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Hogyan értelmezziik a tudaskdrnyezet és tudasprotézis kifejezéseket az oktatds és az emberiség
koézosen gyarapitott tuddskincsének vonatkozdsiban? Milyen korabbi tuddstechnolégiai torekvé-
sek utolsé fejezetét jelentik a mesterséges intelligencia mai szdveg- és képalapti megolddsai — Otlet,
Bush, Licklider, Nelson, Engelbart —, mi valésult meg az egykori elképzelésekbdl, és milyen korldtok
maradtak?

Megfontoldsok és érvek haléjiban igyekszem megjeleniteni, milyen jellegzetes helyzetekben mi-
lyen oktatdsi célokat timogathatnak a mesterséges intelligencia jelenlegi, egyre tobbet tudé rend-
szerei, és miket nem.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, digitalis 6koszisztéma, tuddskdrnyezet, tudastér,
tuddsprotézis, élethosszig tartd kutatds

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS KNOWLEDGE ENVIRONMENT
AND KNOWLEDGE PROSTHESIS

How should we interpret such expressions as knowledge environment and knowledge prosthesis,
concerning to the education system and the growing common knowledge of mankind? What is the
nature of the contemporary artificial intelligence solutions as final chapters of eatlier knowledge
technology developments, and what is the relation between the existing knowledge practices and
the dreams of eatly visionaries (Otlet, Bush, Licklider, Nelson, Engelbart and others)?

I went in quest of arguments and considerations about the place of smart artificial intelligence
solutions in the education goals, reflecting to the personal/cognitive development of students.

Keywords: artificial intelligence, digital ecosystem, knowledge environment, knowledge space,
knowledge prosthesis, lifelong research
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES OKTATAS

Bevezetés. A technoldgiai tér természetéhez

mesterséges intelligencia és a vele szorosan 8sszefonddé digitlis okoszisztéma' mostanra
amdbaként ndveszti dlldbait egyre tjabb és tjabb alkalmazisi kisviligok felé. Ennek révén
1j generdcids technoldégidk sziiletnek, és 4j iizleti lehet8ségek nyilnak meg. De nemcsak a
nagy nyelvi modellekre épiils, friss és gyarapodé szolgdltatisok kindlnak nyersanyagot a szenza-
cidk kozvetitésére éhes média szdmdra, hanem a robotika legtyjabb vivmdnyai, az okoseszkozék 1)
generdcidja, a kiterjesztett valésig megolddsviliga vagy épp az egészségidllapot-értékeket minden
kordbbindl sokoldalibban és érzékenyebben monitorozé szenzorok jeltdmegét hatalmas adatbiro-
dalmakba szervezd és a felmeriil8 beavatkozasi igényekre figyelmeztetd automatizilt rendszerek is.

A nagy intézményi felhasznilok (tartozzanak bar a Termelés, a Tudomdny, a Kozigazgatis, a
Kozlekedés, az Orvoslas vagy épp az Okratds és a Média vilagiba) ennek az elképesztd Ssszetettségli
és szakadatlanul tovibb és tovabb specializdlédé technoldgiai kinalati oldalnak a sajat feladataik-
hoz igazodé egyedi darabjai mellett nagyon sok kdzos (dltaldnos, univerzalis) alkalmazast, eszkdzt,
szoftvert hasznalnak. Hiszen valamennyi, szervezetként vagy szektorként leirhaté szerepld megépi-
ti a maga informdcids és tuddskornyezetét, amely alapjin tdjékozddik, mérlegel, dont és végrehaijt.
Timogatja mindezzel a belsd miiveleteit (back office) és az Ssszes olyan folyamatot, amellyel iigy-
felekkel keriilnek kapcsolatba (intézményi és magénpartnerekkel, a megfeleld platformokon keresz-
tiil — front office).

Es ugyanezek az eszkozok kindljak magukat az egyes emberek mint visarlok és felhaszndlok sza-
mara, amikor a személyre szabott kiszerelés elérhetd drat és az individualis problématerekhez ,egy-
szer(isitett” funkcidkészletet jelent.

Az egyének — mint halézati-digitalis dllampolgirok (Netizenek) — igy egy hirom osztatt techno-
16giai térben keresik a maguk szdmara legkedvez8bbnek ttin megoldasok egyiittesét:

1. ugyfélként, jérészt elektronikus csatorndkon, igénybe vesznek / vdsirolnak személyre szabott
szolgaltatdsokat, amelyeket kiils§ szerepl8k biztositanak;

2. hozzajutnak / megvasirolnak olyan alkalmazisokat, amelyek felhaszndldsa kizdrdlag a sajit pri-
vat teriikben torténik és

3. készitenek / igénybe vesznek / vasirolnak olyan alkalmazasokat, amelyekkel 8k maguk jelennek
meg ,szolgdltatdként” vagy segitenek el8 kdzosségi cselekvést.

Amikor valaki online médiatartalomért vagy jitékért fizet, konyvolvasdjira tjabb tartalmat sze-
rez be, a nyilt Weben keres, banki miiveleteket végez, online vdsirol vagy letslti sajit vérmintaered-
ményeit, tesztet ir az iskoldban, az elsd kategéridban létezik.

Amikor valaki katalégusszoftvert hasznil, hogy névekvd e-kényv-dlloménydt rendszerezze vagy
file-form4tumokat alakitson 4t, ChatGPT-vel ellendrzi a szdvege vagy forditdsa helyességét, sajit
tartalmai kdzott keres (desktop search), okos tdbldzatban vezeti a kiad4sait, garancialevél-konyv-
tarakat hoz létre a megvasirolt termékekhez, Photoshoppal alakit 4t csaladi fotét, okos 6raval méri
a pulzusét vagy a lépésszdmdt, a masodik kategéridhoz tartozé tevékenységeket végez.

