgensek

gatjak a pedagdgusok
munkdjdt, igy tobb fi-

jatszott szerepét. Mezd és
Szabiné Burik (2021) szin-
tén a robotikdra helyezték a hangsilyt, be-
mutatva, hogy ezek az eszkdzok hogyan ji-
rulnak hozz4 a tanuldk fejlédéséhez,
kiilondsen az élménypedagdgia teriiletén.
A hazai kutatdsok alapjdn azonban az MI és

a gydgypedagogia kapcsolata még kevésbé

gyelmet fordithatnak a
tanuldk egyéni igényeire
(Selwyn, 2022).

Az Ml-alapt rendszerek haszndlata az
oktatdsban etikai kérdéseket is felvet, kiils-
nosen az dtldthatdsdg és az adarvédelem te-
kintetében. Az oktatdsi intézményeknek

biztositaniuk kell, hogy a didkok adatait

4 Az intelligens 4gensek autoném entitdsok, amelyek érzékeldk segitségével informacidkat gytijtenek a kornyezetiik-

r8l, majd aktudtorokkal (beavatkozdkkal) cselekednek céljaik elérése érdekében. Mesterségesintelligencia-technikd-

kat, példdul gépi tanuldst és logikai kdvetkeztetést alkalmaznak, hogy alkalmazkodjanak a kornyezeti véltozdsokhoz.

Az intelligens dgensek alkalmazdsi teriiletei kozé tartozik a robotika, az autoném jérmiivek, a jitékokban 1év8 nem

jétékos karakterek (NPC-k), valamint a kiilonbdz8 szoftveres tigynokok, példdul személyi asszisztensek és ajanlé-

rendszerek (Fang és Zhang, 2019).
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etikus médon kezeljék, és garantdljak azok
biztonsdgdt (Huang, 2023; Sadhana és
Yadav, 2024). Az MI alkalmazdsa 4j lehetd-
ségeket teremt, azonban az oktatdsi rendsze-
rek jovéjével kapesolatban bizonytalansdgok
és félelmek is megjelennek. Az MI befolydsa
az oktatdsi gyakorlatokra, valamint a peda-
gogusok és a tanulék kozott kapesolat vo-
natkozé 4talakuldsa jelentds figyelmet kap a
szakirodalomban (Horvdth, 2023).

Az MI-technoldgidk kapcsin eltérd véle-
mények jelennek meg a pedagdgusi szerep
jovéjérdl. Egyes kutatdsok szerint az MI
akdr teljes mértékben he-

eszkdzként foghatd fel, amely tdmogatja és
kiegésziti a pedagdgusok munkdjdt, nem pe-
dig helyettesiti azt.

Xu és Ouyang (2022) hdrom szerepkort
kiilsnboztet meg az MI alkalmazdsa kap-
csdn a tanulds-tanitdsi folyamatban. Az els§
megkozelitésben az MI kozvetitdszerepet
jatszik a tandr és a tanulé kozott, személyre
szabott visszajelzéseket nytjtva és segitve a
tanuldsi folyamat személyre szabdsdt. A mé-
sodik megkdzelitésben az MI kiegészitd asz-
szisztensként mikodik, timogatva az
egytitem(ikodést és a tanuldk kozoeei kom-

munikdciét. A harmadik

lyettesitheti a pedagdguso-
kat, enyhitve a globdlis ta-
ndrhidny problémadjdt
(Edwards és Cheok, 2018;
Guilberme, 2019). Mas

az adaptiv tanuldsi rendszerek
jelenleg nem képesek teljes
mértékben helyettesiteni a
pedagdgusok tapasztalatdt

szerepkorben az MI

kezd§ tanulétdrsként jele-
nik meg, ahol a tanulé az
MI-t ,tanitja’, ezdltal fej-
lesztve sajdt tanuldsi ered-

megkozelitések inkdbb az
MI potencidljit hangst-
lyozzék a tanuldsi-tanitdsi folyamat forradal-
masitdsiban, amely az oktatds min8ségének
javuldsdhoz vezethet (Florea és Radu, 2019;
Mondal, 2019). Ugyanakkor szdmos tanul-
mdny rdmutat arra, hogy az adaptiv tanuldsi
rendszerek jelenleg nem képesek teljes mér-
tékben helyettesiteni a pedagdgusok tapasz-
talatdt, és a tanuldk gyakran el8nyben része-
sitik a személyes interakcidkat a
technoldgiai eszkdzokkel szemben (Kole-
henko, 2018; Vinichenko és mtsai., 2020).
Az MI jelenleg nem képes helyettesiteni
a pedagbgusok fizikai jelenlétés, illetve az
éreékkozvetitést, amely az okratds egyik
alapvetd feladata (Felix, 2020). Az MI-tech-
nolégidk gyors fejlédése lenyligsz8, azon-
ban fontos mérsékelten értékelni a lehet8sé-
geit, mivel Selwyn (2022) szerint rovid
tdvon hajlamosak vagyunk tilbecsiilni a
technoldgia hatdsait, hosszt tdvon pedig
alulértékelni azt. Az MI tehdt inkdbb

ményeit és énhatékony-
sdg-érzését (Xu és
Ouyang, 2022).

A hazai tanulmdnyok is rdmutatnak
arra, hogy az MI terjedése jelentds hatdssal
van a pedagdgusi és gyogypedagdgusi szere-
pekre. Gordosné (2004) és Mesterhdzi
(2007) kordbbi munkdi bemutatjék, hogy a
pedagégusok szerepe folyamatosan véltozik.
Ebbdl adéddan egyre fontosabbd vélik a di-
gitdlis kompetencidk fejlesztése, valamint a
technoldgiai tjitdsok alkalmazdsinak elsajd-
titdsa is. Szabdné (2023) szerint kiemelt je-
lentéséggel bir az MI-alapt tanuldsi mdd-
szerek kidolgozdsa és integréldsa az
oktatdsba, hogy ezek az eszkozok hatéko-
nyan tdmogassdk a tanuldsi folyamatot. Bog-
ndr (2024) hangstlyozza, hogy a generativ
mesterséges intelligencia oktatdsban valé al-
kalmazdsa sziikségessé teszi az oktatdsi meg-
kozelitések Gjragondoldsdt.

Osszességében az MI-technolégidk nem
helyettesitik a pedagdgusokat, hanem
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tdmogatjdk munkdjukat, lehetdvé téve szd-
mukra, hogy hatékonyabban és személyre
szabottabban segitsék a tanulékat. Az MI
alkalmazdsa 6j utakat nyit meg a tanuldsi
folyamatban, és a pedagdégusok szémdra le-
hetdséget biztosit arra, hogy jobban 8ssz-
pontositsanak a tanuldk individudlis sziik-
ségleteire és személyes fejlédésiik
timogatdsara.

