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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) az oktatds teriiletén mar régdta targyalt téma, de a
technologiai fejlédés és a ChatGPT kortl kialakult médiaérdeklddés 1) lendiiletet adott a
diskurzusnak. Az MI gyors fejlddése jelentds lehetdségeket kindl a gydgypedagogia teriiletén
(Demeter & Mez6, 2023a), azonban az alkalmazds ¢és kutatds terén még sok kérdés
megvalaszolatlan maradt. A mesterséges intelligencia minden tudomanyteriilet feldl
megkozelithetd, kialakulasdnak kezdetétdl interdiszciplinaris egylittmiikodésekbol épitkezo
teriilet (Mez0 F. & Mez6, 2020), indokolt tehat, hogy a gyogypedagogiai felhasznalas iranyabol
is megkozelitsilk. Viranyi (2014) megallapitdsaival Osszhangban kijelenthetd, hogy a
gyogypedagogia nem szigetelhetd el a tarsadalmi és technologiai trendektdl, és ezért
elengedhetetlen, hogy a gyogypedagdgiai gyakorlat alkalmazkodjon az informdcios tarsadalom

ujdonsagaihoz és azok kihivasaihoz.

Bar oktatdsi szakemberek szamara nem sziikséges a mesterséges intelligencia miikodésének
mély technikai ismerete, a technologia miikodésének alapszintii megértése nélkiilozhetetlen
ahhoz, hogy magabiztosan eligazodjunk az alkalmazasi lehetdségek kozott. Demeter és Mezd
(2023a) egy nagyobb tanulmany részeként vizsgalta a gyogypedagodgia-szakos hallgatok
mesterséges intelligencia hasznalatara vonatkozé hajlandésagat. Az eredmények azt mutattak,
hogy a gydgypedagdgus hallgatok altalaban kevésbé nyitottak az MI alkalmazéasara, azonban
tovabbképzések ¢s megfeleld ismeretek megszerzése esetén kiprobalnak. Az MI-technologiakat
ovezd szamos félelem és félreértés talan abbdl is eredhet, hogy nem rendelkeziink kelld
ismerettel a mogottes modellekrdl, a hatékony €s etikus alkalmazas lehetdségeirdl és korlatairdl
(Sztits, 2024). Ez a tudasdeficit [ényegesen befolyasolhatja az MI-technologidk megértését és a
hozzajuk vald viszonyulast. Egy erre a hianyra reagdld elméleti bevezeté mellett
szakdolgozatom célja a rendelkezésre 4llo szakirodalom attekintése ezen a teriileten, és a
mesterséges intelligencia potencialis eldnyeinek és kihivasainak feltardsa a gyogypedagogiai

gyakorlatban.
1.1. Problémafelvetés

Az elézmények attekintésekor nem maradhat reflektalatlanul, hogy az infokommunikécios
technologidk (IKT) gyogypedagdgiai alkalmazasa kapcsédn rendelkezésiinkre allnak hazai
kutatasok. A technologiai eszk6zok hasznalata a gydgypedagogia teriiletén is rohamosan terjed
a folyamatos digitalis fejlédésnek kdszonhetéen (Vago-Kiirti & Viranyi, 2023), az MI pedig
gyakran épit az IKT eszk6zok és platformok altal nyujtott infrastruktirara.



A késdbbiekben bemutatott kutatasokbol (pl. Javed & Park, 2019- USA; Papakostas et al.-
Gorogorszag, 2021; Srivastava et al., 2021- India) is lathat6, hogy a mesterséges intelligencia
alkalmazasa globalis kérdés. A fogalmanak sokfélesége és az egységes meghatarozasok hianya
kihivast jelenthet az MI technologidk megértésében, ami gatat szabhat hatékony és etikus

felhasznalasuknak a pedagogiai és gyogypedagdgiai gyakorlatban.

Mig a gyogypedagogiai felhaszndlasara vonatkozoan szamos nemzetkozi kutatast talalunk,
addig ezzel a témaval hazai szinten joval kevesebb vizsgalat foglalkozik, ami szintén
megnehezitheti a tuddsatadast és az innovacio terjedését ezen a teriileten. Jelen szakdolgozat
irasdig nem késziilt magyar nyelven szisztematikus Osszefoglald tanulmény az MI
gyogypedagogiai alkalmazasarol. Ebbdl adodoan célom, hogy szakdolgozatom létrehozasaval
hozzéjaruljak a téma megértéséhez helyzetképet nyujtva az aktudlis helyzetrdl, ez alapjan

javaslatokat adva a jovObeli kutatasok szamara.

2. Elméleti hattér

2.1. Kulcsfogalmak, a dolgozat értelmezési keretei

2.1.1. Intelligencia

Amikor a mesterséges intelligenciarél gondolkodunk, érdemes egy rovid kitekintést
szentelni az intelligencia fogalméanak meghatarozaséara. Az intelligencia definidlasa azonban
nem egyértelmi feladat, tekintve, hogy szamos elmélet kiilonb6z6é szempontokat hangsulyoz,
¢s az elméletalkotok kozott nincs teljes egyetértés (Meggyesné Hosszu & Nagyné Hegediis,
2015). Vannak, akik az intelligenciat az észlelési és problémamegoldd képességek alapjan
hatdrozzak meg (pl. Francis Galton és Alfred Binet), mig mdasok inkabb a racionalis
gondolkodast, a tanulasi képességet ¢s az alkalmazkodoképességet emelik ki (pl. David

Wechsler).

Sir Francis Galton azon az allasponton volt, hogy az intelligencia egy kiilonleges és 6roklodo
észlelési és érzékelési képesség. Mas szoval, minél érzékenyebb az egyén észlelési rendszere,
anndl magasabb az intelligenciaszintje. Alfred Binet ezzel szemben az intelligenciat nem az
¢szlelés és érzékelés dimenzidjan keresztiil kozelitette meg, hanem a gondolkodasi ¢és
problémamegoldasi képességek Osszességeként definidlta (Atkinson & Hilgard, 2005). David
Wechsler nézetében az intelligencia egy olyan Gsszetett, globalis képesség, amely lehetdvé teszi
az egyén szamadra, hogy célszerlien cselekedjen, raciondlisan gondolkodjon ¢€s hatékonyan
kommunikaljon kornyezetével (Wechsler, 1958). Az intelligencia egy részletesen

meghatarozott, operacionalizalt fogalma szerint egy altalanos mentalis képességként



azonosithato, amelybe beletartozik a kovetkeztetés, a tervezés, a problémamegoldés, az
absztrakt gondolkodas, a komplex gondolatok megértése, a gyors tanulas, valamint a

tapasztalatokbdl valé tanulds képessége (Schalock et al., 2007).

Az intelligencia meghatarozéasainak ismeretében tehat mitdl tekintiink egy gépet intelligensnek?
Turing (1950) megkozelitése szerint, amikor egy gép képes utanozni az emberi valaszokat olyan
modon, hogy az emberi megfigyeld nem tudja megkiilonbdztetni a gép valaszait a human
valaszoktol, akkor azt mondhatjuk, hogy a gép ,,atment” a Turing-teszten, tehat rendelkezik

mesterséges intelligenciaval.

John R. Searle (1984) ,.kinai szoba” néven ismertté valt elmefilozofiai gondolatkisérletében
kétségbe vonta a mesterséges intelligencia valodi tudatossagat és értelmi képességeit, mely
jelentds hatast gyakorolt a mesterséges intelligencia és a filozofia teriiletén folyo vitakra. Searle
gondolatkisérlete szerint a szerzd egy bezart szobaban iil, és csak egy kis résen keresztiil tud
kommunikalni a kiilvilaggal. Ezen keresztiil kinai jeleket csusztatnak be neki, amelyeket 6 nem
ért, viszont rendelkezik az anyanyelvén irt szotarral €s egy szabalykonyvvel, amelyeket kovetve
mindenféle, szamara értelmetlennek tiind 1épéseket végez, végiil kicstsztat egy lapot, amelyen
egy tokéletesen megfogalmazott kinai valasz talalhato. Ervelése szerint bar kiviilr1 tigy tiinhet,
mintha egy kinai emberrel kommunikalnank, aki mindenre 4tgondolt valaszt tud adni, val6jaban
egyaltalan nem ért kinaiul. Nincs sz6 tehat valodi megértésrdl, gondolkodasrdl vagy elmérdl,
mindez csupan szimuldcid. Searle arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szamitdogépek is
ugyanigy mitkddnek: bar képesek lehetnek bonyolult feladatokat elvégezni €s valaszokat adni
adott informacidkra, ez nem jelenti azt, hogy valdban értik azokat az informaciokat, vagy
rendelkeznek valédi tudatossaggal. Allaspontja szerint a szamitogépek sosem lesznek igazi

értelemben véve intelligensek vagy tudatos entitasok.

A gépi és az emberi intelligencia kapcsolatat dsszefoglalva elmondhat6, hogy az intelligenciat
altalaban azoknak a képességeknek az dsszességével tarsitjuk, amelyek lehetové teszik az adott
entitds szamdra — legyen az ember vagy gép — hogy megértse a kornyezetét, tanuljon beldle,
alkalmazkodjon hozza, és célszeriien cselekedjen. Az intelligencia jellemzoi kozé tartozik a
problémamegoldas, a tanulés, az adaptacio, a kreativitas, a tervezés €s az érvelés. Emellett az
intelligens rendszerek képesek lehetnek a kommunikéciora, az érzékelésre, az észlelésre és a
dontéshozatalra is. A késObbiekben latni fogjuk, hogy a mesterséges intelligencia esetében nem
feltétlentil arrdl beszéliink, hogy a gép tokéletesen utdnozza az emberi intelligencia képességét,
tekintve, hogy mas folyamatokra is képes, illetve bizonyos teriileteken nagyobb kapacitasokkal

rendelkezik.