Amikor pedig olvaséi véleményt tesz kozzé, blogbejegyzést ejt, betegkdzdsségekbe posztolja tii-
neteit, eladdsi hirdetést tesz kozzé, kitytbejelentést kiild a telepiilés honlapjara vagy javaslattal for-
dul a szomszédsagi rendszert tizemeltetd lakokdzosség tobbi tagjdhoz, mar a harmadik kategéridba
keriil 4t,

Kiviilrdl befelé, beliil, beliilrsl kifelé.

! A digitélis 8koszisztéma alaposabb kériiljirdsdra és definicidjéra Id. Lengyelné 2022.
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Természetesen ebbe a hirmassigba tagolédik bele az 3sszes olyan tevékenység is, ahol valamilyen
informdcié- és tuddsmijveletet, vagyis az informdcids viselkedést timogatja a technoldgia, az egyszer(i
adatvaddszattdl az Ssszetett tuddsmiiveletekig, S akar szdvegrdl, akar képrdl van szd (hangrdl és
illatrél egyel8re kevésbé), jol lathats, hogy a mesterséges intelligencia hittérrendszerei egyre nagyobb
teret nyernek, ¢ij dolgokra lesznek alkalmasak, a régi feladatokat pedig hatékonyabban, gyorsabban,
olesébban végzik el. A tartalmak, a tartalmakat kezeld hardver- és szoftvereszkdzok, ezeknek a rend-
szereknek az tizemeltetése, a rajuk vonatkozé szabélyok, rendeletek és képzetek egyiitt alkotjik azt
a digitalis 8koszisztémdt, amely ebben az esetben komplex informdcié- és tuddskornyezetként szolgal.

Informadcié- és tuddskornyezet, tuddsprotézis: értelmezések és megfontolisok

Egykor nagyban segitette a pedagégiai gondolkoddst, hogy a tanulds mint individualis-szekvencidlis
tevékenység helyett a tervezhetd és fejleszthetd tanuldsi kérnyezet fogalmit kezdeék hasznalni. A
fogalomvélasztds ugyanis sikeresen ravildgitott arra, hogy nem kételem(i és pontszerii szerkezetben
kell elgondolnunk a tanuldst mint tuddsfolyamatot (a tanulésteljesitményt aktudlisan lead$ személy
és viszonya a tanulds tirgyét jelentd tuddselemhez), hanem egy 8sszetett és sokszereplds térben,
amelynek — a tanuldsi helyzetnek értelmet adé funkci6 és motivicié mellett — més személyek, mas
tuddselemek, ezek forrashelyei, a megszerzett tudds potencidlis alkalmazéi kérnyezetei (valésdg-
kapcsolatai), reldciéi, kontextusai is lényegesek, akdrcsak valamennyi médium, ami a folyamatot
segiti (legyen az irdsjel tirgyiasitisit szolgdld nyomtatott vagy elektronikus feliilet, interfész, illuszt-
récids szerkezet, irdeszkdz vagy més beviteli eszkoz).

Az oktatasi intézményekben ezek hagyomanyosan tervezett és megkonstrudle helyzetek, eszks-
z0k és folyamatok, amelyek mégote ,konstruktdr”, jellemzd8en a tanir, illetve az § munkdjit segitd
hattérmiihelyek (munkakdzosségek, segédanyagok révén kdzvetitett megoldasi lehetdségek, didak-
tikai tdimogatas) dllnak. A tevékenység célfiiggvénye pedig a szaktantirgyak formdjaban elsajititan-
dé ismeretcsomagok sokszorositdsa generdcidrdl generdcidra.

A digitédlis kultara aztin szakadatlan hizd meg, ereszd meg jatékba kényszeritette az iskoldkat.
A World Wide Weben gyarapodé nyilt tudistdmeg, az idegen nyelvii (elsésorban angol) tartalmak
hozzéférhet8sége és multimedialis sokfélesége a tankdnyvvel és tandri tuddsitaddssal reprezentale
iskolai tudédsfolyamatok mellé egy olyan extrém méretl tudasteret allitott, amely a lassan véltozé
iskolai kdinonhoz képest friss, korszer(i, élvezetesebben elsajétithat6 és szabadon kereshetd elemeket
és a tdjékozddds hatalmas szabadsdgfokirt kindlta, Sziikségszert volt tehdt a ,nyitds” erre a tudis-
térre, beépitve az innen szdrmazé elemeket az oktatds mindennapi gyakorlatiba (kiildnésen akkor,
amikor a Covid vagy més okok miatt a tdvoktatasi praxis felé kellett fordulni). S mikdzben a tech-
noldgiai innovacidk djra és Gjra alakitottak valamit ezen a tuddstéren és a tuddshoz valé hozzaférés
moédjain, nem valtozott az iskolai célfiiggvény: megdrizni az ,iskolai szeletet” a tudds bdviil$ torta-
jabol, hogy a kijeldlt ismeretminimumok tovdbbra is dtadhatéak legyenek — jellemz8en tovabbra is
tantdrgyi tombokhéz rendelve — ebben az Gj versenytérben.