A KUTATAS

Megkézelités és médszertan

Jelen tanulmdnyunk alapjdul a narrativ
szakirodalmi dttekintés (narrative review)
modszerét vélasztottuk, mely lehetévé teszi
a téma 4tfogd, kritikai elemzését és a meg-
1év6 szakirodalomban fellelhetd ismeretek
szintézisét, kiilonos tekintettel a kutatdsi
téma Ujszeriiségére, Ossze-
tettségére és interdiszcipli-

elemzési protokollokat, az eredmények nem
mindig reprodukdlhatdak vagy dltaldnosit-
hatéak (Zawacki-Richter és mtsai., 2020).
Ez a kutatdi elfogultsdg lehetdségének is te-
ret enged, mivel a kutatd sajdt megitélése és
a vdlogatdsi kritériumok alapjdn integralja
az informdcidkat, és felmeriilhet a ,cherry-
picking” jelensége, amikor a kutaté csak
azokat a tanulmdnyokat emeli ki, amelyek
aldtdmasztjak a sajit érvrendszerét (Green-
halgh, 2018).

Onwuegbuzie és Frels (2016) szerint a
narratfv dttekintések kiilonbozd tipusai kii-
l6nboztethetdk meg. A jelen tanulmdny so-
ran alkalmazott dltaldnos szakirodalmi dtte-
kintés célja az adott tudomdnyos téma
legfontosabb és legkritikusabb elemeinek
feldolgozdsa. Az elméleti szakirodalmi dtte-
kintés azzal foglalkozik, hogy az elméleti ke-
retek miként formdljdk és strukeuraljak a
kutatdsokat. A mddszertani dttekintés a kuta-
tds sordn alkalmazott
modszertan és kutatdsi

ndris természetére (Snyder,
2019). A médszer kiemel-
ten alkalmas arra, hogy
dsszegylijtse és értelmezze
a témdval kapcsolatos tu-
domadnyos diskurzusokat,
valamint azonositsa a meg-

felmeriilhet a ,,cherry-
picking” jelensége, amikor a
kutaté csak azokat a
tanulmdnyokat emeli ki,
amelyek aldtdmasztjdk
a sajdt érvrendszerét

terv részletes bemutatd-
sara fokuszdl, kiemelve az
egyes mddszerek el6nyeit
és korldtait, illetve javas-
latokat tesz a jovébeli ku-
tatdsi irdnyok szdmdra.
Ezenfeliil a rorténeti szak-

1év6 kutatdsi hidnyossdgo-
kat (Ferrari, 2015). A
mddszer tovébbi elnye, hogy nem korldto-
zédik szigortian elre meghatdrozott kere-
sési és éreékelési protokollokhoz, ami lehe-
t6vé teszi a kutaténak, hogy szélesebb
perspektivdbdl tekintsen a vizsgdlt témdra
(Green és mtsai., 2000).

A médszer ebbdl adéddan korldtokedl
sem mentes. Egyik f8 hdtrdnya az, hogy mi-
vel nem alkalmazza a szisztematikus dteekin-
tésekre jellemzd szigord adatgytjtési és

irodalmi dttekintés célja
egy adott probléma, el-
mélet vagy jelenség fejlddésének vizsgdlata
az id6beli alakulds kontextusdban, kezdve
annak tudomdnyos megjelenésétdl, majd
nyomon kévetve fejlédését az adott tudo-
miényteriilet diskurzusdn beliil. Az ilyen ti-
pust dttekintés célja, hogy a kutatdsokat
torténeti perspektivdba helyezze, feltdrva a
legijabb tudomdnyos eredményeket és fel-
vézolva a lehetséges jovdbeli kutatdsi ird-
nyokat.
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Kutatasi kérdések

Kutatdsunk {6 célja az volt, hogy feltdrjuk a
mesterséges intelligencia gydgypedagdgiai
alkalmazdsdnak jelenlegi kutatdsi trendjeit
és modszertanait. Kutatdsunk fokuszdban az
4llt, hogy milyen célbdl haszndljak a tech-
nolégidt, és milyen médszereket alkalmaz-
nak a mesterséges intelligencia gydgypeda-
gogiai felhasznaldsdval foglalkozd
tanulmdnyok.

Keresokifejezések

A keresési folyamat sordn a mesterséges in-
telligencidra és a gydgypedagdgidra vonat-
kozé kulcsszavak kombindcidit haszndltuk.
A rtaldlatok szdmossdga és

szovegiikben nyilt hozzaféréstiek voltak, an-
gol vagy magyar nyelven jelentek meg, és a
mesterséges intelligencia alkalmazdséval fog-
lalkoztak a gydgypedagdgiai nevelés-okratds
teriiletén. A vizsgdlat idSkeretét a 2014 és
2024 kozotti iddszakra korldtozeuk, mivel a
mesterséges intelligencia gyorsan fejlédé te-
rillet, és az elmult évtized tanulmdnyai
nytjtanak leginkdbb relevdns informdciét a
jelenlegi gyakorlatrél. Ezzel osszeftiggésben
megfigyeltiik, hogy 2014 el8tt viszonylag
kevés kutatds jelent meg ebben a témakér-
ben. Csak azok a tanulmdnyok keriiltek a
vélogatdsba, amelyek az MI kiilénboz8 for-
mdinak gydgypedagdgiai célt alkalmazdsi-
16l széltak, és valamely gydgypedagdgiai cél-
csoportot érintettek.

A kizdrési kritériu-

relevancidja alapjdn az
aldbbi keresSkifejezéseket
alkalmaztuk: ,special edu-
cation”, ,artificial intelli-

kizdrélag tudomdnyos,
lektorélt folydiratcikkeket
vettiink figyelembe

mok alapjdn elvetettitk
azokat a cikkeket, ame-
lyek nem empirikus kuta-
tdsok voltak, nem lekto-

gence”, intelligent tutor-
ing system”, ,,deep
learning”, ,machine learning”, ,neural net-
work”. A keresés precizitdsdt logikai operd-
torok alkalmazisaval noveltiik. A keresést az
EBSCO, ERIC és PubMed adatbizisokban
végeztiik el 2024 februdrjdban, majd 2024
oktéberében az EBSCO adatbézisban tjabb
szliréssel vizsgdltuk meg, hogy azéta kelet-

keztek-e bevonhaté cikkek.
Kizarasi kritériumok

A kutatds bevélogatdsi és kizdrdsi kritériu-
mai mdr a keresési folyamat sordn alkalma-
zésra keriiltek, a logikai operdtorok és az
adatbdzisok 4ltal kindlt szirési lehetéségek
alapjdn. A bevdlogatds sordn kizdrélag olyan
tudomdnyos, lektordlt folydiratcikkeket vet-
tiink figyelembe, amelyek teljes

ralt forrdsbol szdrmaztak,
vagy nem dlltak rendelke-
zésre teljes szévegben. Kizdrdsra keriiltek a
bibliometridk és szisztematikus dttekintések,
mivel ezek nem nytjtanak empirikus adato-
kat a jelenleg alkalmazott MI-eszkézokrdl,
tovabbd kizdrtuk azokat a tanulmédnyokat,
amelyek nem kapcsolédtak a mesterséges
intelligencia alkalmazdséhoz, vagy nem a
gyogypedagdgiai teriileten toreénd felhasz-
ndldsdc vizsgaltak. Ezen kritériumok érvé-
nyesitését kovetben az absztraktok, majd a
teljes szovegek alapjdn 16 tanulmdnyt va-
lasztottunk elemzésre.