2.1.2. Mesterséges intelligencia

2.1.2.1. A mesterséges intelligencia rovid torténete

Az emberiség 0sidok oOta torekszik arra, hogy az adott kor technologiai fejlettségétdl
fliggden mesterséges eszk0zok alkalmazasaval kibdvitse természeti adottsagait. A mesterséges
intelligencia gyokereit eloszor az irodalom, a filmmiivészet és a képzOmiivészet teriiletén kell
keresniink, mivel ezek az emberi képzeletnek koszonhetden eldbbre jartak a technologia
tudomanyos megalapozasanal (Necz, 2018). A technologiai teriileten az els6 megvalositasok
kozé sorolhatok olyan eszkozok, mint Kempelen Farkas sakkozogépe vagy Jacques de
Vaucanson automata gépezetei a tizennyolcadik szdzad masodik felébdl. Bar ezek a gépek
rendelkeztek bizonyos mozgasi vagy reakcioképességgel, az intelligencia legcsekélyebb
formajat sem mutattak, inkabb csak kuriozumoknak szamitottak korukban. Mégis, mar ezekben
az eszkozokben visszakdszon az ember alkotdi vagya és kivancsisdga intelligens entitasok

létrehozasara és a természet miikodésének utanzasara (Necz, 2022).

A 20. szazad kozepére a technoldgia jelentds eldrehaladéasa, kiilondsen a szamitogépek
megjelenése 1) lehetéségeket teremtett az ember szamara, hogy az egyik legértékesebbnek
tartott tulajdonsagat, az intelligenciajat részben mesterséges eszkozokkel helyettesitse vagy
kiegészitse. Ez az elérehaladds nyitott utat a mesterséges intelligencia koncepcidjanak

kialakitasdhoz ¢és fejlesztéséhez (Négyesi, 2017).

A mesterséges intelligencia megalkotasanak kozvetlen okai kozott kiemelendd, hogy bizonyos
problémak megoldasara alkalmatlannak vagy korlatozottan alkalmazhatonak bizonyultak az tn.
»rule-based” megkozelitések, amelyekben programutasitdsok hatdrozzak meg a rendszer
mitkodését (Russell & Norvig, 2020). Ezeknek a korlatoknak a feloldasara hoztak létre a gépi
tanulasi algoritmusokat, amelyek segitségével hatékonyabban és rugalmasabban Ilehet
megoldédsokat taldlni. A gépi tanulds az adatok elemzése és értelmezése révén teszi lehetdve,
hogy a rendszerek alkalmazkodjanak a kornyezeti valtozasokhoz és hatékonyan megoldjanak

Osszetett problémakat.

A mesterséges intelligenciahoz kapcsolodo alapok lerakésat az 1940-es évek végére és az 1950-
es évek elejére tehetjiik. Ebben a folyamatban kulcsfontossagu szerepet jatszott az emberi
idegrendszer neuronjainak tanulményozésa alapjan 1étrejott neuralis haldozatok mukodésének
matematikai modellezése, valamint a Hebb-féle tanuldselmélet, amely az idegsejtek kozotti

szinapszisok erdsodését irta le a tanulas folyamataban (G. Karacsony, 2020).



Az elsd jelent0s, teljes korli koncepciot a mesterséges intelligenciarol 1950-ben fogalmazta meg
Alan Turing, a masodik vilaghdbort idején az Enigma kodjat feltoré angol matematikus.
,Computing Machinery and Intelligence” cimil tanulméanyaban foglalta 6ssze a hires Turing-
teszt alapjait, valamint kifejtette a gépi tanulas, a genetikus algoritmusok €és a megerdsitéses

tanuléds fogalmat, melyek maig alapvetd fontossaguak a teriileten (Turing, 1950).

A mesterséges intelligencia kifejezés megjelenése is az 1950-es évekre tehetd. A kifejezést John
McCarthy hasznalta eldszor az 1956 nyaran megtartott darthmouthi munkatalalkozoén, illetve
az azt 6sszehivo elokészitd anyagban. McCarthy ekkor a Darthmouth College fiatal matematika
adjunktusa volt, a kutatasi projekt a kor neves kutatoit fogta 0ssze a szamitastechnika és a
kognitiv tudomany tertiiletérél. Az eseményt széles korben a mesterséges intelligencia kutatasi
teriiletét megalapoz6 mérfoldkdnek tartjdk. A munkatalalkozot azon feltételezés vizsgalatanak
szentelték, hogy a tanulds minden aspektusa vagy az intelligencia barmely mas jellemzdje
elméletileg olyan pontosan leirhatd, hogy azt egy géppel szimulalni lehet (McCarthy et al.,
2006). Megjegyezném, hogy a munkataldlkozo Osszehivasat szorgalmazé javaslat végén a
témaban érintett kutatok kozott feltlinik Kemény Janos Gyorgy (John G. Kemeny), magyar-
amerikai matematikus, szamitastechnikus neve is, aki kiemelkedden fontos szerepet jatszott a
szamitdégépes programozas elterjesztésében €s az informatika oktatasanak fejlesztésében,

kiilondsen a BASIC programozasi nyelv 1étrehozéasaval (Varga, 2016).

A tudomanyos status quo szerint innen datdlodik a mesterséges intelligencia kutatdsanak
onallosodasa. Ebben az idészakban nyilvanvalova valt, hogy az MI nem csupan a matematika
egy aga, és nem tartozik szorosan az iranyitaselmélet, operaciokutatds vagy dontéselmélet
keretei koz¢é sem, bar hasonldosagok mutathatok ki kozottik. E tertiletek koziil sziikebb
értelemben kizardlag a mesterséges intelligencia tekinthetd a szamitogépes tudomanyok egyik
aganak. Tovabba, az MI teriiletén a fokusz a gépek valtozd kdrnyezetben is autondm modon
torténd miikodésének kialakitasara és olyan emberi képességek reprodukalasara iranyul, mint a
kreativitas, az Onfejlesztés €s a nyelvhasznalat. Ezek a kérdések kizarolag az MI kutatdsaban
keriiltek komolyabb vizsgalat ald, mig mas teriileteken kevésbé vagy egyaltalan nem voltak

prioritast €lvezd témak (Russell & Norvig, 2016).

Az 1950-es évek végére John McCarthy dolgozta ki az MI programozasara szolgald alapvetd
programnyelvet, a Lisp-et, melyhez tarsitott egy hipotetikus programot, az Advice Takert,
melyet az elsé teljes mesterséges intelligencia rendszernek tekinthetiink. A program egy
tudasalapt megoldast alkalmazott egy probléma megoldasara, amihez altalanos tudasra volt

crer

7



elveinek alapjait testesitette meg, hangstlyozva azt, hogy elényds, ha explicit és formalis
reprezentacioval rendelkeziink a vilagrol és az agens cselekvéseinek eredményeirdl, valamint
képesek vagyunk ezeket a reprezentaciokat deduktiv médon manipulalni (Russell & Norvig,

2016).

Az id0szak kezdetén tapasztalt varatlan sikerek batoritdéan hatottak a szakemberekre, akik —
még a korai szamitogépek korlataival is — olyan eredményeket értek el, amelyek meghaladtak
a varakozéasokat. Ez motivacioként szolgalt az MI irdnti ambiciok ndvelésére, azonban sokszor
ezek az igéretek meghaladtak az akkori technologiai képességeket, ami csaldéddsokhoz vezetett

¢és hozzajarult a kutatasi lendiilet hanyatlasahoz (G. Karacsony, 2020).

A lendiiletvesztést kovetden az 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején ujabb fejlesztések
torténtek az MI terén, amelyek lehetové tették a gépek szamara, hogy dsszetettebb problémakat
oldjanak meg, példaul hangok ¢és képek felismerését. Az elérhetd szamitasi kapacités
novekedése €s az algoritmusok finomodasa jelentésen hozzajarult az M1 tovabbi eléretoréséhez

(G. Karacsony, 2020).

A 21. szazadban az MI hatékony alkalmazasa szamos teriileten elérhetdové valt, példaul az
onvezetd jarmiivek, a virtudlis asszisztensek €s a személyre szabott ajanlorendszerek esetében.
Jelentds attorések torténtek az MI alkalmazésa terén a 2020-as évek elején is, példaul 2021-ben
a koronavirus-jarvany idején a Google és a DeepMind fontos kutatdsi munkat végzett a
koronavirushoz (SARS-CoV-2) kapcsolodd fehérjeszerkezetek eldrejelzésével csupan az
aminosav-szekvencidk alapjan. A fehérjeszerkezetek pontos ismerete kritikus fontossadgu a
gyogyszerfejlesztésben, mivel lehetdvé teszi olyan molekulak tervezését, amelyek specifikusan
kotddnek a virus fehérjéihez és gatoljak azok miikodését (Mehta & Shukla, 2022). 2022 végén
az OpenAl elérhetdvé tette a ChatGPT-t, egy nagy nyelvi modellekre épiilé chatbotot és
virtualis asszisztenst , amely vildgszerte nagy figyelmet kapott a bonyolult nyelvi megértési és

generalasi feladatokban elért teljesitménye miatt (Wu et al., 2023).
2.1.2.2. A mesterséges intelligencia fogalma

A mesterséges intelligencia sziikségszeriien 6rokolte az intelligencia definidlasaval
kapcsolatos nehézségeket. Jelenleg nincs altalanosan elfogadott, tudoméanyos definicioja
(Russell & Norvig, 2020), tobb, parhuzamosan versengd értelmezése 1étezik. Bar egyes szerzok
szerint a pontos meghatarozas hianyabol adodé rugalmas megkozelités elényds is lehet, sot,
lehetdvé tette a teriilet gyorsabb és szélesebb korii fejlddését (Mitchell, 2019), dolgozatomban

részletesebben foglalkozom a fogalom kérdéskorével. Az értelmezési keret meghatarozasa
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megkiilonbozteti az MI-t mas technoldgiaktol, azonositja az alkalmazasi teriileteket, eldsegiti a

rendszerbeli megértést €s segiti a kommunikaciot mas szakemberekkel.

A megfogalmazast azonban kiilondsen megneheziti, hogy egy miiszaki-informatikai kutatasok
¢s fejlesztések soran kialakitott entitast igazitunk a human intelligencia koncepcidjdhoz (G.
Karacsony, 2020), amelynek — ahogy a fentiekben is lathatd — szintén sokféle meghatarozasat

ismerjiik.

Smibert a mesterséges intelligenciat olyan gépi viselkedésként értelmezi, ,,amit intelligensnek

tartanank, ha nem egy szdmitogép, hanem egy ember hajtand végre” (Smibert, 2020, p. 8.).