Am valtozatlan iskolai célfiiggvényekkel egyre reménytelenebb az oktatdsi rendszernek és a ta-
naroknak ,jitékban maradni”. Informacidk és tuddselemek keresésében, megtalaliséban, rendsze-
rezésében, frissitésében, sajit tudds-mikrokdrnyezetek épitésében (hirfolyamok becsatornizisa,
visszatérés oldalakra, megoldashelyek és alkalmazasok felkutatisa, tesztelése, kiscsoportos tudas-
megosztis stb.) kifinomult képességekkel és gyarapodé gyakorlatokkal rendelkez generacié tagjai
llnak szemben egy korabbi tuddskdrnyezeten edz8dott pedagdgusgirdival és egy 19. szdzadi el-
varishorizontra felkészitett iskolarendszerrel.

Hogyan lehetséges sszehangolni ezt a két vildgot, amely kézott minden erdfeszités ellenére lat-
hatéan né a szakadék?
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Egyszer(ibb, mint els8re tlinik.

Induljunk ki onnan, hogy ez az 6j tuddstér is tele van kihivisokkal, névekedésével pirhuzamosan
szaporodik a korrekcids, javitdsi, pontositdsi, rendezési igény is.

Az Internet végtelen tartalomviliga ma nem a tuddsnak az a szervezett médon gyarapitott, mi-
ndségbiztositott, hitelesitett vildga, ahogy azt korai vizionariusai, Paul Otlet, Vannevar Bush, J. C.
R. Licklider, Doug Engelbart vagy Ted Nelson megdlmodték és részben megtervezték.” Keveredik
benne az igaz és a hamis, a tudoményos és az amatdr, tele van redundancidval, a hitelesitésnek és
mindségbiztositisnak kevés olyan szigete alakult ki, mint példdul a névterek. A digitalisan sziiletd és
a kordbban analég, de digitalizalt tartalmak nagy részére is igaz, hogy a hozzdjuk rendelt metaada-
tok, tagek hidnyoznak vagy hidnyosak, ami visszakeresésiiket, elérésiiket és felhasznilasukat meg-
neheziti. Es jol ismertek az 6ridsira nétt tudomdnyos szdvegterméssel kapcsolatos ellentmonddsok
is: szdzezerszdm sziiletnek az értékhozzdaddst nem tartalmazd, felesleges kozlemények, és
szakadatlanul né a visszavont publikdcidk szdma is.

Egyszerre jelentkezik tehat az igény a régi tuddselemek djralitogatisira, ellendrzésére, meta-
adatoldsira (amit Vannevar Bush egykor trailblazingnek, nyomvonalak szakadatlan kialakitdsanak
nevezett), illetve mds tuddselemekkel valé &sszekapesoldsira, valamint 6j tud4selemek létrehozasara
és beillesztésére a tobbiek kozé.

Ezek a feladatok nagyrészt nem algoritmizélhatdak, csak kisebb részfeladatoknal gépesithetSek.
A lényeges pontokon emberi elmékre van sziikség, egyre nagyobb szdmban.

»Tévhit..., hogy a mesterséges intelligencia majd mindent eldont, megvdlaszol, megfogalmaz helyettiink.
Mostantél nemcsak tdrgyi tuddst nem kell szerezniink, de mdr elemezniink, mérlegelniink, érvelniink, bi-
zonyitanunk, donteniink, gondolatokat megfogalmaznunk sem kell, hiszen majd a mesterséges intelligencia
megcsindlja.” (Pataki 2023: 1.)

A mesterséges intelligencidnak mindez sem nem feladata, sem nem alkalmas rd.? Arra szolgdl,
hogy az emberi agymunkét timogassa. Hogy mindenki, aki tuddsmunkit tesz a ,k6zdsbe”, mind-
ehhez megfelel8en tudja felhasznélni legfontosabb erdforrisat, az életiddt. A mesterségesintelligencia-
megolddsok kizdrolag az iddigényes agymunkdt véltjdk ki.* Amit a mesterséges intelligencia produkal,
minden megoldhaté volna Gsszekapcsolt agyak kozos teljesitményeként is, csak sokkal lassabban és sok-
kal dragdbban. Vagyis az Al a biolégiailag adott humén informacidkezel8 képesség kotlatait (az dt-
tekintendd adatok lokaliz4ldsa, mennyisége, az 4ttekintés gyorsasdga, az ismerhetd nyelvek szdma)
ellenstilyozza. Ezért minden esetben a tudismiiveleteket timogaté eszkdzként szolgdlnak, magihoz
a tuddshoz nincs kézitk. Megndovelik az emberi tuddskezelési kapacitist, de a miiveletek inditdsa és
az eredmények visszaillesztése a tuddstérbe tovibbra is emberi vilasztdsokon és dontéseken keresz-
tiil aktualizalédik. Az emberi elme felszabadul a gépi elemmel pétolhaté miiveletvégzések aldl — de
a szabalyokat & diktélja, a feladatot & jeldli ki, és a kimeneteket 8 ellendrzi és értelmezi, az elvart
eredmény fiiggvényében. Ezért a mesterséges intelligencia legtobb megolddsit méltdn hivhatjuk tu-
dasprotézisnek. Es mint ostobasagot, ezzel pirhuzamosan el kell utasitanunk az gy feltett kérdé-
seket, hogy ,vajon kiszorithatja-e a sziil8t és a tandrt a mesterséges intelligencia?”,

2 Akorai,h8scket” és dlmaik kudarcinak okait Kedves (2017) az informatikai talapzat rossz irdnyba csavarodé fejlddésé-

nek és a tudomdnyt és az iizletet egyarant befoly4sold profitelvnek tulajdonitva tekinti 4t.

A magasabb kihivést jelentd problémahelyzetekben tesztelt nagy nyelvi modellek példdul siralmas eredményeket produ-
kaltak (Wang et al. 2023).