Eredmények
A mesterséges intelligencia alkalmazdsinak

céljai a 16 tanulmdnyban szdmos teriiletre
kiterjedtek, kiilonds tekintettel az oktatds
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akaddlymentesitésére és a tanuldsi-tanitdsi
folyamat tdmogatdsdra. Az MI gyakran
tobbféle célt szolgalt egyidejileg, kiilondsen
az inkluzivitds elémozditdsdban és a tanuldk
esélyegyenl8ségének javitdsdban.

A legtobb tanulmédnyban (Lister és
mtsai., 2021; Srivastava és mtsai., 2021;
Watters és mtsai., 2021; Fichten és mtsai.,
2022; Shokat és mtsai., 2022; Chen és
mtsai., 2024; Zhang és mtsai., 2024; Smith
és mtsai., 2024) az MI elsédleges szerepe az
informdcithoz valé hozzaférés és a tanulma-
nyi feladatok teljesitésének el8segitése volt.
Ezekben az esetekben a

ldtdssériilt tanuldk természettudomdnyos
oktatdsban valé részvételének elésegitésére.

Az MI tanuldsi folyamatra gyakorolt
kézvetlen hatdsa is kiemelt szerepet kapott
tobb kutatdsban, példdul Fichten és munka-
térsai (2022) vizsgdlataiban, ahol a mobilal-
kalmazdsok és asszisztiv technolégidk tanu-
lasi folyamatot tdmogatd szerepét
elemezték.

Smith és munkatdrsai (2024) vizsgdlata
az MI-t a személyre szabott tanuldsi kdrnye-
zetek részeként alkalmazta.’ Az egyik £8 cél-
juk az egyéni tanuldsi utak kialakitdsa volt,

ahol az MI képes alkal-

technoldgia eszkoze a
rendszerszintd akaddlyok
lekiizdésének, mely hozzd-
jrul a tanuldk egyenld
esélyl részvételéhez az ok-

figyelembe véve a tanuldk egyedi
szitkségleteit, ami mind a t6bb-
ségi, mind a gydgypedagdgiai ok-

tatdsban kulcsfontossdgt

mazkodni a tanuldk telje-
sitményéhez, nehézségi
szintek valtoztatdsdval se-
gitve 8ket abban, hogy az
oktatds hatékonyabbd

tatdsban, minimalizdlva az
akadalyokat, amelyek hét-
rdltatjdk a hozzaférést és teljesitményt. Ezen
tanulmdnyok célja az inkldzié timogatdsa,
amely az MI-technolégidk alkalmazasdval
valésul meg, példdul a kommunikacids aka-
dalyok lebontdsdval és az adminisztrativ ter-
hek csokkentésével (Lister és mtsai., 2021).
Srivastava és munkatdrsai (2021) az ink-
luziv oktatds gazdasagi szitkségességét is
hangsulyoztdk. Az Ml itt a tanulds meg-
kénnyitésének eszkoze, hozzdjrulva ahhoz,
hogy a valamilyen fogyatékossdgban érintett
didkok a lehetd legteljesebb mértékben részt
vehessenek az oktatdsi folyamatokban.
Watters és kollégdi (2021) szintén az ink-
laziét céloztdk meg, kiilonds tekintettel a

véljon szdmukra. Ezenki-
viil a szocidlis készségek
fejlesztése is kozponti szerepet kapott, kiilo-
nosen a virtudlis valésdg (VR) hasznalatdval,
amely tdrsas helyzeteket szimuldl, és valés
ideju visszajelzést nyujt a didkok tdrsas vi-
selkedésérél. Az Ml-alapt rendszerek igy le-
hetdvé teszik a tanuldk teljesitményének fo-
lyamatos elemzését, és ezen adatok alapjdn
tovdbbi tdimogatdst nytjtanak, kiemelten fi-
gyelembe véve a tanuldk egyedi sziikségle-
teit, ami mind a t8bbségi, mind a gy6gype-
dagdgiai oktatdsban kulcsfontossdgu.

Chen és munkatdrsai (2024) tanulma-
nya az MI-t a tandrok kézjelein alapulé fel-
ismerés megsegitésének céljdbdl alkalmazza,
hogy tdmogassa a figyelemhidnnyal

> A kutatok a didkok szdmdra egy MI-vel megtdimogatott VR-alapt tanuldsi kérnyezetet hoztak 1étre, ahol az MI

valés idében alakitotta a tanuldsi folyamatot a résztvevék dontései és interakcidi alapjan. A résztvevdk kiilonbozd

szocidlis helyzetekben Iéptek virtudlis interakcidba, az MI pedig folyamatosan visszajelzést adott, és a tanuldsi tdtvo-

nalakat ennek megfeleléen igazitotta. A kutatok kvalitativ médszerekkel adatokat gytjeottek a résztvevékedl arrdl,

hogyan élték meg ezt a folyamatot, milyen valtoztatdsokat tartandnak hasznosnak (pl. vélaszopcidk bévitése, kornye-

zetek realisztikusabbd tétele, t8bb interakcids lehetdség), és az igy kapott adatok alapjén javaslatokat tettek a rend-

szerek tovabbi fejlesztésére, miikddtethetdségére.
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diagnosztizdlt tanuldkat az inkluziv oktatds-
ban. A rendszer itt szdmitdgépes ldtds és
gépi tanulds révén elemzi a tandrok testtar-
tésait és mozdulatait, majd ezeket figyelem-
felhivé jelekké alakitja, hogy a tanuldk
kénnyebben tudjdk kévetni az 6rdk mene-
tét. Az MI segiti a tandrok verbdlis utasitd-
sainak helyettesitését, és valds idej visszajel-
zést biztosit a didkok szdmdra, akik esetleg
nehezen kovetik a nonverbdlis jelzéseket.