Grewal (2014, p. 13.) szerint a mesterséges intelligencia ,,egy olyan mechanikus szimulacios
rendszer, amely a tudas €s informécio gyiijtését, az intelligencia feldolgozasat (0sszegzés ¢€s
értelmezés), valamint azt kdvetden alkalmazhat6 intelligencia formajaban torténd terjesztését

szolgalja a jogosultak szamara”.

Russel és Norvig (2020) a mesterséges intelligenciat olyan agensek tanulméanyozéasaként
definidljak, amelyek informacidkat gytijtenek a kornyezetiikbol (érzékelések formajaban), majd

ezek alapjan dontenek és cselekednek.

Az Eurdpai Bizottsag mesterséges intelligenciaval foglalkozé magas szintli szakértdi csoportja
megfogalmazasaban ,,a mesterséges intelligencia (MI) olyan rendszereket ir le, amelyek
kornyezetiik elemzésén és kiilonféle — bizonyos mértékig 6nalldé — cselekedetek konkrét célok
elérése érdekében torténd megvalositasan keresztiil intelligens viselkedést mutatnak. Az MI-
alapu rendszerek lehetnek tisztan szoftveralaptiak, a virtudlis vilagban fellépve (példaul
digitalis asszisztens, képelemz0 szoftver, keresok, beszéd- és arc-felismerd rendszerek), vagy
beagyazodhatnak hardvereszkozokbe (példaul fejlett robotok, dnvezetd autok, dronok és a
dolgok internete alkalmazasok).” (European Commission, Al HLEG, 2018 idézi Eur6pai Unid
Alapjogi Ugynodksége, 2021, p. 1.).

cyey

taldlkozhatunk, amely a pontos definicidalkotast a jovO kihivasanak tekinti, és a jelenkori
vizsgélatok szdmdra egy normativ megkozelitésii mesterséges intelligencia-fogalmat ajanl,
mely szerint ,,a mesterséges intelligencia az, amit annak tekintiink” (Miskolczi, n.d., idézi

Ambrus, 2020).

Az MI-t 6vezd fogalmak részletes és atfogd vizsgalata tilnyulik a dolgozat keretein. A téma

szakért6i koziil tobben az ,,intelligenciat” az emberi teljesitményhez vald hasonldsag alapjan



hatdroztak meg, mig masok inkabb egy absztrakt intelligencia-definiciot részesitenek eldnyben,
amelyet racionalisnak neveztek. Az elnevezések targya maga is valtoz6: néhanyan ezt az
intelligenciat belsé gondolkodasi folyamatok és kovetkeztetések jellemzdjeként definialjak,
mig masok a kiilsé megjelenésére, az intelligens viselkedésre Osszpontositanak. Ezeket a
szerzO1 nézeteket Russell és Norvig (2016) két dimenzid6 mentén rendszerezték, melyek

Osszefoglalasa az 1. tablazatban lathato.

1. tdblazat. A mesterséges intelligencia kiilonb6z6 meghatarozasainak kategorizacidja (sajat
szerkesztés Russell & Norvig (2016 p. 2.) alapjan)

2 Emberien gondolkod6 rendszer Racionalisan gondolkodo rendszer
T?: »lzgalmas, Ujszerti kisérlet, hogy a |,A mentalis képességek
3
Z .9 szamitogépet gondolkodasra késztessiik | tanulmanyozasa szamitasi modellek
§ § — tudatos gépek, e fogalom teljes és sz6 | segitségével”. (Charniak &
é g szerinti értelmében”. (Haugeland, 1985, | McDermott, 1985, idézi Russell &
& = | idézi Russell & Norvig, 2016) Norvig, 2016)
Emberien cselekvo rendszer Racionalisan cselekvo rendszer
»az olyan funkciokat teljesitdé gépi | ,,A szamitési intelligencia az intelligens
rendszerek 1étrehozasanak a miivészete, | agensek tervezésének
:q"? amelyhez intelligencia sziikséges, ha azt | tanulmanyozasa.” (Poole et al., 1998,
% emberek teszik”. (Kurzweil, 1990, idézi | idézi Russell & Norvig, 2016)
= Russell & Norvig, 2016)

Ember-centrikus

Racionalitas-centrikus

A mesterséges intelligencia felsé sorban lathato, elméleti megkdzelitései a gondolkodasi
folyamatokkal és érveléssel foglalkoznak, mig az also, gyakorlati allaspontok a viselkedésre
Osszpontositanak. A vertikalis tengely mentén elkiilonithetoek azok a nézetek, amelyek a gépi
agy miikodését filozofiai szemszogbdl az emberi viselkedéshez viszonyitjak, illetve azok a
mérndki szemléleti megkdzelitések, amelyek a gép teljesitményét a racionalitas bazisan
vizsgaljak. Ez alapjan a szerzOk a definiciok négy {6 iranyzatat kiillonboztették meg (Russell &

Norvig, 2020):

- Emberien gondolkodo rendszer: ez az iranyzat az emberi elme mikddését és a
megismerést modellezd rendszereket célozza meg, amelyek az emberi kognitiv
folyamatokat és pszicholdgiai mechanizmusokat igyekeznek leképezni. Természetesen
ahhoz, hogy azt allitsuk, hogy egy program ugy gondolkodik, mint egy ember,
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ismerniink kell az emberi gondolkodast. Ha egy elég pontos elmélettel rendelkeziink az
emberi elme muikddésérdl, akkor lehetéség nyilik arra, hogy azt egy szamitogépes
program formajaban fejezziik ki. Ennek alapja a kognitiv tudomany interdiszciplinaris
teriilete, amely 0tvozi az MI szamitégépes modelljeit és a pszichologiabol szarmazo
kisérleti kognitiv tudomanyi technikakat annak érdekében, hogy pontos és tesztelhetd
elméleteket alkossanak az emberi elmérdl.
Emberien cselekvo rendszer: eszerint az iranyzat szerint a gépi rendszerek az emberi
tevékenységeket, reakciokat €s viselkedési mintdkat probaljak meg szimulalni vagy
reprodukalni. Ezen az elképzelésen alapul az intelligencia kapcsan bemutatott Turing-
teszt is, mely teljesitéséhez a gépnek az alabbi képességekre van sziiksége:
o természetes nyelvfeldolgozasra, hogy sikeresen kommunikdljon emberi
nyelven;
o automatizalt érvelésre, hogy vélaszolni tudjon kérdésekre ¢és 1
kovetkeztetéseket vonjon le;
o gépi tanuldsra, hogy észlelje és extrapoldlja a mintdkat, és alkalmazkodni a

valtozo koriilményekhez.

Turing az intelligencia demonstraldsdhoz sziikségtelennek vélte a személy fizikai
ugynevezett ,teljes Turing-tesztet” javasoltak. Ez a teszt mar azt igényli, hogy a gép

targyakkal és emberekkel 1épjen interakcidba a fizikai térben.

A teljes Turing-teszt teljesitéséhez egy gépi rendszernek a fentieken tal rendelkeznie

kell:

o szamitogépes latassal és beszédfelismeréssel a kdrnyezete észleléséhez;

o robotikéval, hogy manipulalni tudja az objektumokat €s képes legyen mozogni.

Mindezt azért volt 1ényeges attekinteniink, mert jelenleg ez a hat tudomanyég alkotja a
mesterséges intelligencia nagy részét, igy a késdbbiekben ismertetett szisztematikus

irodalomelemzés keresdszavainak kialakitasanal is megjelentek.

Raciondlisan gondolkodo rendszer: az ilyen tipusi rendszerek az optimalis
dontéshozatalt és az elvart eredmények elérését célozzdk meg. Az irdnyzat alapjat a
racionalis gondolkodas és a logikai kovetkeztetések alkotjak, amelyek altal a rendszer a

rendelkezésre 4allo informaciok alapjan a legjobb dontést probalja meghozni. A
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logikdnak azonban az a feltétele, hogy biztos tudasunk legyen a vilagrol, és ez a valdsag
szamos jelenségénél nem teljesithetd. A diszkrepancia feloldasara a valoszintiségelmélet
torekszik, amely lehetdvé teszi, hogy bizonytalan informéciok mellett is kdvetkeztetni
tudjunk. Ez azonban dnmagaban nem general intelligens viselkedést az alabbiakban
olvashat6 ésszerii cselekvés elmélete nélkiil.

- Racionalisan cselekvé rendszer: eszerint az irdnyzat szerint a racionalis agens célja,
hogy a megfeleld cselekvéseket végezze el a kornyezetében elvart eredmények és célok
lehetd legjobb elérése érdekében. Képes tehat autonom moédon mitkddni, észlelni
kornyezetét, tartosan mitkodni hossza idon keresztiil, alkalmazkodni a valtozasokhoz,
valamint célokat felallitani és azokat kovetni. Ez a megkdzelitése kétféle elénnyel jar
mas megkdzelitésekhez képest: altaldnosabb, mint a racionalisan gondolkodo
rendszerben latott megkozelités, mert a helyes kovetkeztetés csak az egyik lehetséges
mechanizmus a raciondlis viselkedés elérésére, illetve tudomanyos fejlesztésekre
alkalmasabb, mivel a raciondlis viselkedés szabvanya matematikailag jol
meghatéarozott. Ezen okokbdl kifolyolag ez a megkozelités uralta a teriilet torténetének
nagy részét, tehat az MI az olyan agensek tanulmdnyozdsira és konstrukcidjara
Osszpontositott, amelyek a — az tigyndknek kijeldlt cél alapjan meghatarozott — ,,helyes
dolgot” teszik. Ezt a paradigmat sztenderd modellnek nevezziik.

- Jotékony gépek: a négy klasszikus megkozelitésen tal az utdbbi években a sztenderd
modellt meghaladva az elméletalkotds horizontjara kertilt a jotékony gépek elve is. A
kifejezés az emberek érdekeit szolgald, pozitiv tarsadalmi hatassal bird gépekre
vonatkozik, amelyek fejlesztése soran az emberek szdmara nyujtott elénydket és az
emberek biztonsagat helyezik eldtérbe egyéb felmeriilo etikai kérdések mellett. A
sztenderd modell kritikajaként ugyanis megfogalmazhat6, hogy azt feltételezi, hogy egy
teljeskortien meghatarozott célt adunk a gép szamara, amely a valosidgban egy
jatékszabaly megalkotasanal joval bonyolultabb feladat. Ezért, bar a modell az MI
kutatasanak kezdete 6ta hasznos utmutatoként szolgalt, hossza tavon valoszintileg nem
megfeleld. A valodi preferencidink és a gépbe programozott cél megfeleltethetdségének
érték-0sszehangoldsi problémanal 1ényeges, hogy azok az értékek vagy célok,
amelyeket a gépbe taplalunk, illeszkedjenek az emberi értékekhez, hogy egy nem

pontosan meghatarozott cél ne jarjon negativ tarsadalmi kovetkezményekkel.