Ha a ChatGPT két, taldn legsikeresebbnek mondott felhasznildsi teriiletét vessziik példanak, jol beldthats, hogy a
megfeleld utasitidsokkal elvégeztetett programozisi feladatok tovibbra is programozdi tettet jelentenek, a gép csak a
feladatvégzést veszi 4t egy id8re. Amikor nyelvhelyesség-ellen8rzd vagy forditéi feladatokkal bizzuk meg, az eredmény
megfelel8ségét (még a legtdkéletesebb produkcidk esetében is) csakis egy ember tudja hitelesiteni.

A metafora nem tékéletes, mert az orvosi szakirodalomban a protézis a hidnyzé vagy elvesztett végtag vagy testrész
pétlasit szolgalja. Az ép testrész hidnyzé képességének biztositisira az ortézis (a tdmasztd-rogzitd funkcidju szerkezet)
jobb hasonlat volna, de jéval kevésbé elterjedt a hasznélata.
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Mivel azonban a tuddstér gyarapoddsat lithatéan nem kéveti a munkamegosztdsbél kutatdsra
kiemelhetd tudésok céhéhez tartozok szimdnak arinyos emelkedése, egyetlen eréforrds-lelShely
kérvonalazédik: az iskoldk vildga, ahol sok szdz millié gyorsan és szervezetten kiképezhets,
megfeleld irdnyitdssal és ellendrzéssel jol hasznilhaté kis tuddsmunkds volna csatasorba allithatd.
Ehhez természetesen a gyermekkép kopernikuszi fordulatdra is sziikség van. Be kell litni, hogy
mondjuk a 1218 éves korosztily nemcsak passziv befogadé szerepre alkalmas, hogy az iskolapad-
ban szerezze meg kivilasztott tudomanyok kivonatos és célcsoportra egyszerdsitett alapjait, hanem
teljes értékiivé tehetd szellemi partner lehet az emberiség kozds tudaskincsének gondozasiban.® Es
nemcsak a gondozdsiban: akar gyarapitdsiban is. Mert hiszen ha megfeleld az egyikre, miért ne
volna az a msikra?

A tudist sem a hagyomdnyos tuddsszocioldgiai vagy szemiotikai fogalomtdrral érdemes meg-
hatarozni, amikor oktatasi kontextusban vizsgaljuk. A tuddst — az egykori tantdrgyi lehorgony-
zottsagtdl eltdvolodva — a legiltalinosabb formdjiaban ,azoknak a tuddselemeknek a kolcsondsen
dsszekapesolédé szervezddéseként érdemes megragadni, amelynek révén az egyén adott médon érti meg a
kérnyezd valésdgot, s amely szakadatlanul véltozik is a kilvildggal valé érintkezés folyamdban”.

A tudésnak ez a fogalma nagyszerien illik a kiterjesztett tuddskdrnyezetekhez. Itt tevékenykedve
ugyanis egyidejlileg valdsul meg a kompetenciaalapd fejlesztés és a tdrgyi tudds megszerzése, amelyeket
iltaldban rivélis ellenfogalomként 4llitanak szembe. Am amennyiben a fentebb kérvonalazott val-
tozds (meta)pedagdgiai programmd érhet, azok lesznek a fontos kérdések, hogy milyen jellegzetes
helyzetekben milyen tudismiiveleteket timogatnak a jelenlegi, egyre tobbet tudé rendszerek.

Informadcids viselkedés, képességfejlesztés és mesterséges intelligencia

Az egyik megkozelités szerint érdemes szétszalazni az informicids és tuddsfolyamatok kiilonbézd
szakaszait és egyenként megvizsgilni azok gépi tdimogatisinak lehet8ségeit. Beldthaté, milyen
érint8leges és kozvetett szerepet jitszhatnak a mesterséges intelligencia rendszerei birmilyen je-
lentésmiiveletben vagy a megértésben, s hasonléképp a tudésteremtés, 1étrehozis (ezek iparszeriibb
valtozata, a tuddstermelés) vagy a tuddsfelhasznilds/alkalmazis viligiban. Annal t5bb feladathoz
juthatnak a keresés, a mintdzatazonossdgok felismerése, a gyakoroltatds vagy a gyors visszakeresést
biztosité tirolds timogatisiban.

Amha drnyaltabban akarjuk megkézeliteni a mesterséges intelligencia behatoldsdnak mértékét és
a haszndlatuknak értelmet adé tobbletértéket az oktatds szempontjabol vett tuddskdrnyezetekben,
akkor célszer(ibbnek ldtszik egy masik elméleti megkozelitésbdl kiindulni, jelesiil a Benjamin Bloom
amerikai oktatdspszicholégus 4ltal az oktatdsi célokhoz igazitott kognitiv képességtombék (,do-
mainek”) osztilyozasabdl.