Zhang és munkatdrsai (2024) kutatdsd-
ban az MI a hall4ssériilt egyetemi hallgaték
tanuldsi kérnyezetének javitdsdra fokuszal.
Az MI-alapt intelligens tanuldsi rendszerek
kozéppontjaban az intelligens beszédfelis-
merés (ISR) technolégia 4ll, amely azonnali
feliratozdst és dtiratokat

tanuldsa és a differencidlt oktatds tdmogati-
sara alkalmaztdk. Lysridis és munkatdrsai
(2022) robotasszisztalt beavatkozdsokat al-
kalmaztak az autizmus spektrumdn 1évé
gyermekek tdrsas és kommunikdcids készsé-
geinek fejlesztésére. A kutatds célja az volt,
hogy megértsék a gyermekek viselkedését a
robottal valé interakcidkra adott vdlaszaik
alapjdn, ezdltal javitva a robotasszisztdle be-
avatkozdsok tervezését. A robotok képesek a
gyermekek viselkedési mintdit folyamatosan
monitorozni és a viselkedésiikhoz igazitott
vélaszokat adni, példdul vizudlis vagy audi-
tiv ingerekkel. Az MI-algoritmusok segitsé-
gével a robotok viselkedés- és figyelemmin-
tdkat azonositanak, és ezek alapjdn
optimalizdljak az oktatdsi

biztosit, igy segitve a hal-
ldssériilt didkokat abban,
hogy jobban megértsék az
osztalytermi tartalmakat.
A tédrsas jelenlét és a tanu-
l4si élmény javitdsa is fon-
tos cél, ahol az MI segfti a

a kutatds az Empowered Brain

nevii okosszemiiveg-technold-

gidt haszndlta az autista gyer-
mekek szocidlis és érzelmi
funkcidinak fejlesztésére

intervencidkat.

Két tanulmény (Javed
és Park, 2019; Vahab-
zadeb és mtsai., 2018) ki-
fejezetten az érzelemsza-
balyozds és a
szocioemociondlis visel-

didkok osztdlytermi részvé-

telét és tdrsas interakciéit. Az intelligens ta-
nuldsi kornyezetek tovébbi elénye, hogy t4-
mogatjdk a halldssériilc tanuldk tdrsas és
kognitiv fejlddését, erdsitve 6nallésdgukat és
magabiztossdgukat, valamint csokkentve az
osztalytermi elszigeteltséget.

Tobb tanulmédny az MI és a robotika al-
kalmazdsdval, a tanitds és tanulds kozvetle-
nebb tdmogatdsdval segiti a sajdtos nevelési
igényl gyermekek tanuldsdt. Papadopoulou
és munkatdrsai (2022), illetve Papakostas és
munkatdrsai (2021) tanulmdny4ban a szer-
z8k a kognitiv képességek fejlesztésére és a
bevonddds mérésére dsszpontositottak, mig
Guneysu és munkatdrsai (2020) kisérletében
a motoros készségek fejlesztését céloztdk
meg, az MI-alapu eszkdzoket a kézirds

kedés tdmogatdsdt célozta
az érzelmi interakcidk el8segitése révén.
Javed és Park (2019) tanulmdnydban az MI
altal vezérelt virtudlis karakter, illetve szocid-
lis segitdrobot célja, hogy érzelmi vélaszokat
véltson ki, és segitsen a felhaszndloknak el-
érni egy kivdnt érzelmi 4llapotot, tdimogatva
az autista gyermekek hatékonyabb érzelem-
szabdlyozdsdt. A Vahabzadeh és munkatdrsai
(2018) 4ltal végzett kutatds az Empowered
Brain nevii okosszemiiveg-technolégidt
haszndlta az autista gyermekek szocidlis és
érzelmi funkcidinak fejlesztésére. Fz az esz-
koz mesterséges intelligencidt és kiterjesztett
valésdgot haszndl a gyermekek tdrsas visel-
kedésének javitdsdra, példdul az ingerlé-
kenység, hiperaktivitds és tdrsas visszahizé-
dds csokkentésére. Az eszkdz meghatdrozott
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paraméterek alapjdn monitorozza a tanulék
viselkedését, és olyan valds idejli vizudlis és
auditiv visszajelzésekkel segfti a felhasznalé-
kat, melyek motivdljék a gyermekeket a
szemkontaktus fenntartdsdra és a facilitdtor
figyelésére. A kurtatds eredményei szerint az
okosszemiiveggel végzett beavatkozds javi-
totta a szocidlis kommunikdcidt, és jelentd-
sen csokkentette a viselkedési zavarok mér-
tékét, kiildndsen az ingerlékenységet és a
hiperaktivitdst. Mindkét tanulmdny ki-
emeli, hogy a mesterséges intelligencia nem-
csak a viselkedési problémdk monitorozd-
sara alkalmas, hanem képes a szocidlis és
érzelmi készségek fejleszésére is. A Javed és
Park (2019) tanulmanydban szerepld MI-
alapt rendszer példdul nemcsak érzelmi sza-
balyozdsra szolgdlt, hanem segitett a felhasz-
ndléknak névelni az elkdtelezettségiiket a
szocidlis interakcidk sordn. Ez az elkdtele-
zettségnovekedés pozitiv hatdssal volt a fel-
haszndlék mds tevékenységekben vald rész-
vételére is.

A tanulmdnyok egy ré-

folyamat sordn valé tablethaszndlat kdzben.
A tanulmdny szerint az MI-alapt érzelem-
felismerés kimutatta, hogy a tablethaszndlat
pozitiv hatdst gyakorolt a gyermekek tanu-
l4si élményeire, javitva tanuldsi eredményei-
ket. A robotasszisztlt oktatdsi rendszerek
hatékonysdgdnak vizsgdlata szintén egy fon-
tos elemzési teriilet volt (Papakostas és
mtsai., 2021; Lysridis és mtsai., 2022).
Mindezen tilmenden az MI diagnosz-
tikai célokra is felhaszndldsra keriilt, kiils-
ndsen a tiineti képek monitorozdsa és az
osszefiiggések elemzése sordn, példdul au-
tizmus spektrum zavarral él§ tanuldk eseté-
ben (Keshav és mtsai., 2019). A Keshav és
munkatdrsai (2019) dltal végzett kutatds a
kordbban emlitett Empowered Brain rend-
szert mutatta be, és annak keretében egy
okosszemiiveg-alapt jdtékot hasznilt a fi-
gyelem, impulzivitds és hiperaktivitds mé-
résére. A rendszer valds idejti adatokat gytj-
tott a felhaszndldk viselkedésérdl, amelyeket
mesterségesintelligencia-alapd algoritmu-
sokkal dolgozott fel, és ju-

sze az adatelemzésre és
predikciéra fokuszale, kii-
l6nosen viselkedési adat-
halmazok vizsgilata alap-
jan, azzal a céllal, hogy
jobban megértsék a tanu-
16k reakciéit és bevon6da-

az okosszemiiveggel végzett
beavatkozds javitotta a szocid-
lis kommunikdciét, és jelentd-
sen csokkentette a viselkedési
zavarok mértékét

talmakkal, péld4ul pon-
tokkal és csillagokkal
dsztondzte a felhaszndlo-
kat. A kutatds azt taldlea,
hogy a jétékbeli teljesit-
mény erésen korreldl az
ADHD stlyossdgdt mérg

sat kiilonboz8 oktatdsi szi-

tudcidkban. A Soykan és munkatdrsai (2017)
tanulmdnydban bemutatott kutatds az alkal-
mazott IKT-eszkdzokhoz valé viszonyulds
mérésére és a pedagdgiai mddszerek finom-
hangoldséra szolgalt. Célja az volt, hogy ele-
mezze az érzelmi reakcidkat, és meghatd-
rozza a tanuldk 4télt érzelmeit az oktatdsi

skaldkkal. Az Empowered
Brain célja a tiinetek folyamatos monitoro-
zdsa és a szocidlis interakciok fejlesztése volt.
Az alkalmazott mddszertanokat tekintve
a kutatdsok széles spektrumot oleltek fel,
beleértve a kvalitativ és kvantitativ médsze-
rek kombindciéit (I. tdblizat).
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A tanulmdnyok mdédszertani dsszefoglaldsa