Visszatekintve a mesterséges intelligencia definicidira, feltlinhet, hogy a meghatarozasok

tartalmaban szamos fogalom kozvetlen kapcsolatban all a neveléstudomannyal. A mesterséges
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intelligenciat jelen dolgozatomban a leglijabb neveléstudomanyi megfogalmazasokkal
Osszhangban az emberi intelligencia gépek altali szimuldciojaként definidlom. Ide tartozik a
tanuléds szimulacidja (vagyis az informaciok és azok felhasznalasi szabélyainak elsajatitisa), az
érvelés (kovetkeztetések levondsa a szabalyok felhasznalasaval), valamint az 6njavitas (a hibak
felismerése ¢€s kijavitasa) (Luckin et al., 2016; Becker, 2017; Popenici & Kerr, 2017; Rice &
Dunn, 2023; Shah, 2023).

2.1.2.3. A mesterséges intelligencia kategoriai

Az MI teriiletén szdmos csoportositasi modszer 1étezik. Ahogy a fenti definiciok
eldrevetitették, megvaldsulasukat tekintve megkiilonboztethetliink szoftveralapu (pl. keresok,
képelemz6 szoftverek, beszéd-és arcfelismerd rendszerek, virtudlis asszisztensek) ¢€s
fizikai/hardveralapu (robotok, Onvezetdé autok, dronok, a dolgok internete) mesterséges

intelligenciat.

Egy altaldnosabb osztdlyozas szerint az MI képességei alapjan megkiilonboztethetliink sziik
vagy specialis mesterséges intelligenciat, illetve mesterséges 4altalanos intelligenciat. A
specialis MI egy adott tudomanyteriileten elére meghatarozott, sziikre szabott feladatokat képes
magas szinvonalon elvégezni, mig a mesterséges altalanos intelligencia az emberi gondolkodas

minden jellemzdjével bir (European Commission, Al HLEG, 2018).

A legtdbb szerzd szerint jelenleg sziik mesterséges intelligenciat hasznalunk (European
Commission, Al HLEG, 2019), mely nagyrészt a lenti bemutatott gépi tanulason alapul (Sadiku
et al., 2021), de azt is olvashatjuk, hogy a technologiai fejlettség leginkabb a sziik mesterséges
intelligencia és az altalanos mesterséges intelligencia kozott helyezkedik el (Shah, 2023). A
specidlis MI rendszerek széles korben elterjedtek, ilyenekkel taldlkozhatunk példaul az
okostelefonok, online térképek vagy streaming szolgaltatasok hasznalatakor. Az aktualis MI
alkalmazasok foként dontéshozasra, dontéseldkészitésre és tandcsadasra szolgalnak. Fentiekkel
a szakirodalomban ,,er6s” és ,,gyenge” MI-ként is talalkozhatunk, mely fogalmakat a mar

korabban is emlitett John R. Searle vezette be (Searle, 1984).

Erre a rendszerre épiilve megjelent a mesterséges szuperintelligencia elképzelése is (1. abra),
amely azon rendszerekre vonatkozik, amelyek az emberi tudason thlmutatdéan képesek
kovetkeztetéseket és dontéseket hozni. A ChatGPT-t is fejlesztd OpenAl szerint a
szuperintelligencia lesz a legnagyobb hatast technoldgia, amelyet az emberiség valaha is
létrehozott. A vilag szdmos fontos problémajat segithet megoldani, ugyanakkor a hatalmas ereje

nagyon veszélyes is lehet, és az emberiség kihaldsdhoz is vezethet, ha nem forditanak kelld
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figyelmet a szabalyozasara. Bar a szuperintelligenciatol jelenleg messze allunk, tigy vélik, hogy

még ebben az évtizedben megvaldsulhat (Leike & Sutskever, 2023).

1. abra: A mesterséges intelligencia tipusai az M1 képességei alapjan (sajat szerkesztés)

Altaldnos mesterséges Mesterséges
intelligencia szuperintelligencia

Az emberi intelligenciat Meghaladja az emberi
modellezi intelligenciat

Az MI mint tudomanyteriilet kiilonb6z6 megkdzelitéseket és technikékat foglal magéban,

beleértve tobbek kozott a korabban emlitett gépi tanuldst, gépi gondolkodast és robotikat
(European Commission, Al HLEG, 2018). Az aldbbiakban ezeket a fobb aldiszciplindkat

mutatom be.

A gépi tanulas (machine learning) adatokbol modelleket épit. A modell ebben a
kontextusban egy absztrakt fogalom, ami bemeneteket fogad és kimeneteket general, és
ezek valamilyen Osszefiiggésben vannak egymassal. A gépi tanulas f6 célja, hogy ismert
adatok felhasznalasaval olyan modellt alakitson ki, amely képes értelmes kimenetet adni
ismeretlen adatok esetén is (Kneusel, 2024).

Az emberi tanulas, az egyénben végbemend valtozasok kérdése nem fiiggetlenithetd a
pszichologiai megkozelitéstdl pedagogiai kontextusban sem (Falus, 2003). A tanulast
ugy is meghatarozhatjuk, mint egy rendszer vagy annak iranyito részrendszerének tartos
¢s adaptiv valtozasat, amely a kornyezettel valo kdlcsonhatas eredményeként jon 1étre.
Ez a definici6 elég tdg ahhoz, hogy a pszichologia, pedagogia, mesterséges intelligencia,
etologia, szocioldgia és mas tudomanyteriiletek is megtalaljak benne a sajat tanulasi
elképzeléseiket. Azonban ez a megkozelités talan tulsdgosan is altalanos, ezért
hianyozhatnak beldle azok a specifikus részletek, amelyek egy adott tudoméanyag vagy
kutatasi irdany szamdara a legfontosabbak a tanulas vizsgalatakor. Ez alapjan barmely
tudoméany megvizsgalhatja, hogy az altala tanulmanyozott rendszerek rendelkeznek-e

tanulasi jellemzdékkel (Nahalka, 2003).
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Felmeriilhet tehat benniink a kérdés, hogy hogyan tanul egy gép? Az aldbbiakban ennek

a fobb tipusait fogjuk réviden attekinteni, amelyek a hatékonyabb tanuldsi eredmények

elérése érdekében kombinalhatok is (Berkemer & Grottke, 2023; Shah, 2023).

O

Feliigyelt tanulas (supervised learning): ebben az esetben az algoritmusok olyan
adatokbol tanulnak, amelyeket cimkékkel latunk el, vagyis tudjuk, hogy az adott
bemenetekhez milyen kimenetek tartoznak. Az algoritmus az adatokban
talalhatd mintazatok alapjan megtanulja eldrejelezni vagy osztalyozni az uj,
ismeretlen bemeneteket.

Feliigyelet nélkiili tanulas (unsupervised learning): ezzel a modszerrel az
algoritmusok olyan adatkészleteket dolgoznak fel, amelyek nem rendelkeznek
elére definialt kimenetekkel vagy cimkékkel, hanem sajat maguknak kell
felfedezniiik a mintazatokat vagy strukturakat az adatokban. Ez a modszer akkor
hasznalatos, amikor nincs egyértelmii elképzelésiink az adatokrol, vagy azok tul
bonyolultak a kézi cimkézéshez.

Megerdsitéses tanulas (reinforcement learning): a megerOsitéses tanulas
klasszikus elvét kovetve ez a modszer arra €piil, hogy az algoritmusok tanulnak
a kornyezetiikkel valo interakcio soran kapott visszajelzésekbdl. Az algoritmus
egy adott kornyezetben olyan cselekvések végrehajtasat tanulja meg, amelyek
maximalizaljak a kapott jutalmakat vagy minimalizaljak a biintetéseket.
Részben felligyelt tanulds (semi-supervised learning): ez a mddszer egyfajta
hibrid a feliigyelt és a feliigyelet nélkiili tanulds kozott. Kezdetben az
algoritmusok cimkézett adatokbol tanulnak, majd ezt kdvetden ezt a tudast
felhasznalva tovabbi tanulédst végeznek feliigyelet nélkiili médon az ismeretlen
adatokon. Ez akkor lehet hasznos, amikor csak korlatozott mennyiségii
cimkézett adat all rendelkezésiinkre.

Mély gépi tanulas (deep learning): a gépi tanulas kiemelkedd részteriilete, az
idegrendszer altal inspiralt gépi tanuld modell, amelyet mély neuralis halézatok
alkalmazasaval valositanak meg. Ezek a halozatok akdr tobb szaz rétegben is
keresik a mélyebb 0Osszefliiggéseket az adatokban, hogy automatizalt
dontéshozatalt végezzenek. A mély tanulas sokkal tobbrél szol, mint egyszeri
adatbanyaszat: képes az adatok mély Osszefliggéseinek megtalalasara, akar
cimkézetlen, nyers adatokkal is tud dolgozni, és konnyen kezeli a nagy
dimenzidszamu adatokat is. A neurdlis hal6zatok és a mély tanulas sok olyan

nehéznek szamitd problémat képes megoldani, amelyekre koradbban nem volt
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hatékony megoldas. Ezek a halozatok képesek a folyamatok Osszefiiggéseinek
kinyerésére, az események osztalyozasara €s predikcidjara is. A mély tanulas,
mint a gépi tanulés egy alcsoportja, komplex neuralis hal6zatokat haszndl a nagy
mennyiségll adatok feldolgozasara és részletes mintazatok kinyerésére, lehetévé
téve példaul magas pontossagu és hatékonysagi kép- és beszédfelismerési

feladatok elvégzését.
- Az MI fobb aldiszciplindinak soraban szintén lényeges teriilet a gépi gondolkodés
(machine reasoning), amely magaban foglalja tobbek kozott a tervezést, litemezést, a
- A mesterségesen intelligens robotok képviselik a kapcsoldodasi pontot a robotika
(robotics) ¢és az MI kozott. Az MI éltal irdnyitott robotok képesek érzékelni a
kornyezetiiket, reagalni a valtozo koriilményekre és intelligens mddon cselekedni a
feladatok elvégzése érdekében. Fontos megjegyezni, hogy nem minden robot hasznal
mesterséges intelligenciat. Bizonyos robotok csak egyszerii, ismétlodd feladatokat
végeznek el, amelyek eldre programozottak, és nem igényelnek bonyolult szoftveres

hatteret (Omankwu et al., 2017).
A 2. abran a fentiekben felsorolt részteriiletek egyméshoz val6 kapcsolodésat lathatjuk.