Bloom hat elemii rendszere késdbb kiegésziilt a tuddsfolyamatokkal kapcsolatos érzelmi és pszi-
chomotorikus ,domain” egyes elemeivel. Ezek tiblizatba rendezett viltozatihoz hozzdillesztettem
néhdny tovdbbi lényeges mozzanatot, amelyek az informdcids viselkedés standard modelljeiben

¢ Czeglédi (2018: 1168) szép tanulmdanya koriilirja azt az iskol4t, amely kis tudasmunkdasként tekint a gyermekre. Ez az

iskola ,nem tiltja, hanem megengedi a didkjainak, hogy folytassdk elméletalkoto jatékukat, és nem biinteti, hanem tdmogatja
ket ebben is és abban is, hogy értén és kritikusan fogadjdk mdsok magyardzé elméleteit. Az ilyen iskola nemcsak nem veszi
zokon, hanem kifejezetten tdmogatja a didkokat abban is, hogy ne higgyenek el semmit anélkil, hogy jé okuk lenne rd, abbél,
amit a tankdnyveikben (vagy mdshol) olvasnak, és a tandraiktsl (vagy mdsoktdl) ballanak. Az ilyen iskola annak megértésében
is erdsiti és segiti a didkjait, hogy a puszta tény, hogy egy dllitds benne van a tankdnyvben vagy elbangzott az érdn, nem elég jo
ok arra, hogy igaznak tekintsék, és magukévd is tegyék. Az ilyen iskola nemcsak az érvelés, az igazolds, a bizonyitds, a vildgos
és egyértelmii beszéd jelentdségének megértésében, hanem mindezek gyakorldsdban is tdmogatja a didkjait. Az ilyen iskola
segiti a didkjait abban, hogy megértsék, és abban is, hogy gyakoroljdk, hogy mib8l mi kivetkezik és mi nem, illetve hogy mi mibél
kévetkezik és mibdl nem”). Minderre részletesebben 1d. még: Z. Karvalics 2021; Vietorisz — Z. Karvalics 2007.

Reznicek és Smutny (2020) meghatirozasa.
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(példaul a John Boyd-féle OODA-hurok®) szerepelnek, és pontositjik a teljes informacids ciklust.
Féleg a belépd oldal szorul kiigazitdsra, mert minden informécié (legyen az elsédleges kdrnyezeti
inger vagy mésodlagos, kézvetitett — példaul emberi kommunikacié vagy széveges/képi tartalom
elsajititisa) a jelentésaddson keresztiil sziiletik meg, amelynek kizarélagos teremtdi a mozgdsitott
elmetartalmak. A jelentésadds aktusa nem algoritmizdlhatd, nem gépiesithetd, mert az idegrend-
szer és az agy kivélthatatlan, szimulalhatatlan és emulalhatatlan, részleteiben még fel nem tart
misztériumdbél sziiletik. Raaddsul ugyanabbdl a belépd jelbdl kiilonb6z8 elmék szdmira kiilonbozd
informAacidk teremhetnek. Egy kép/alakfelismerd program betanithaté ugyan arra, hogy nagy biz-
tonsdggal parositson dssze egy dolgot annak szokdsos elnevezésével, de ezzel csak teljesen lesziikitett
problémakérnyezetekben véltja ki az emberi figyelmet — ott, ahol ez az elemi azonositas elég ahhoz,
hogy hiba- vagy zavarmentesen lefedjen egy elemi funkciét (a kozlekedési ldmpa piros, sirga vagy
z8ld-e? Minden mds szin és minden mas ldmpa itt lényegtelen).

A jelentésadds sordn nem az elnevezés a lényeges, hanem a dolognak a vele taldlkozé ember szem-
pontjabdl vett jelentésteli mivolta, relevanciateremtd sajitossiga (affordancidja). Az azonositds rog-
tén kontextusba helyezést is jelent, akdr az elnevezés kikeriilésével. Azt, hogy a valésig ,ezer ruhdja”
koziil épp melyikbe kell 8ltdztetni ugyanazt a dolgot, kizdrélag az adott életpillanatiban adott affor-
dancidkat mozgésitd elme valasztdsicdl fiigg,

1. tablazat: Az oktatdsi célok kiterjesztett Bloom-féle taxondmidjénak tovabbfejlesztése’

Kognitiv domain Affektiv domain Pszichomotorikus domain
percepcid és reprezenticié hatdsérzékelés imitdcio
megértés/jelentésadds valasz a hatdsra manipulicié
emlékezés/alkalmazas éreékek precizié
elemzés/feldolgozas organizacié artikuldcié
szintézisteremtés/értékelés/dontés értékinternalizicié naturalizicié

Jol lathaté, hogy jelentds kisebbségben vannak azok a tevékenységtipusok, amelyeknél az embe-
ri informécié- és tuddsmiiveletek részben vagy egészben megtimogathatéak (és nem kivalthatdak)
mesterségesintelligencia-megoldasokkal.

A percepciés-reprezentdciés mez8ben ott emelkednek 6ridsi jelentdségre az Al és a digitalis oko-
szisztéma vele osszekapcsolt megolddsai, ahol nem személyes tapasztaldssal vagy masik emberi
elme 4ltal targyiasitott jelekkel, hanem szenzorok vagy tudomdnyos 6ridsmiiszerek feldolgozandé
jeltdmegével indul a megismerési ciklus (lirtdvcsovek, légifelvétel-adatok, mitholdadatok, écednok
4llapotat kovetd szenzorok). Ezekben az esetekben elemi szinten még a jelentésadds is ,kihelyez-
hetd”, és az emberi feldolgozé munka immar az els8dleges jelentésekbdl felépiild bonyolultabb je-
lentéshdlé pontositisdba kapcsolédik be.

Riadasul épp ez az a tipikus problémahelyzet, ahol a tudomany human kapacitdsai korlitozot-
tak, és sok-sok milli¢, a feldolgozdsba bevonhaté agyra van sziiksége az irdatlan jeltomeg feldolgo-
zasdhoz.