Tanulmény H Médszertan H Médszerek leirdsa
) , Online kérdbivek kvantitativ
Fichten és , s .
. Vegyes mddszertan adatelemzése, interjik tematikus
mtsai., 2022 . ,
kvalitativ elemzése
Gépi ldtds alapt technoldgia fejleszése,
Chen és || Esettanulmdny, eszkozfejlesztés || szdmitdgépes videdelemzés, szabdlyalapt
mtsai., 2024 bemutatdsa, kvantitativ dontéshozatal, empirikus validdlds,
statisztikai elemzés
, , , Robotikai technoldgidk fejlesztése a
Guneysu és [terativ tervezés, vegyes , L. f . .
. ; o gybgypedagdgiai oktatdsban, tobb verzié
mtsai., 2020 modszertan, kisérlet L,
tesztelésével és javitdsdval
Kvantitativ adatok gytijtése (érzelmi
Javed és vdlaszok mérése), valamint szenzoros

Kisérleti kutatd
Park, 2019 fseriett kutatas adatok elemzése robotokkal valé

interakcid sordn

Kérdéivek, el8- és utdtesztek a viselkedési

Keshav és Longitudindlis, kvantitativ véltozdsok mérésére, az okosszemiiveg-
mtsai., 2019 fékusza vegyes médszertan technolégia hatdsinak értékelése,
megfigyelés
L, Részvételi médszertan, feltdrd, || Interjik és kérddivek a felsdokeatdsban
Lister és . , , , . . .
sl 2021 kvalitativ keret(i kutatds, benne ||  részt vevd hallgatdk tapasztalatainak
mtsal. . ; qnz s
’ kvantitativ kérdéives szakasszal feltardsira
o Kisérleti adatgytijtés, amely a
Lytridis és o } o o o L
. Kisérleti kutatds, kvantitativ robotasszisztilt tanitds hatékonysigdt
mtsai., 2022 ..
vizsgalja
Papadopoulou Longitudindlis vizsgalat o, L, L
{] P . g L & ., ||Tanuldsi teljesitmény mérése standardizalt
és mtsai., || randomizdlt kisérlet kvantitativ L L,
L tesztekkel és teljesitménymérésekkel
2022 megkozelitéssel
Adatelemzés multimodadlis adatok
, hasznilatdval és gépi tanuldsi modell
Papakostas és o o
. Kvantitativ kisérlet alkalmazdsdval a gyermekek
mtsai., 2021

elkotelezettségi dllapotdnak mérésére
robotikai kdrnyezetben
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Tanulmény H Médszertan H Médszerek leirdsa ‘
o Adatkészlet gytijtése érint6képernyds
Shokat és Keresztmetszeti vizsgdlat, egy . &Yy L p y
. . o e eszkodzzel, adatelemzés a jellemz8k
mtsai., 2022 || algoritmus tanitdsdnak lefrdsa . 0 . )
kinyerésére, karakterfelismerés
Smith és . [ Félig strukturalt interjuk
) Kvalitativ kutatds ,
mtsai., 2024 tartalomelemzése
Kvalitativ dokumentumelemzés,
Soykan és , videdfelvételek elemzése, megfigyelési
. Vegyes médszertan p .l . .
mtsai., 2017 tirlapok kitoltése, tematikus kvantitativ

elemzés érzelmi reakcidk azonositdsara

Srivastava és
mtsai., 2021

Kisérleti kutatds, eszkozfejlesztés
és validdcid

Smart Learning Assistance (SLA-) eszkdz
tesztelése, didkoktdl és oktatdkedl kapott
visszajelzések tartalomelemzése, az SLA-
eszkdz miikodésének és felhaszndloi
élményének értékelése kiilonbozd
platformokon

Vahabzadeh
és mtsai.,
2018

Esettanulmdny (Single-case
experimental design [kisérlet])

ABC (Aberrant Behavioral Checklist)
haszndlata a résztvevék viselkedésének
éreékelésére, Szocidlis Erzékenységi
Skala (SRS-2) a résztvevdk szocidlis
kommunikdcids zavardnak megerdsitésére.
Az oktatdk az okosszemiiveg-rendszer
hasznélatdt egy négypontos Likert-skdlin
éreékelték, hogy dsszehasonlithassak azt
mds kordbbi segédeszkozokkel.

Watters és
mtsai., 2021

Esettanulmdny, eszkozfejlesztés
bemutatisa

Adatstruktarak és algoritmusok
alkalmazdsa, interaktfv tesztelés és
felhaszndléi visszajelzések gytijtése, nyilt
forrdskédu fejleszeés

Zhang és
mtsai., 2024

Design-based research (iterativ
elemzés, tervezés, fejlesztés és
megvaldsitds), vegyes
médszertan

Adatgytjtés strukturdle kérddivek
segitségével, kvalitativ interjuk készitése
didkokkal, kvantitativ adatelemzés (SPSS-
és AMOS-elemzés)

A szerz8k a legtobb esetben vegyes méd-

szertani megkozelitést alkalmaztak. A ve-
gyes mddszerek alkalmazdsa lehetdvé teszi a
kvalitatfv médszerek szubjektiv

FORRAS: sajir szerkesztés

mélységének és a kvantitativ mddszerek ob-

jektiv pontossdgdnak egytittes kihaszndldsdt,
kiilsndsen akkor, ha 6nmagiban egyik meg-
kozelités sem elegendd egy kutatds sordn.
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Az interdiszciplindris kutatdsi kdrnyezetben
a kiilonb6z8 mddszertani preferencidkkal
rendelkezd kutatéi csoportok is elényt ko-
vécsolhatnak a vegyes médszerek alkalmazi-
sabdl, hiszen azok egyesitik az egyes méd-
szerek erdsségeit (Creswell, 2009).

Fichten és munkatdrsai (2022) a kvalita-
tiv interjukat és a kérddiveket kombindltdk
kvantitativ statisztikai elemzésekkel, hogy
feltdrjak a felsoktatdsban tanuld hallgaték
4ltal haszndlt technolégidk fajtdit, igy egy-
részt statisztikai adatokra, mésrészt szemé-
lyes tapasztalatokra épitették kovetkeztetése-
iket. Keshav és munkatarsai (2019)
kutatdsukban egy kiterjesztett valésdgra és
mesterséges intelligencidra

segitségével tdrtak fel részletes adatokat, vé-
giil kozdsen terveztek egy mesterségesintelli-
gencia-alapu virtudlis asszisztenst, amely az
4ltaluk tapasztalt rendszerszint(i akadalyokat
hivatott enyhiteni.