2. dbra: Az MI f6bb aldiszciplinai és a koztiik 1évo kapcesolat (sajdt szerkesztés a European

Commission alapjan (2019 p. 5.))

. )

Gépi tanulds
(machine learning)

Robotika (robotics)

Mesterséges Gépi gondolkodas
intelligencia (machine reasoning)

Mint lathato, a robotika teriilete kiterjed az MI technoldgidkra, de egyuttal olyan fizikai és
mechanikus elemeket is tartalmaz, amelyek nem feltétleniil igénylik az intelligens szoftverek

alkalmazasat. Igy a robotika teriilete egyfajta hibridet képez az MI és a fizikai gépek kozott.
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2.1.2.4. A mesterséges intelligencia teljesitménye napjainkban

Az MI jelenlegi teljesitményének megértése megkeriilhetetlen ahhoz, hogy felismerjiik
az alkalmazasi lehet6ségeket az oktatasban. Ha tisztdban vagyunk az MI képességeivel ¢€s
korlataival, konnyebben integralhatjuk az MI-alapti eszkozoket és modszereket a tanitasi
folyamatokba. Ez lehetOséget teremt a személyre szabott tanulas tdimogatasara és differencialt

tanulasi stratégiak kidolgozasara a tanulok igényeinek és képességeinek figyelembevételével.

Az MI-t napjainkban is dinamikus és gyors titemi fejlodés jellemzi. Jelenleg az MI-rendszerek
féként dontéshozo, dontéseldkészitd és tanacsado funkcidkat latnak el. Ennek megfelelden az
MI kutatasok jellemzéen négy fO témara, a képfeldolgozasra, a természetes nyelvi
feldolgozasra, a dontéstamogatésra és a robotikara §sszpontositanak. Ezek a kutatési teriiletek
azért is jelentdsek, mert lehetdvé teszik az eszk0zok tantargyaktol fliggetlen integralasat az

oktatasba, tAmogatva a tanulok hatékonyabb és korszeriibb elérését (Fehér et al., 2020).

Az MI jelenlegi csucsteljesitményei kozé tartozik a nagy adatmennyiségek feldolgozasa és
elemzése (mintdk azonositdsa, prediktiv elemzések), az automatizacid és a személyre szabott
tartalmak készitése (Radacsi, 2024). A mintdk azonositasa ¢és Osszefliggések felismerése
kiilonosen elényos példaul az orvostudomanyban, ahol az MI segithet az egészségligyi adatok
elemzésében €s az 0j terapidk vagy betegségmegeldzési moddszerek felfedezésében. Ezt
kiegészitve a prediktiv elemzéssel, amit szintén az MI erdsségeként tartunk szdmon, betegségek
diagnosztizalasaban is alkalmazzak. A szovegértés terén is jelentOs fejlddést mutat. A nyelvi
modellek, mint példaul a GPT (Generative Pre-trained Transformer), képesek emberi szintii
vagy azt meghalad6 szinten megérteni €s eldallitani a szovegeket. Ez szdmos teriileten hasznos
lehet, példaul a nyelvi forditasban vagy az informdacidk automatikus kinyerésében. Az
automatizacio terén az MI szintén kiemelkedd teljesitményt nyujt. Az onvezetd autok, az ipari
robotok ¢és az intelligens automatizdlasi rendszerek mind példdk arra, hogy mennyire

hatékonyan képes atvenni olyan feladatokat, amelyek korabban emberi munkaerdt igényeltek.

A fenti erésségek mellett az MI technoldgidban van még tér a fejlédésre. Gyenge pontja példaul
az értelmezés teriilete, mivel gyakran nem képes helyesen értelmezni a kontextust vagy az
emberi szandékot, ami hibés kovetkeztetésekhez és dontésekhez vezethet (Bender et al., 2021).
Emellett az érzelmi intelligencia és az empatia terén is hidnyossdgok mutatkoznak (Vicci,
2024). Hiaba képes az adatok elemzésére, az emberi érzelmek megértésére és az empatia
megnyilvanuldséara korlatozottan alkalmas, ami besziikiti alkalmazasat az érzelmi tdmogatast

¢és az empatiat igényld helyzetekben. Ugyanez igaz a kreativitasra is. Az MI képes lehet 1y
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oOtletek generdldsara, de nem rendelkezik az emberi kreativitds sokoldalusagéaval és intuitiv
képességeivel. Hianyzik beldle az az egyedi stilus vagy kreativ gondolkodas, amely az emberi
alkotasokat jellemzi (Arielli et al., 2023; Shah, 2023). Végiil, az etika és a moral terén is
hianyzik az 6nall6 etikai és moralis érzéke, igy nem képes etikailag megfontolt dontéseket
hozni, ami komoly kihivasokat vet fel az alkalmazasa soran (European Parliament. Directorate

General for Parliamentary Research Services., 2020; Radécsi, 2024).

Russell L. Ackoff az emberi tudas épitdelemeit 5 részre osztotta (Ackoff, 1988, idézi Radacsi,
2024). Az MI jelenleg a tudaspiramis legalsé szintjén, az adatok és informaciok explicit
vilagdban mozog (3. é&bra), a tudaspiramis felsObb szintjei, amelyek az implicit tudast,

megértéseket, moralis itéleteket €s a bolcsességet jelentik, jelenleg még elérhetetlenek szamara.

Az emberek szamara a kontextus megértése gyakran intuitiv és tudattalan, ami genetikai,
evolucios, tapasztalati és kulturalis tudasukhoz kotddik. Az ilyen tudés azonnal hozzaférhetd és
gyors cselekvésre vagy itéletalkotasra alkalmas. Egyeldre azonban nem elképzelhetd olyan
szamitogépes program, amely olyan gyorsan és hatékonyan lenne képes az Osszetett valosagot

értelmezni és megérteni, mint az emberi elme.

3. abra: A mesterséges intelligencia elhelyezkedése az Ackoff-féle tudaspiramison (sajat

szerkesztés Raddcsi alapjan (2024 p. 310.)

Bolcsesség

Megértés

.................................................................

................................................................
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2.1.3. Gyogypedagogiai nevelés-oktatas, a nevelés és terapia osszefiiggései

Szakdolgozatomban a mesterseges intelligencia hasznalatat a gyogypedagogiai nevelés-

oktatés terlletén vizsgalom, igy az értelmezési keretet ebben a dimenzidban is bemutatom.

A gyogypedagogia tudomdnydefinicidja Gordosné szerint ,,.[...] Onalld, interdiszciplinaris
embertudomany [...], amelyben a kiillonb6z0 tudomanyagak az azonos targy €s k6zos cél révén
elvalaszthatatlan kapcsolatban vannak, integracios egészet alkotnak.” (Gordosné, 1996, idézi
Gereben, 2013, p. 35). Tovabb épitve ezt a gondolatmenetet, a gyogypedagdgia ,,[...] nevelési,
terapids és rehabilitacids dominancidjii komplex embertudomany, melynek interdiszciplinaris
kapcsolatrendszere  folyamatosan  fejlodik”  (Mesterhdzi, 2000, p. 49.). A
gyogypedagogiatudomany hatérai ennek megfelelden nem allanddak, a kereteinek tdgitasa
erdsiti a tarsadalom-, egészség- és orvostudomanyokkal vald kapcsolatat, multidiszciplinaris
jellegét (Gereben, 2004). A gydgypedagogia tudomanyként a Magyar Tudoméanyos Akadémia
tudomanyagi nomenklaturaja szerint a neveléstudomanyok kozé sorolodik (Magyar
Tudomanyos Akadémia, 2017). Az évtizedekbeli valtozésait figyelemmel kdvetve azonban
elmondhatd, hogy ezeket a hangsulyos neveléstudoméanyi kereteket a multidiszciplinaris
tarstudomanyok iranyaba fesziti szét, hasonloan a pszicholdgidhoz és nyelvészethez (Gereben,
2013), mikdzben megérzi szakmai folyamatossagtudatat. Ebben a folyamatban jelentds

szerepet jatszik a klinikai jelleget magaban hordozo6 ismeretrendszerének megerdsodése.

A tudés gyarapodésaval az inter- és multidiszciplindris tudomanyértelmezések mellett a jovobe
mutatdé irdnyként megjelent a tdgan értelmezett gydgypedagdgia transzdiszciplinaris
értelmezése 1s, vagyis az egyes hagyomanyos tudomdnyédgak ismeretrendszeri hatarain
tulnyulo, azok Osszefliggéseiben gondolkodd miikddés megfogalmazéasa (Gereben, 2020a).
Ebbdl is lathatjuk, hogy a tudomanyteriilet évszazadok oOta alakuld, immanensen fejl6do,
integrativ feliiletli szemléleti keretébe ilyen értelemben is illeszkedik a mesterséges

intelligencia alkalmazasa és a hasznalatardl vald gondolkodas.

Gyodgypedagdgiai folyamatnak a specialis szaktudast igényld nevelési, terapias és rehabilitacios
eljarasok Osszességét nevezziikk, amelyek a gyogypedagogia kompetenciakorébe tartozo
emberek élethelyzetének javitasat, egyéni fejlodését, sziikségleteinek kielégitését célozzak. A
gyogypedagogiai folyamatot részben a gyakorlati nevelési, terapias ¢€s rehabilitacios
tevékenységek, valamint részben a tudomanyos kutatasok és fejlesztések alakitjak és alakitottak
(Mesterhazi, 2012). Ezen tevékenységek tartalmi ismérvei a klinikai gydgypedagogia tartalmi

Osszetevdit alkotjak (Gereben, 2013).
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A diagnosztika a gyogypedagogiai folyamat els6é 1épése, mely bio-pszicho-szocialis
szempontok alapjan elemzi a pszichikus képességek, pedagdgiai teljesitmények és bioldgiai-
medicinalis oki tényezék egymasra hatasat (Gereben, 2014). A mesterséges intelligencia

diagnosztikai felhasznalasarol dolgozatomban csak érintélegesen lesz szo.