8 A modellt és annak kritik4jét is témdren és alaposan ismerteti Sarah Lewis. https://www.techtarget.com/searchcio/

definition/OODA-loop
° A tablazac forrasa: Reznicek et al. (2013: 920). A sima és délt betiis sorok az eredetiben is kiilonboznek, a vastagitott
sorok az én hozziillesztéseim (Z.K.L.).
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Az emlékezet gépiesitett valtozatit, a tdroldst litszatra automatikusan a digitdlis 8koszisztémad-
hoz sorolnénk, elfeledkezve arrél, hogy megel8zi egy emberi szelekcié (mit tdrolni és mit nem, amit
tarolni, hogyan, milyen metaadatok alapjin visszakeresni) stb. Kiilénbozik a sajit rendszerben ta-
rolt adathoz valé viszony és a szolgdltatasként lécrehozott adatrendszerekben tarolt elemekhez valé
hozzéférés logikdja is.

A feldolgozds alatt gondolkoddstémogatdst értsiink. Itt azok az eszkdzok, megolddsok jelentenek
sokat, amelyek a nagy adatmennyiségen tesznek lehet8vé statisztikai természetli miiveleteket vagy
adatvizualizdciés-infografikai rutinokkal segitik a gyors és mély 4tlatdst és megéreést.

Ahol a feldolgozas eredményét Ssszesitjiik, értékeljitk, ott kizdrdlag akkor 1ép be timogatdsi
igény, amikor dontésvdlasztds is a folyamat része: mit tegyiink az 4j tudas birtokdban? Hol és ho-
gyan avatkozzunk be valamibe, és milyen sorrendben? Iskolai tuddsmiiveletek sordn ritkdn terem
olyan bonyolult déntési helyzet, amihez a dontéstdmogatds eszkozrendszerét kéne segitségiil hivni,
de amikor egy-egy megismerési vagy akdr kutatdsi projeke a civilizicids alapkérdéseket feszegeti,
ott eléfordul, hogy a meglévd tuddselemek értékelési sulypontokkal kdzosen feltsltdtt rendszeré-
bél ,esik ki” egy javasolt megoldds. A szimuldcidk is hasonlé célt szolgdlnak: ,lejitsszdk” az egyes
déntésekhez rendelhetd egyes forgatékdnyveket. Nem véletlen, hogy ezek a miiveletek konnyen ja-
tékosithatéak is (4m ennek tudatositdsa utdn nem feledkezhetiink el arrél sem, hogy ezek a jaték-
kérnyezetek maguk is teljes egészében human konstrukcidk, még ha létrehozasuk sordn hasznilunk
is Al-megoldasokat).

Az érzelmi-affektiv mez8ben egyelSre nincs helye a mesterséges intelligencidnak. Kisérletek foly-
nak persze az ember érzelmi allapotinak detektdldsira képes rendszerekkel, amelyek az azonositott
allapothoz illeszkedd kommunikdcids stratégidt vilasztanak, de ennek semmi kéze ahhoz, ahogyan
aktudlis érzelmeink a jelentésteremtés komponenseivé vilnak egy megismerd folyamatban.

S marad a pszichomotorikus mez8, ahol viszont a digitalis 8koszisztéma mechanikai, robotikai
vagy optikai ,moduljai” vonhatéak be a manipulaciés és precizids teljesitmény fokozdsa vagy meg-
konnyitése érdekében. Ezek olykor tipikusan a virtudlis vagy az augmentalt valésig kornyezeteit
jelentik, emiatt kizdrélag olyan probléma-mikroverzumokban meriil fel a hasznalatuk, ahol a tudds-
folyamat vége magas szint{i miiveletvégzés.

Osszességében kéc hangstilyos és tovibbgondoldsra érdemes vonatkozds emelkedik ki ebbdl a
feliiletes attekintésbdl, j6l igazolva, hogy a jovét fiirkészve ideje tullépni azon a dichotémiin, hogy
»a mesterséges intelligencia az oktatdsban lehet dldds vagy dtok, attél fiiggéen, hogy hogyan haszndljdk és
milyen szdndékkal alkalmazzdk”1°
1. Jol lathatd, hogy az oktatdsi tuddstérben kevés domaint érint és ezekben is csak meghatdrozott,

specidlis kornyezetekben virhaté a mesterségesintelligencia-megolddsok fokozott elterjedése

(prolifericidja), és ezek sem ,magukban”, hanem a mégdttiik 4ll6 ,human technolégusok” ird-

nyitdsdval és kontrolljaval miikédnek majd. Sz6 sincs tehdt az embert helyettesit és azt részben

kiszoritd gépi dgensekrdl, amelyek a munkanélkiiliség 4j hulliméhoz és a jelenlegi tanuldsi két-
nyezetek és tanarszereplSk elavuldsihoz vezetnek (Stepanovié¢ 2023). Epp a humin 4gensek j osz-
tilyainak megjelenésében kell litnunk a valédi tjdonsigot, akik a technolégia teljes fegyvertarat

(és csak ennek részeként a mesterséges intelligencia Skoszisztémat) hasznéljik a minél személyre

szabottabb tuddskérnyezetek megteremtéséhez és iizemeltetéséhez. Nem a gépi, az emberi mind-

ség ,borul virdgba” — ahogy a ,human flourishing” kifejezést megalkoté Stahl (2021) igéri.

»

Természetesen hasznidlhatéak bizonyos alkalmazisok a hagyominyos reproduktiv-szdmon-
kérd-feleltets (Freire szotaraban: nekrofil) tantirgykdzpont katedrapedagdgia viligiban is (Ca-
sal-Otero et al. 2023), de a mesterséges intelligencia valddi és tomeges elterjedése akkor virhaté az

Azidézet forrdsa SetényiJénos és Németh Istvan 2023. 4prilisi pédiumbeszélgetésének dsszefoglaldja. hteps://tanulas-
kutatointezet.hu/esemeny/aldas-vagy-atok-mesterseges-intelligencia-az-oktatasban
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oktatasi tuddstérben, ha az iskola a tuddsgondozas és tuddstermelés irdnyaba fordul, egy megval-
tozd gyermek- és civilizdcidkép folyomanyaként.