Soykan és munkatdrsai (2017) kutatdsuk
soran kombinaltik a statisztikai elemzéseket
a résztvevk kvalitativ visszajelzéseivel. A ku-
tatds kvalitativ elemei kozé tartozott a doku-
mentumelemzés, a videéfelvételek elemzése
és a megfigyelési Grlapok kitoleése, emellett
tematikus kvantitativ elemzést alkalmaztak
az érzelmi reakcidk azonositdsdra. Az itera-
tiv fejlesztési megkozelitések szintén meg-
hatdrozéak voltak, kiilondsen az eszkdzok

fejlesztése és tobbszori

alapozott szocidlis-érzelmi
kommunikdcids segédesz-
koz hatékonysdgdr vizsgdl-
tdk autista didkok koré-

ben. A vegyes médszertan

az érintett hallgaték aktiv
szerepl6i a megolddsok kiala-
kitasinak és értékelésének

tesztelése szempontjibdl.

Guneysu és munkatdr-
sai (2020) iterativ terve-
zési médszert alkalmaz-
tak, amely sordn a

lehet8vé tette a viselkedés-

beli valtozdsok kvantitativ mérését, valamint
a didkok és tandrok kvalitativ visszajelzései-
nek gytijeését.

Lister és munkatdrsai (2021) feltard, kva-
litativ keret(i kutatdsdt kvantitativ kérddives
szakasszal kapcsoltdk dssze. Kiilonlegessége
a tobbi vizsgdlt tanulmanyhoz képest a rész-
vételi médszertani (participatory research)
megkozelitésében rejlik, amely lehetévé teszi
a fogyatékossdggal é16 hallgatdk kozvetlen
bevondsdt a kutatdsba és a tervezési folya-
matokba. Ebben a szemléleti keretben az
érintett hallgaték nem passziv alanyai a ku-
tatdsnak, hanem aktiv szerepl8i a megoldd-
sok kialakitdsdnak és értékelésének. A kuta-
tds sordn hdrom fézison keresztiil folytak az
egytitem(ikodések: el8szor a didkokkal kézo-
sen azonositotték a legnagyobb probléma-
kat (példdul az adminisztrativ terhek kérdé-
sét), majd mélyebb interjuk és kérd6ivek

robotikai technolégidkat
tobbszori teszteléssel finomitottdk, kvantita-
tiv tesztekkel és megfigyelésekkel, vegyes
mddszertant alkalmazva. Az iterativ megko-
zelités lehetdséget adott arra, hogy az eszko-
zok tobb verzidban is kiprébalhatok legye-
nek, és a kutatdk reagdljanak a felhasznaléi
visszajelzésekre a fejlesztési folyamat sordn.
Zhang és munkatdrsai szintén egy iterativ és
rugalmas kutatdsi mddszertant alkalmaztak
(Design-Based Research), mely sordn az in-
telligens tanuldsi kornyezetek tervezésée, fej-
lesztését és finomitdsdt végezték, halldssériile
hallgaték aktiv bevondsdval a tervezési fo-
lyamatba. A médszerek kézote szerepel
kvantitativ elemzés (pl. ANOVA alkalmazdsa
a statisztikai adatok kiértékelésére) és kvali-
tativ tartalomelemzés (MAXQDA segitségé-
vel), ami vegyes médszertani megkozelitést
titkroz.
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Vahabzadeh és munkatarsai (2018) ta-
nulménya egy tobbfazist kisérleti mddszer-
tant (single-case experimental design) al-
kalmazott, amely megvaldsithatdsdgi és
kontrolldle hatékonysdgi szakaszra oszlott.
A kvantitativ eredményeket az ABC-skdldn
mérték,® mig a kvalitativ visszajelzéseket az
oktatdk szubjektiv értékelései adtdk, akik
Likert-skdldn értékelték a technolégia haté-
konysdgdt mds eszkdzokhoz képest. Warters
és mtsai. (2021) kvantitativ médon mérték
a virtudlis laborasszisztens technikai és fel-
haszndléi teljesitményét, mig kvalitativ mé-
don a felhaszndléi élményre és visszajelzé-
sekre helyezték a hangsulyt a fejlesztés
irdnyainak meghatdrozdsdban. Srivastava és
munkatdrsai (2021) kisérleti kutatdsa vegyes
mddszertani megkozelitést alkalmazott,
amelyben kvantitativ és kvalitativ mddszere-
ket egyardnt haszndltak. A kvantitativ elem-
zés sordn a fejlesztett Smart Learning Assis-
tance (SLA) eszkdz hatékonysdgdt méreék.
Ennek egyik aspektusdt a

tanulmdny egyszerre vizsgdlta az eszkoz
technikai teljesitményét és a felhaszndléi él-
ményeket.

A kvantitativ médszerek hasznélata je-
lent meg Papadopoulou és munkatdrsai
(2022) prospektiv, randomizlt eset-kont-
roll vizsgdlatdban. A kutatdk itt a tanuldsi
teljesitmény javuldsinak mérhetd eredmé-
nyeire fokuszdltak (példdul olvasasi sebesség,
helyes szavak szdma, fonoldgiai tudatossdg).
A kutatds a beavatkozds elétti és utdni telje-
sitmények 6sszehasonlitdsdra irdnyult a ro-
botasszisztdlt csoport és a kontrollcsoport
esetében. Papakostas és munkatdrsai (2021)
tanulmdnyukban kvantitativ kisérlet révén,
gépi tanulds segitségével probdleak megjo-
solni, hogyan befolydsolja a robotikdt hasz-
ndlé kornyezet a gyermekek interakeidit.
Lytridis és munkatdrsai (2022) pedig a robo-
tasszisztdlt terdpidk hatékonysdgdt vizsgdleak
kvantitativ mddszerekkel autista gyermekek
korében, statisztikai elemzéseket haszndlva

az eredmények aldtdmasz-

jelnyelv szdveggé alakitd-
sdra hasznalt Convolutio-
nal Neural Network
(CNN) modell pontossdga
mutatta, amely 99,09%-os
eredményt ért el. Emellett

prébaltak megjésolni, hogyan
befolydsolja a robotikdt hasz-
nalé kornyezet a gyermekek
interakcidit

tasara. Shokat és munka-
tdrsai (2022) tanulmdnya
kvantitatfv médszereket
alkalmazott, hogy statisz-
tikai mutatdkkal mérje
egy Ml-alapti rendszer

vizsgdltdk a rendszer vé-

laszidejét és pontossdgat is. A kvalitativ
médszerek keretében didkoktél és tandrok-
ol gytjedteek visszajelzéseket az eszkoz
hasznélhatdsdgdrdl és alkalmazhatdsdgardl
az osztdlytermi kérnyezetben, és ezeket tar-
talomelemzéssel dolgoztdk fel. fgy a

hatékonysdgdr a didkok
figyelmének irdnyitdsiban és tanulmdnyi
eredményeik javitdsiban. A kutatds célja az
angol Braille-mintdk automatikus felismeré-
sének és jellemzésének fejlesztése volt gépi
tanuldsi algoritmusok segitségével, mint pél-
d4ul a tdmogatott vektorgépek (SVM),
dontési fik (DT) és K-legkizelebbi szomszéd