A gyogypedagogiai nevelést az érintett tanuld nehezitett fejlddési és/vagy életvezetési
szlikségletei hatarozzak meg a gyogypedagogiai diagnosztika bazisan (Mesterhazi, 2012).
Korabban a gydgypedagdgusok képzésében foként az iskolai szintli gyogypedagogiai nevelésre
helyezték a hangsulyt, majd az 1970-es évektdl kezdve a gyogypedagogia rendszerébe épiilt a
korai ellatas, illetve a felnéttek ellatasa is (Gereben, 2008). A gyogypedagdgiai nevelés
szinterei tehat — ahogy azt az elemzett tanulmanyokbdl is lathatjuk — nemcsak az oktatasi
intézmények, hanem a csalddgondozas, gyermekjoléti szolgalatok, egészségugyi és specialis
bentlakéasos intézmenyek is. A gyogypedagogiai nevelés eredményeit a gyogypedagdgiai
pszicholdgiai, pedagdgiai, szocialis és rehabilitcios diagnosztikai eszkdzokkel mérhetjik
(Mesterhazi, 2012).

A gyogypedagdgiai terépia a Klinikai gyogypedagdgia egyik kozponti fogalma. A hazai
gyogypedagogiai gyakorlatban a terapia az edukacios modellre alapozott nevelési terapia, azaz
az ,,educational therapy”, mely az egyéni tdmogatas létfontossagu eleme (Gereben, 2022).
Gerebenné megfogalmazasdban a terdpia olyan tanulasi helyzet, amelynek végsé célja a

rehabilitacié (Gereben, 2022).

A gyakorlati munka soran késobb egyre inkdbb a terapiaorientalt megkdzelités valt
hangsulyossa, amelyben a gyogypedagogus tevékenysége az edukéciés modell bazisan nem
pszicholdgiai terapiaként, inkabb nevelési terapiaként érvényesilt. A gydgypedagdgiai nevelés
mint terdpia felfogasa (Mesterhazi, 2001) hangsulyozza a gyogyitd nevelés sajatos jellegét a
magyar neveléstudomanyban, mikdzben klinikai megkozelitésben Kiterjeszti és altalanositja a
terapia fogalmat. A nevelési terapia az amerikai nevelés elméletének és gyakorlatanak klinikai
alapu iranyzataként jott 1étre az iskolai lemorzsolddasok ¢€s tanulési sikertelenség novekvo
ardnya miatt, ami a tarsadalmi problémaékra vald figyelemfelhivast tukrozi. Az elnevezés az

eurdpai gyogyito nevelés integrativ jellegii megkozelitésén alapult. (Gereben, 2022).

Jelenleg a terapia fogalom ellentmondasos megitélés ala esik az erésen medikalis kicsengése
miatt (Gereben, 2020b). A kifejezés hasznalata bizonyos eljarasok neveiben nem megkeriilhetd,
de ez tdbb szempontbol sem tekinthetd idealisnak (Vargané Molnar & Stefanik, 2018). A

terapia Kifejezés hasznalata azt a benyomast keltheti, hogy az adott intervencié 6nmagaban
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elegend6 lehet a nehézségek kezelésére, ami félrevezetd lehet a beavatkozas hatékonysagat és
céljat illetéen. A modern autizmussal foglalkozé szakirodalomban ebb6l adédéan inkébb a
,tamogatas”, ,.edukacio” és ,,fejlesztés” kifejezések terjedtek el, mivel ezek jobban tikrozik azt
a szemléletet, hogy az autizmus nem ,,gyogyitando allapot”, hanem — az emberi jogi modellt
kovetve (Degener, 2016) — az emberi fejlédés diverzitasanak egyik formaja. A terdpia elnevezés
emellett azt a benyomast keltheti, hogy valami teljesen Uj és az eddigiekt6l alapvetden eltérd
eljarasrol van szo, még akkor is, ha az adott mddszer valdjaban jol illeszkedik a meglévod

fejlesztési és tAmogatasi programok kdzé (Vargané Molnar & Stefanik, 2018).

2.2. Kutatasi elozmények

2.2.1. Mesterséges intelligencia a tobbségi oktatasban

Annak érdekében, hogy atfogobb képet kapjunk az MI szerepérdl és jelentoségérol,
roviden attekintem a tobbségi oktatds kontextusat is, mivel az MI ¢és az oktatds kapcsolata

jelentds figyelmet kap a nemzetkdzi szakpolitikai térben is.

A Qingdao Nyilatkozat (UNESCO, 2015) hangstlyozza az info-kommunikacids technologidk
(IKT) alkalmazésanak sziikségességét az inkluziv ¢s mindségi oktatas érdekében, mig a Pekingi
Konszenzus (UNESCO, 2019) kifejezetten az MI hasznalatdra §sszpontositva erdsiti meg ezt a
felvetést, kiilonos tekintettel a tanulds €s tanulds értékelésének tdmogatasara. Az oktatasi és
technologiai trendeket és fejlesztéseket elemzd Horizon Jelentés is kiemeli az MI potencialjat

az oktatasban (Brown et al., 2020).

A szakirodalomban gyakran hangstlyozzak a tanulds személyre szabasanak lehetdségeit. A
rendelkezésre allo tanuloi adatok elemzésével az MI képes Osszefliggések €s mintazatok
felismerésére, amelyek segithetnek a tananyagok kivalasztasaban, a tanitasi tevékenységek
tervezésében ¢€s a differencialasban (Celik et al., 2022). Emellett lehetdséget kindl a szoveges
valaszok értékelésére, valos idejli, személyre szabott és automatizalt visszajelzések nytjtasara
(Bai & Stede, 2023), hasznalataval hatékonyabban eldrejelezhetd a teljesitmény és a tanités
hatékonysaga (Celik et al., 2022). Az MI-technologiak oktatasban torténd alkalmazasa olyan uj
webalapt rendszerekhez is vezetett, mint példaul az oktatasi adatbanyaszat és a tanulaselemzés
(Romero & Ventura, 2020). Luckin és munkatérsai (2016) megallapitottak, hogy a mesterséges
intelligencia oktatasi hasznalata lehetdséget nyujt a huszonegyedik szazadi készségek, mint
példaul a kreativitas és a kritikai gondolkodas fejlesztésére, valamint a komplex készségek
monitorozasara €s értékelésére. Ezen az interdiszciplindris teriileten az adaptiv rendszerek ¢€s a

személyre szabott, részvételi MI technologidk fejlesztésének koszonhetden jelentds
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elorelépések torténtek az elmult évtizedekben. Ezt példazza, hogy tobb egyetem, koztiik a
Griffith, Northwestern és az Oklahoma is chatbotokat hasznal a didkok munkaidén tali
tdmogatasdra. Bar az Ml-technologidk kifejlesztése id6t és erdforrast igényel, a megtériilés
szinte azonnali (Luckin et al., 2016). A mesterséges intelligencia oktatdsban valé felhasznalasa
a megvaldsitas céljaitol fliggden valtozik. Hopcan €s munkatarsai (2022) szerint a leggyakoribb
MI-t hasznal6 oktatasi alkalmazasok a tanulds személyre szabasat és a specialis igényii tanulok

tamogatasat célozzak.

Magyarorszagon is elotérbe keriilt az MI oktatasi célokra torténd felhasznalasa (Mez6 & Mezd,

2019; Demeter & Mez6, 2023b; Horvath, 2023; Szaboné Balogh, 2023).

Mez6 és Mez6 (2019) szerint az oktatas és a mesterséges intelligencia kapcsolatit harom f6
szempontbdl lehet szemlélni: az oktatds tartalma lehet célja vagy eszkdze a mesterséges
intelligencianak, valamint a két vildg kolcsonhatdsa is fontos tényezd. Az oktatds és a
mesterséges intelligencia kapcsolata legfoképp az informatikai oktatdsban, a pedagdgusok és
diakok digitalis kompetenciajaban, a digitalis gazdasagban és az MI kdlcsondsen meghatarozo
viszonyrendszerében érhetd tetten (4. abra). Ebben a komplex rendszerben barmelyik elem

valtozasa hatassal van a tobbi 0sszetevore.

4. abra: A mesterséges intelligencia kapcsolata néhany kiemelt tarstémaval (sajat szerkesztés

Mezo & Mez6 alapjan (2019 p. 15.))

Informatika
Mesterséges Oktatas (IKT, e-
intelligencia learning, sth.)
Digitalis gazdasag Digitalis kompetencia

Ezért az MI interdiszciplinaris megkdzelitésének vizsgalatakor kiemelt figyelmet kell forditani
ezekre a komponensekre, valamint azokra a szatellit diszciplindkra, amelyek kozvetleniil vagy

kozvetve kapcsolodnak hozzajuk.
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Horvéath (2023) az implementaciot gatld kihivasokat emeli ki a mesterséges intelligencia
oktatasbeli alkalmazasa terén. Az algoritmusok megbizhatésaganak és kapacitasanak kérdése,
valamint a lasst és nem megfeleld visszajelzések problémaja fontos szerepet jatszik ebben a
kontextusban. Emellett az infrastrukturalis hianyossagok és a pedagdgusok kompetencidjanak,
valamint attitiidjének szerepe is kiemelkedd. A szakirodalmi attekintések ramutatnak a
kompetenciahianyokra, az érdeklddés hianyara és a negativ attitlidokre, amelyek gyakran a

megfeleld tovabbképzési €s tanulasi lehetdségek hidanyabol adodnak (Luckin et el., 2022).