Tudéiskornyezet és mesterséges intelligencia — kapcsoldddsi szintek

Nyilvénvald, hogy azt is a ,merre tart az iskola” kérdése fogja meghatarozni, hogy milyen ,el8jellel”,
milyen oktatasi célok és milyen teleolégia birtokdban fognak az érintettek — pedagégusok, techno-
l6giafejlesztdk, oktataspolitikusok és masok — parbeszédhez, amelyben a célokhoz értékek és nor-
mak, a megvaldsitishoz forrdsok kapcsolédnak. De tgy is feltehetnénk a kérdést: milyen diskurzu-
sokba fordulhat a lehetséges, kivinatos és elvirt jov8 keresése?

Ugy vélem, hdrom kiemelt diskurzusra érdemes egyre nagyobb figyelmet forditani a kozeljévs-
ben.

1. AI'miwveltség, Al-irastudds (Al-literacy) az iskoldkban

A szdmomra legtaldlébb meghatarozis szerint az Al-miiveltség megszerzése — valamennyiiink ese-
tében — annyit jelent, hogy ,képessé vdlunk magabiztosan és felelésségteljesen navigdlni, egyénként, az
Al dltal dtjdrt vildgban” (Crabtree 2023: 1). Az Al-miiveltség igy felzarkézik az informicids irdstudds
fogalmaval elindult 4j miiveltségesalad tobbi tagjihoz, kdzeli kapesolatban az adatmiiveltség (data
literacy) vagy a vizudlis miiveltség (visual literacy, visuacy) kisvilagaival, szoros kapcsolatban a tir-
sadalmi szempontbdl lényeges darabokkal, mint a részvételi, kritikai vagy jovémiiveltség (participa-
tive, critical and futures literacy).

Természetes, hogy az iskoldban, amelynek feladata az aktudlis miiveltségviligokba valé beveze-
tés, az Al-miiveltség is teret kap 6ndll6 célkitlizésként. Ng és munkatirsai négy 6sszetevdjét azono-
sitjak (Ng et al. 2021):

— ismerni és érteni,

— haszndlni és alkalmazni,

— alakitani-fejleszteni és értékelni,

— etikai megfontoldsokkal tisztiban lenni.

Véleményem szerint hamarosan integrélni kell azt a diskurzust is, amelyet Al-alignment néven
ismeriink (Christian 2020). Az irAnyzat egyre szenvedélyesebben prébélja megragadni azt, hogy mi-
képpen lehetne a gépi oldal javira megbomlott dsszhangot visszadllitani annak érdekében, hogy a
fejlesztések erdsebben timogassik az alapvetd emberi és tirsadalmi igényeket, és az ember-gép rend-
szerek humdn oldala visszakapja az 6t megilletd stlyt és szerepet (ezt az dsszetett jelentést nehezen
adja vissza a magyarra ,igazitisként” leforditott alignment).

2. Milyen lehetdségeket kindl az Al a tuddstér gondozdsiban és djrarendezésében?

A nagy nyelvi modelleken alapulé megoldisok, legjabban a ChatGPT részleges sikere
bebizonyitotta, hogy amennyiben (1) felel3s tartalomgondozék altal (2) megfelelden el8készitett
szdvegeken kell végrehajtani (3) jél formalizdlhatd miiveleteket, a mesterséges intelligencia akdr
teljes értékiien képes kiviltani az erre forditandé emberi életid8t. Mindebbdl szinte matematikai
képlettel lehet levezetni, hogy ennek a teljesitménynek a kiterjesztéséhez nem tjabb technolégiai
bravirokra, hanem rendkiviili mennyiségii bevitt emberi jelentésmiiveletre van sziikség (valahogy
ugy, ahogy emberi igen-nem déntések orientdljak/pontositjik a gépi tanulé rendszereket [reinfor-
cement learning]).
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Riadasul a széveg + kép + mozgékép + hang multimedidlis tartalomtér minden egyes objektu-
mara ugyanugy igaz, hogy a miiveleteket kodolt digitilis jelekkel végzik a mesterséges intelligencia
rendszerei, és a folyamat elején és végén csak a humdn intelligencia aktiv (kivéve, ha egy feldolgozasi
kimenet eredménye automatikus bemenete egy raépiil§ feldolgozisi ciklusnak).

Amit napjainkban latunk, az az egyes megolddsok hatirainak feszegetése, az automatizilt rend-
szerek széls8 képességértékeinek keresése. Vagyis az irdny megfordult némiképp: nem az emberi
tdmogatdsigényhez hajolnak 4jabb és djabb rendszerek, hanem magasra kalibrdlt teljesitményii megolddsok
keresik az értelmes felbaszndlds lebetdségét.