¢ Az ABC 58 tételt tartalmaz, amelyek 6t f8 teriiletre 6sszpontositanak: ingerlékenység, letargia és szocidlis visszah-

z6dds, sztereotip viselkedés, hiperaktivitds és nem egyiittmiik6dé magatartds, valamint nem megfelel§ beszéd. A té-

telek olyan viselkedéseket irnak le, mint példdul agresszid, visszahtizédds, ismétl6dé mozdulatok vagy impulzivitds,

és ezeket egy 0-3-as skdldn éreékelik. Az ABC segit azonositani a viselkedési problémdk sulyossdgit, és nyomon

kévetni az intervencidk hatékonysdgdt (Warters és mtsai., 2021).
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(KNN) algoritmusok. A vizsgalat sordn re-
konstrukciés fliggetlen komponensanalizis
(RICA) és PCA alapt jellemz8kivondsi
modszereket és statisztikai mutatékat hasz-
néltak az adatok feldolgozdsa és az algorit-
musok teljesitményének kiértékelése sordn.

A kvalitativ megkozelitések célja az
emberi tapasztalatok, élmények és szubjek-
tiv tapasztalatok mélyebb megériése. Smith
és munkatdrsai (2024) kvalitativ megkozeli-
tést kutatdsukban interjikat készitettek ko-
zépiskolds didkokkal, akik kiilonbzé szoci-
dlis készségfejlesztési szcendridkar éleek 4t
egy VR alapt tanuldsi platformon, majd te-
matikusan elemezték azokat. Chen és mun-
katdrsai (2024) tanulményukban a pedagé-
gus kézmozdulatainak felismerését tesztelik,
és ezek pontossdgdt, érzé-

kommunikdciés akaddlymentesitésben, va-
lamint az 6ndllé tanuldsi folyamatok el8se-
gitésében. Az MI olyan innovativ eszkdzo-
ket biztosit, amelyek kiilondsen a specidlis
nevelési igényt tanuldk oktatdsdt timogat-
hatjdk, lehetvé téve a tanulds személyre
szabdsdt és az akaddlymentesités el8segitését.
A tanulmdny 4ltal dttekintett kutatdsok
alapjdn tehdt az MI-rendszerek szdmos
elénnyel birnak, azonban komoly etikai és
gyakorlati kérdéseket is felvetnek. A kutatdk
hangsulyoztdk, hogy tovdbbi, nagyobb min-
tanagysdgu, hosszabb kutatdsi idészakot fel-
6leld tanulmdnyokra van sziikség ahhoz,
hogy megalapozottan vizsgilhassuk az MI-
alapti intervencidk hatékonysdgar és etikus
alkalmazdsdnak jogyakorlatait a sajdtos ne-
velési igényl gyermekek

kenységét, specifikussdgat,
precizitdsit és prediktiv
teljesitményét szdmszer
adatokkal elemzik. Kvanti-
tatfv elemzést haszndlnak

modszertani sokféleségre van
sziitkség a kutatécsoportok
kialakitdsakor is

korében. A technoldgiai
Ujszerliség fenntartdsa-
nak nehézségei, az eszko-
zok haszndlatdnak gya-
korlati akaddlyai az

gépi tanuldsi modellekkel,
statisztikai teljesitménymutatdkkal és kisér-
leti adatokkal aldtdmasztva.

A legtobb kutatds esettanulmédnyokon és
kisérleteken alapul, amelyek egyedi esetek-
kel dolgoztak, és kis méreti minték elemzé-
sére szolgdlrak.

KOVETKEZTETESEK

A tanulmdnyok arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy a mesterséges intelligencia alkal-
mazdsa szdmos el8nyt kinal a gydgypedagé-
gia teriiletén. Az MI-technolégidk, mint
példdul az okosszemiivegek és a virtudlis
asszisztensek, hatékony eszkdznek bizonyul-
tak a tdrsas készségek fejlesztésében, az ér-
zelmi szabdlyozds tdmogatdsdban, a

oktatdsi kornyezetben,

valamint az MI 4ltal generdlt dontések 4t-
lathat6sdga és elszdmoltathatdsdga kulcs-
fontossdgu teriiletek, amelyek tovabbi ku-
tatdsokat igényelnek.

A kvantitativ mddszerek lehet6vé teteék
az objektiv adatok preciz mérését, mig a
kvalitativ megkozelitések mélyrehatébb
megértést biztositottak a résztvevSk élmé-
nyeirdl és tapasztalatairdl. A vegyes méd-
szertan kiilondsen elénydsnek bizonyult a
technoldgiai beavatkozdsok 4tfogé éreékelé-
sében, mivel egyardnt figyelembe vette a
szdmszer(isithetd eredményeket és a résztve-
v6k szubjektv visszajelzéseit. Hasonlé méd-
szertani sokféleségre van sziikség a kutaté-
csoportok kialakitdsakor is, hogy a
fejlesztési folyamatba aktivan bevondsra ke-
riiljenek mind a tanuldi, mind a pedagdgusi
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perspektivék, kiilondsen a mesterségesintel-
ligencia-eszkdzok gydgypedagdgiai alkalma-
zdsdnak terén. A publikdcidk szerzdi kozote
tilnyomdrészt orvosi és miiszaki héttert
kutaték szerepeltek, ennek kovetkeztében
jelenhettek meg idejéemault kifejezések és
pontatlansdgok a célcsoport megnevezésé-
ben, vagy sztereotipikus jellemzdk, példdul
az az 4llitds, hogy a halldssériilt tanuldk dlta-
ldban jol olvasnak (Srivastava és mtsai.,
2021), vagy az a feltételezés, miszerint az
érd figyelem eldrejelzdje a szemkontaktus,
ezért a gyermekek figyelmét az Ml-eszkozzel
a foglalkozdsvezetd arcdra kell irdnyitani
(Vahabzadeh és mtsai., 2018).

A mesterséges intelligencia oktatdsban
torténd alkalmazdsa transzdiszciplindris
megkozelitést igényel, ahol nem csupén kii-
16nb6z8 tudomdnyteriiletek médszerei taldl-
koznak, hanem ezek szoros integricidja ré-
vén 1), dtfogd megkozelitések és keretek
jonnek létre. Mindez nemcsak technoldgiai
fejlesztéseket érint, hanem tdbbek kozott a
pedagdgia, a pszicholdgia és a tdrsadalomtu-
domdny aspektusait is formdlja. A tanuldsi
kérnyezetben az MI-eszkdzok bevezetése 4j

pedagdgiai modellek kiala-

szakemberektdl. A mesterséges intelligencia
tehdt jelentds potencidlt hordoz a gy6gype-
dagdgiai gyakorlatban az alkalmazdsa céljait,
lehetéségeit illetéen, azonban ezek a tech-
nolégidk csak megfeleld szabalyozdsi keretek
és hosszti tavit empirikus kutatdsok révén val-
hatnak széles kdrben alkalmazhatévd. Az MI-
alapti megolddsok kifejlesztésénél elsdleges
szempontnak kell lennie az emberi értékek
és a tanuléi igények figyelembevételének,
hogy a technoldgiai fejlédés ne eredményez-
zen tdrsadalmi kirekesztést, és ne mélyitse az
egyenldtlenségeket.