Hasonl6 benyomdasokrél szamol be Demeter €s Mez6 (2023b), akik 100 tanitd szakos hallgato
véleményét elemezték a mesterséges intelligencidval kapcsolatos tapasztalataikrol,
eszkozismeretiikrdl és felkésziiltségilikr6l. Bar eredményeik nem reprezentativak, néhany
érdekes Osszefliggés emelhetd ki a mintara vonatkozdéan. A valaszadok tobbsége még nem
taladlkozott MI-eszkozokkel ¢€s bevallasuk alapjdn a hallgatok tobbsége nem rendelkezik
megfeleld ismeretekkel és tapasztalattal az MI teriiletén. Az eredmények azt is mutatjak, hogy
bar a tanitd szakos hallgatok tapasztalatlanok az MI terén, nyitottak lennének ilyen iranyu

tovabbképzésekre.

Az MI alkalmazasaval kapcsolatos szamos kihivas is megjelenik, tobbek kozott az
algoritmusok korlatozott megbizhatosaga, a lassu visszajelzések problémadja, a kritikai reflexio
hidnya, valamint az infrastrukturalis hianyossagok. Tobb szerz6 az MI oktatasi megoldasainak
interdiszciplinaris megkozelitésének hianyat és a neveléstudomanyi perspektiva alarendeltségét
kritizaljak (Celik et al., 2022; Su & Zhong, 2022 idézi Horvath, 2023; Chiu et al., 2023).
Rémutatnak arra, hogy sok tanulmany nem kellden kapcsolodik pedagdgiai elméletekhez és
gyakran hianyoznak a kidolgozott pedagdgiai alapok. Emellett a legtobb tanulmany az MI
rendszer fejlesztésére dsszpontosit, és kevés figyelmet szentel a pedagogusok és tanulok aktiv

szerepének (Horvath, 2023).

Az MI ¢és a neveléstudoméany kozotti kapcsolat hidnyossagai szamos korlatot vetnek fel,
amelyek megoldasara sziikség van a pedagdgiai, technologiai, etikai és jogi teriileteken. Az

oktatas teriiletén kiemelkedd fontossagt a kritikai gondolkodas fejlesztése, ami eldsegitheti az

crer
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2.2.2. Mesterséges intelligencia a gyogypedagogiai nevelés-oktatasban

Az MI gyogypedagogiai felhasznalasara vonatkozoan szamos nemzetkdzi kutatast
talalunk (pl. Drigas & loannidou, 2012; Fang & Zhang, 2019; Garg & Sharma, 2020; Hopcan
et al., 2022; Ojha, 2022; Rice & Dunn, 2023), mig hazai szinten joval kevesebb vizsgalat
foglalkozik ezzel a t¢émaval (pl. Aknai, 2020; Mez6 & Szaboné Burik, 2021; Demeter & Mezd,
2023a). Ezek a kutatasok foként az MI megjelenésével, tipusaival, alkalmazasi mddszereivel,

valamint a segédeszkdzokkel és azok fontossagaval foglalkoznak.

A téma torténeti eldzményeket vizsgalva Drigas és loannidou (2012) egy évtizedet feldleld
attekintd cikke 6sszefoglalja azokat a 2001 és 2010 kozott megjelent tanulmanyokat, amelyek
a mesterséges intelligencia alkalmazasat targyaljak a — sajat szohasznalatukkal élve — specidlis
oktatas teriiletén, kiilonos tekintettel a leggyakoribb tanuldsi nehézségek diagnosztikai és
intervencios eszkozeire. Azt taldltdk, hogy az MI alkalmazasok sikeresen hasznélhatok
mozgasszervi ¢€s ¢érzékszervi fogyatékossaggal, tanuldsi zavarokkal, valamint autizmus
spektrumzavarral diagnosztizalt tanulok tdmogatasara, ugyanakkor sziikkség van a tanarok,
sziilok és a terapeutdk tamogatasara a sajatos nevelési igényl tanulok megfeleld ellatasaban —
ez a megallapitds tiz évvel késobb még mindig helytalld (Ojha, 2022). 1d6- és
koltségmegtakaritds, tobb terapidas id6 elnyerése, a korai diagndzis és intervencid
eredményességének novelése a hatékonyabb tanulasi kornyezetek 1étrehozasa révén néhany 6
elénye a mesterséges intelligenciat hasznaldé szamitasi eszkozoknek. Fang és Zhang (2019)
cikke hasonloképpen az MI potencialjat hangsulyozza az oktatasban, kiilonosen a ,kivételes
gyerekek” esetében. Bar az MI fejlodését és alkalmazédsat a tobbségi oktatasban sikeresnek
tartjak, a specialis nevelési igényl gyerekek oktatdsa terén még kevés eldrelépés tortént, ezen
a terlileten hianyzik az MI alkalmazasi forgatokonyve. Az MI technoldgiai koziil bemutatjak a
tudasmegjelenités moddszereit, gépi tanulast, mély tanulast, természetes nyelvfeldolgozast,
intelligens dgenseket és érzelem-vezérelt szamitasokat. Az MI potencialis megoldast kinalhat a
sajatos nevelési igényii gyerekek oktatasanak siirgetd problémaira, példaul a pedagogushianyra
¢s az egész ¢leten 4t tartd tanulds igényére. Az alacsony koltségli, egyénre szabott és hossza
tavon hasznalhatd megoldasok iranti igényt az MI tobbek kozott tanulasi partnerek
létrehozasaval, szakértdi rendszerek és intelligens asszisztensek kialakitasaval elégitheti ki. Az
inkluziv jovokép kialakitdsdnak igénye, valamint a differencialt és személyre szabott
oktatashoz valo egyenld és univerzalis hozzaférés tobb tanulméanyban is megjelenik (Garg &
Sharma, 2020; Ojha, 2022). Garg ¢és Sharma (2020) szerint az oktatdsi rendszernek

alkalmazkodnia kell az egyedi igényekhez, és olyan oktatdsi mddszereket kell kifejlesztenie,
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amelyek minden gyereknek lehetdséget adnak a tanulasra, figyelembe véve egyéniségeiket és
képességeiket. Ez a megallapitas 6nmagéban egy nem meglepd gyogypedagogiai alapvetés,
azonban fontosnak tartom kiemelni a sajatos nevelési igényli tanulok bevondsat kozvetlen
adatszolgaltatoként, amely a témaban foly6 kutatasok korében ritka. Kitér az oktatasban részt
vevl szereplok, példaul tandrok, intézmények ¢és sziilobk szdmdara elérhetd tdmogatd
technologiakra ¢és pedagdgiai modszerekre. Példaként emlithetd a Phonological Awareness
Educational Software (PHAES), amely segit a diszlexias gyerekek fonoldgiai tudatossaganak
fejlesztésében, a Microsoft Translator hangzo beszédet irott szoveggé alakitod funkcidja, amely
a hallassériilt tanulokat tamogatja, illetve a humanoid robotok alkalmazasa autizmus spektrum
zavarral diagnosztizalt tanulok tarsas készségeinek fejlesztésére. Emellett Ojha (2022) az MI
globalis fontossagat is emliti a kiilonboz6 kultarak és nyelvek oktatdsanak egy platformon valo
Osszehozasaban, kiilonos tekintettel a fejlodo orszagokra, valamint a fogyatékos didkok és
munkavallalok szamara biztositott esélyegyenldség elémozditasdban, az adminisztracio és az
értékelés automatizalasanak tdmogatisa mellett. Rice és Dunn (2023) az MI alkalmazéisanak
hasonl6 céljairdl szamoltak be négy f6 téma koré szervezve: (1) az intellektualis és érzelmi
fejlodés tdmogatasa; (2) iddmegtakaritas az informaciok és folyamatok gytijtése, értékelése és
kozvetitése soran; (3) az oktatasi folyamatok ¢Elvezetességének novelése mesterséges
intelligencia hasznalatdval; és (4) egy eszkoz tesztelése kiilonbozo fogyatékos gyerekekkel vald

tovabbi hasznalatra.

Bér a gyogypedagogiai nevelés-oktatas teriiletén az MI szerepét vizsgald kutatdsok szdma
korlatozott, tobb tanulmany is megerdsitette, hogy ez globalis kérdés (Hopcan et al., 2022; Rice
& Dunn, 2023). Hopcan és munkatérsai foként kvantitativ kutatdsokat mutattak be kognitiv €s
affektiv tényezokre Osszpontositva, készségfejlesztés fokusszal. A célok és moddszerek
vizsgélata soran azt talaltdk, hogy a szoftveralapi megoldasok a leggyakoribbak. A
fogyatékossagtipusok koziil a legtobb tanulmany az autizmus spektrum zavarra koncentralt, és
inkabb technikai modelleket mutatott be, mint oktatasi modelleket. Az szerzdk azt ajanljak a
témaban kutatdé szakembereknek, hogy fokuszaljanak az MI haszndlatira a gyogypedagogiai
oktatasban a didkok szocidlis, érzelmi és viselkedéses fejlodésének tamogatasa céljabol. Fontos
lenne tovabba tobb orszagban, kiillonbozd résztvevoi csoportokra dsszpontositani, és ezaltal
nagy adathalmazokra szert tenni, mivel az ilyen jellegli, kutatasokban jellemzden alacsony
mintaszamokkal dolgoztak. Egy masik ajanlds a kutatoknak a STEAM teriiletekre valo
Osszpontositas az oktatasi kornyezetben — IKT eszkozok alkalmazasa esetén Vagod-Kiirti

Alexandra és Viranyi Anita (2023) szintén kiemelik ezt az aspektust. A téma kutatdsival