Vegyiik példinak a mesterséges intelligencia képmanipulcidjit, a hangutasitdssal létrehozhaté
vizualis kompozicidk, adott festdk stilusiba beletanulé masinak dleal létrehozott 6j képek vagy al-
kotéi szdndékkal meghamisitott fényképek koré épiils, egyre névekvd szubkultardjat, A ,deepfake”
mar nemcsak elvi, hanem gyakorlati lehet8ség, Nyilvanvald, hogy az emberi alkotét lecseréld gép-
miivészre nincs szitksége a kultirdnak', a tudatos hamisitds pedig nem felel8s tartalomgondozas.
Ama technolégiai kohdban kialakitott megolddsok segithetnek példiul hajdanvolt id8k Homéinak
arcrekonstrukciéjiban, elpusztule épiiletek virtudlis djrateremtési kisérleteiben, ismeretlen bolygé-
morfolégidk megalkotdsdban, mikroszkopikus texturdk mintdzatvaridcidival valé kisérletezésben.
A természetjiré didkok fatdrzskereszemetszeti fotdin lithatd rétegrendek preciz és villimgyors fel-
és megmérésében, egyre nagyobb adatbazisokba szervezve a klimavaltozas szempontjaboél oly fontos
mikroészleléseket.

Ilyen és ehhez hasonlé példak rajzoljak ki azt az erSteret, ahol humdn cselekvék a mesterséges in-
telligencia megolddsaival segitik az dsszemberi tuddskincs hatékonyabb és gyorsabb gyarapitdsdt és kezel-
hetévé-elsajdtithatova tételét. Ennek a folyamatnak a logikai tarsa az, amikor épp ez a tudaskincs szol-
gl nyersanyagul ahhoz, hogy a humin cselekvdk szellemi fejlddését segitse, ennek a fejlédésnek
valamennyi szakaszdban. Ebbdl az oktatdsi rendszerre a kisgyermekkortdl a preadoleszcens korig
futd, tudatosan tervezett pedagdgiai kornyezetek és tartalmak esnek.

3. Milyen lebetéségeket kindl az AI a humdn cselekvok individudlis tuddstamogatdsdban?

Ennek a problémakérnek mar 6néllé neve is van, amit egyre tdbben haszndlnak: AI for IA (Artificial
Intelligence for Intelligence Augmentation). Leforditva: mesterséges intelligencia a humdn intelligencia-
teljesitmény ,feljavitdsdért”.

Ezt a paradigmit nem els8sorban az oktatdsra szabtdk, anndl itfogébban, szdmos alkalmaza-
si helyzetre tartjak érvényesnek (gyartds, egészségipar, kereskedelem, pénziigy, kozlekedés). Alap-
elvként beszélnek réla, hogy itt is csak az ember-gép egyiittmiikodés a lényeg (Hutchins 2023). A
gépi oldal itt sem az emberi leleményességet és taldlékonysdgot helyettesiti, hanem személyre képes
szabni a fejl6dést segitd hittérrendszereket — ahol amiigy szintén ember-gép hibridek (a digitalis
Skoszisztémaban jartas human technolégusok) dolgoznak azért, hogy kiildetésiiket egyre magasabb
szinten timogassik és egyre tdbbekhez juthassanak el a bevilt gyakorlatok.

Az oktatdsban — Molnos Jézsef pontos szavait idézve — ,személyre szabott tanuldsi terveket hozhat
létre, amely figyelembe veszi egy didk egyéni képességeit és elrehaladdsdt a terv alapjdn, kimutatva ezzel az
8t akaddlyozé folyamatokat, valamint képes lehet meghatdrozni a ndla miksds személyes preferencidkon
alapuls adaptiv stratégidk kialakitdsdt” (Molnos 2023: 1).

"' Természetesen ez az éllitds nem azonos azzal, hogy a szdmitdgép és a mesterséges intelligencia 4ltal kindlt lehet8ségek

ne volnanak értelmes médon miivészi célok szolgalataba 4llithatéak. (Ezért sziilethetett meg kézel hetven éve a szami-
tégépes miivészet, autoném médiumként ratalalva a bitek vilagara. Ezért forradalmasitotta a filmipart a szdmitdgépes
tritkkok vilaga, amely a képzelet viligdbdl valdsigos létre tudott segiteni fizikailag nem létezd, de elgondolhaté [mozgd)
képeket.)
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A forgatdkonyvvé vélé tervek tanuldsi tapasztalattd véldsival ugyantgy folytathaté a tdimoga-
tis. A teljesitményadatok elemzésével a segit8k (akdr pedagdgusnak, akdr humdn technolégus-
nak'? nevezziik) a legjobb eredmény érdekében alakithatnak a tanuldsi folyamaton és kornyezeten
(Hutchins 2023). Es napnal viligosabb, hogy a humin segitSk csdkkend sziméaval pirhuzamosan az
élethosszig tartd tanulds timogatdsiba, az ,érettebb, kész” elmék szdmdra egyre t5bb automatizale
megoldds llhat csatasorba. fgy lehet az AT élethosszig tartd tanulds és tudasfejlesztés médiuma, és
igy segitheti az élethosszig tarté kutatdst (lifelong research) is, ha az iskoldban kapott tudomény-
miiveltség és motivicié késdbb is hasznosulni szeretne az egyetemes tuddstér érdekében.

A jov8 igy a globdlis tudastirak és egyedi csokrokban személyek koré szervez8d8 segédalkalma-
z4sok kozti interakcidk felé mutat: a veliink egyiitt ndvekvd személyes digitalis tirs (ALC, Artifi-
cial Lifetime Compeer) koncepciéjit e tanulmany folytatdsiban mutatom majd be és jarom koriil.
Remélhetdleg sikeriil még er8sebben alitdmasztani, hogy ez elindult folyamatok a kibernetika aty-
jénak, Norbert Wienernek az dlmat teljesithetik be (Wiener 1950): a gépi elem nemcsak tévolithat,
kozelebb is vihet ,az emberi lények emberi haszndlatdhoz” (human use of human beings).
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