AZ MI ALKALMAZASANAK
POTENCIALIS KIHIVASAI ES ETIKAI
MEGFONTOLASAI AZ OKTATASBAN

Ahogy kordbban utaltunk rd, a mesterséges
intelligencia alkalmazdsa az okratdsi kornye-
zetekben, beleértve a sajdtos nevelési igényti
gyermekek és fiatalok nevelését-okratdsd,
szdmos potencidlis kihivést és etikai meg-
fontoldst felvet. Ebbél adéddan lényegesnek
tartottuk ezeket egy kiilondllé alfejezetben
tdrgyalni. Gyakori kri-

kitdsdt koveteli meg, ame-
lyek az oktatdsban részt
vevd didkok sokféleségére
reagédlnak, a tobbségi és

gyogypedagdgiai oktatds

a mesterséges intelligencia
oktatdsban torténd alkalma-
zésa transzdiszciplindris
megkozelitést igényel

tika, hogy az MI 4ltal ge-
nerdlt tartalom felhasznd-
ldsa a hallgatéi munkdk
sordn dsszemoshatja az
eredetiség és a szerzdi jo-

teriiletén egyardnt. Ez a
multidimenzionalis szem-
lélet igényli a pedagdgiai és technoldgiai
megkozelitések integricidjdt, amely tilmu-
tat a hagyomdnyos tudomdanyteriileti hati-
rokon.

A tanulmdnyok rdmutattak arra, hogy
az Ml-eszkdzok haszndlata 4j pedagdgiai
megkozelitéseket és kompetencidkat kivdn
meg az oktatdsi kornyezetben dolgozd

gok hatdrait, és ez ald-
htizza az akadémiai nor-
mék betartdsdnak fontossdgdt (Alier és
mtsai., 2024), azonban az aldbb felsorolt
szempontokat is érdemes evidencidban tar-
tanunk.

Adatvédelem és személyiségi jogok
Az MI-rendszerek jelentds mennyiségl
adatot gytijtenck a didkokrél. Ezek az
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adatok magukban foglaljdk a tanulmdnyi
teljesitményt, a viselkedést és a preferenci-
dkat. A didkok adatainak védelme és a sze-
mélyiségi jogok tiszteletben tartdsa elenged-
hetetlen, hiszen a nem megfeleld
adatkezelés sulyos kovetkezményekkel —
tobbek kozt a magdnélet megsériésével —
jarhat, (Huang, 2023). Az MI-rendszerek
etikai megfontoldsai kozdtt szerepel az adat-
gylijtés dtldthatdsdga és az adatok felhasznd-
lasdnak célja. Az adatok gytijiése és elemzése
sordn biztositani kell, hogy az adatkezelés
etikus és jogszer(i legyen, valamint, hogy a
didkok és sziileik teljes korlien tdjékozottak
legyenek az adatgytijtés mddjdrdl és céljdrdl

(Sadhana és Yadav, 2024).

Algoritmusalapii diszkrimindcid
Az MI-rendszerek mtikodése sordn a tanu-
l4si adatokban rejlé eldité-

tanuldsi folyamat sordn, ezért — ahogy a fen-
tiekben kifejtettitk — az MI-rendszereknek
kiegészitd szerepet kell betdlteniiik, nem pe-
dig helyettesiteniiik a tandrokat. Az ember-
kozpontisdg megdrzése az oktatdsi folya-
matban kulcsfontossdgu, kiemelten a sajdtos
nevelési igényt tanuldk esetében, akiknek a
szocidlis interakcidk kiiléndsen fontosak a
fejlddésiik szempontjdbol (USDoE, 2023).

Atldthatésdg és elszamoltathatésdg, emberi fel-
sigyelet és kontroll
Az algoritmusok 4dtlithatdsdgdnak hidnya és
a déntéshozatali folyamatok komplexitdsa
(Akgun és Greenhow, 2022; Nguyen és
mtsai., 2023) olyan problémdkat vethet fel,
amelyek sziikségessé teszik az algoritmusok
folyamatos monitorozdsdt a diszkrimindcié
minimalizdldsa érdekében. Az oktatdsi intéz-
ményeknek biztositaniuk

letek felerésodhetnek, ami
diszkriminativ dontések-
hez vezethet. Példdul, ha
az adatok nem reprezenta-
tivak, az algoritmusok a
hdtrinyos helyzetli didko-

olyan sériilékeny csoportok
érdekében, mint amilyenek a
kiilonbozd fogyatékossdggal

él6 személyek

kell, hogy a didkok és a
sziil6k megértsék, hogyan
miikoédnek ezek a rend-
szerek, és hogy az MI
dontéseit hogyan lehet el-
lendrizni (Holmes és

kat hdtrdnyosan érinthetik,

ami ellentmond az oktatds egyenl8sége elvé-
nek (O’Neil, 2022). Az MI 4tlathatatlan-
sdga, vagyis az Ggynevezett ,fekete doboz”
jelensége (Hassija és mtsai., 2024) szintén
hozzdjdrulhat a diszkrimindciés kockdza-
tokhoz, és ennek figyelembevétele elenged-
hetetlen az oktatdsi rendszerek fejlesztése
sordn.

Emberi kapcsolarok és szocidlis készségek

Az MI alkalmazdsa az oktatdsban ritkithatja
a személyes interakcidkat, amelyek alapvetd
fontossdgtiak a didkok szocidlis készségeinek
fejlddéséhez. A tandrok és didkok kozotti
kapcsolatok erdsitése elengedhetetlen a

mtsai., 2023). Az el6bbi-

ekhez kapcsolddva lényeges, hogy az MI-
rendszerek miikodését emberi feliigyelet ki-
sérje. Az oktatdsi szakembereknek képesnek
kell lenniiik arra, hogy feliilbirljak az MI-
rendszerek dontéseit, amikor sziikséges.

Osszefoglalva elmondhatjuk tehdt, hogy
az MI gy6gypedagdgiai alkalmazdsdnak sz4-
mos lehetséges elénye mellett, melyek feltd-
rdsdra akdr mdr a kozeli jov8ben is tovabbi
kutatdsok irdnyulhatnak, feltétleniil kiilonds
figyelmet kell forditani a fentebb kifejtett
etikai szempontokra is az olyan sériilékeny
csoportok érdekében, mint amilyenek a kii-
16nb6z8 fogyatékossdggal €18 személyek.
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