25



kapcsolatban Rice és Dunn (2023) is fontos hidnyossagokra mutattak ra a 2009 és 2022 kozott
megjelent tanulmanyok vizsgalatakor, melyekben a fogyatékossag-fogalmat és fogyatékos
emberképet is elemezték. Feltartdk, hogy a kutatok a fogyatékossdgot olyan tarsadalmi
problémaként fogalmaztdk meg, amelyet megprobaltak megoldani, mikdzben a
fogyatékossaggal ¢l6ként azonositott fiatalokat megterhelének mindsitették, és az MI feladata,
hogy feloldja ezt a terhet. Ezen a vonalon maradva a sziil6ket és a tanarokat nagyrészt olyan
személyekként irtdk le, akiket a mesterséges intelligencia ,,megszabadit” a fogyatékos
gyermekek tdmogatasanak terhe alol, az MI-t pedig megmentdként irtak le. A kutatasok
kritikdjaként a tanulmany hangsulyozza az MI gyors tanulasi képességeit, mikdzben
Ovatossagra int a fogyatékos fiatalok pozicionaladsaval kapcsolatban, kiilonds tekintettel arra,
hogy az MI-nek nincs jogi stdtusza érzd entitasként, s az M1 kortili politikak és szabalyozasok
csak most kezdenek kialakulni. Felhivjak a figyelmet arra, hogy az MI-t ne tekintsék
tévedhetetlennek, ¢és Ovatossagra intenek a fogyatékos fiatalok ¢és csaladjaik
kiszolgaltatottsdganak tovabbi ndvelése esetén. A kutatas tovabbi fejlédést javasol a fiatalok
részvételének bovitése érdekében, és azt hangstlyozza, hogy az M1 kutatasoknak a fogyatékos
emberek terheinek enyhitésére helyett Oket szolgdldo tdmogatasokként kellene
Osszpontositaniuk. Ezen feliil az attekintésben szerepld tanulmanyok tobbnyire azt mutattak be,
hogy az MI hogyan véltoztatta meg a fiatalokat, mikdzben kevés vagy semennyi sz6 nem esett
arrol, hogy 6k hogyan valtoztattdk meg az MI-t. Az MI altali diagnosztika kérdését is
problémasnak tartjak az egyén sajat identitasaval szemben, amikor a személytelen mesterséges
intelligencia olyan fogyatékossaggal jeloli meg 6ket, amelyre esetleg nem vagynak, valamint
akkor, amikor a mesterséges intelligencia megtagadhatja t6lilk azt az identitdst, amelyet

Onazonosnak éreznek.

A magyar szakirodalomban (Demeter & Mez0d, 2023a) a mesterséges intelligenciarol sz6lo
tanulmanyokként feltiintetett irasok leginkabb a robotika teriiletét érintik. A korabbiakban mar
lathattuk, hogy ez a teriilet bar atfedésben lehet a mesterséges intelligenciaval, nem minden
esetben igényli MI-technologidk alkalmazasat. Aknai (2020) kiemeli a robotok szerepét a
sajatos nevelési igényl (SNI) tanuldk fejlesztésében, kiilonds tekintettel az érzelmi kifejezés,
az aktiv részvétel és a kommunikacios képességek fejlesztésében. Megfogalmazza ugyanakkor,
hogy a pedagogusok a pedagogusok korében még mindig jelentds a bizalmatlansag és a
szkepticizmus a robotok oktatasi kontextusban torténd alkalmazéasaval szemben, mikdzben a
robotok alkalmazasa nem poétolhatja az emberi pedagdgusok és szakértdk szerepét, hanem

inkabb kiegészitik és tdmogatjak a tanitast és a fejlesztést. Az SNI gyermekek fejlesztése
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szempontjabol alapvetd, hogy a robotokkal valé tanités és fejlesztés jatékos legyen, hiszen ez
aktivalhatja a belsé motivacios tényezoket, amelyek hagyomanyos eszkdzokkel nehezebben
érhetdek el. Hasonld gondolatokat fogalmaz meg Mezd és Szaboné (2021) a hazai és
nemzetkozi oktatasrobotika helyzetének elemzésekor, hangsulyozva az élménypedagdgiai
hatdsok kiaknazasat. Eredményeik alapjan az oktatdsrobotika terjedése a Digitalis Jolét
Program hatdsara ndvekszik, bar szamos tényez0 (pl. eszkdzhasznalati tudas hidnya, koltségek)
gatolja tovabbi elterjedését. A robotikai eszk6zok tipusai €s mennyisége intézményenként
valtozatos, a Bee-Bot, BlueBot és LEGO-WeDo, LEGO-Mindstorms népszeriick. A
pedagogusok tobbsége pozitiv hatasokat tapasztal a robotok oktatdsi céllal torténd
felhasznalasaban a tanulok fejlodésében. Hazai szinten kifejezetten kevés kutatéas zajlott az M1
¢s ennek eszkozei, illetve a gyodgypedagdgia kapcsolatara vonatkozoan, Demeter és Mezd
(2023a) attitlidvizsgalata ennek ujszerti megkozelitését hordozza. A gydgypedagogus hallgatok
MI technologiakkal kapcsolatos tapasztalatainak és ismereteinek elemzései azt mutattak, hogy
a megkérdezettek koziil csak kevés hallgatd (18,5%) talalkozott eddig MI eszkozokkel a
tanulmanyai soran, és inkabb a tanoran kiviil latjak azok alkalmazhatosagat. Erdekes modon
nem volt kimutathato szignifikans kiilonbség az életkor és az MI hasznalatara val6 hajlandosag
kozott. Az MI eszkozok €s alkalmazasok ismerete a leendé gydgypedagdgusok korében kevés
¢s bizonytalan, ezért fontos lenne az Ml-szemlélet széleskorii oktatdsa ezen a teriileten. A
publikacio eredményei arra utalnak, hogy bar kevésbé nyitottak az MI-re, a megfelel6 képzések
¢s tovabbképzések utan nyitottabba valhatnak az eszk6zok hasznalatara az oktatdsban. Bar az

eredmények nem reprezentativak, mégis lényeges kovetkeztetéseket tartalmaznak.

Az dsszegzett nemzetkdzi kutatasok és tanulmanyok szerint, annak ellenére, hogy felmeriiltek
kérdések és kritikak, az j technologiai és MI eszk6zok hozzajarulnak a tudas megszerzésének
modernizalasahoz, valamint az oktatas szinvonalanak emeléséhez. A bemutatott szakirodalmak
alatdmasztjak az MI eszk6zok gyogypedagodgiai alkalmazhatosagat is. A hazai kutatasok a
nemzetkodzi tapasztalatokhoz hasonléan optimistan tekintenek a mesterséges intelligencia
eszkozeinek jovobeli felhaszndlasara, és szadmos olyan fejlesztési lehetdséget mutatnak be,
amelyek gydgypedagogiai szempontbol az MI eszkdzok alkalmazasahoz kapcsolddnak.
Hangsulyozzak ugyanakkor a pedagogusok, sziilok és terapeutdk tdmogatasat az Ml-alapa
megoldasok hatékony alkalmazasaban, valamint az etikai, jogi és tarsadalmi kérdések

figyelembevételét.
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2.2.3. A technoldgiai fejlodés dilemmai és lehetoségei a (gyogy)pedagogusi szerep

atformalasaban

Az MI technologidk egyre novekvd alkalmazésa az oktatasban 0j lehetdségeket és
potencialokat kinal, mikdzben egyidejiileg kelt bizonytalansagot és félelmeket az oktatasi
rendszerek jovéje és a pedagogusi szerepek atalakuldsa kapcsan. Jogosan meriil fel a kérdés,
hogy az MI technologidk hogyan befolydsolhatjdk a hagyoményos oktatdsi modell és a
pedagdgiai gyakorlatok szerepét, és az MI altal tdAmogatott tanulds hogyan valtoztatja meg a

pedagogusok szerepét €s az emberi kapcsolatok fontossagat a tanulds folyamataban.

A pedagogusi szerep tekintetében a mesterséges intelligencia térnyerésével kapcsolatos
elvarasokban nagy valtozatossag mutatkozik (Horvath, 2023). Néhany kutatds egy olyan
jovOképet vetit elére, amelyben az MI teljes mértékben helyettesitheti a pedagdgusokat,
megoldva a globdlis tanarhiany problémajat (Edwards & Cheok, 2018; Guilherme, 2019). Mas
megkdzelitések a tanulas-tanitds potencialis forradalmat és az oktatds mindségének javulasat
hangsulyozzdk az MlI-alapu rendszerek altal (Florea & Radu, 2019; Mondal, 2019).
Ugyanakkor mas tanulmanyok mérsékeltebb hangot iitnek meg, ramutatva arra, hogy az adaptiv
tanulasi rendszerek még nem képesek teljes mértékben helyettesiteni a tapasztalt tanarokat, és
az emberek elényben részesitik a személyes interakcidkat és a tanitasi modszereket (Kolchenko,
2018; Vinichenko et al., 2020). Emellett az MI nem képes a fizikai jelenlétet és az
értekkozvetitést teljes mértékben helyettesiteni (Felix, 2020). Bar az MI terén tapasztalhato
gyors fejlodés lenylig6zo, fontos mérsékelt allaspontot képviselni, figyelembe véve, hogy az Gj
technologidk hatdsa és lehetdségei rovid tdvon gyakran tulbecsiiltek, mig hossza tavon
alabecsiiltek. Ezért az MI-t egy olyan eszkdzként érdemes megkdzeliteni, ami tdmogatja és

kiegésziti a pedagdgusok munkdjat (Selwyn, 2022).

Ebben a megkozelitésben az MI szerepe rendkiviil sokrétii lehet, és kiilonb6z6 funkcidkat
tolthet be a tanulasi-tanitasi folyamatok tdmogatasaban. Xu €s Ouyang (2022) 5. abran lathato

modelljében az MI harom szerepét kiilonboztetik meg.
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5. abra: A mesterséges intelligencia potencialis szerepei a tanulas-tanitas timogatasaban (sajdt

szerkesztés Xu & Ouyang alapjan (2022 p. 4203))

Tanulok kozotti kapcsolat?

Kortdrs/tanulotdrs

Ml

| Tutor/oktato Tutordlt/kezd6 tanuld

Oktatd-tanuld kapcsolat E Tanuld kapcsolata dnmagaval

Az elsé megkozelitésben az MI kdzvetit a tandr és a tanuld kozott, elsdsorban az oktatasi
folyamatot befolyasolva. Ebben a szerepben az MI személyre szabott visszajelzéseket nyujt,

értékeli a tanulo teljesitményét és segit a tananyagot a tanulok igényeihez igazitani.

A masodik megkozelitésben az MI kiegészitd asszisztensként milkodik, foként az
egylittmiikodési folyamatok tdmogatasara 6sszpontositva. Ebben a szerepben az MI tdmogatja
az oktatokat és a tanuldkat, bdviti az elérhetd erdéforrasokat, eldsegiti a kooperativ tanulast és

tdmogatja a tanulok kozotti kommunikaciot.

A harmadik megjelenitett szerepkorében az MI kezd6 tanulotarsként viselkedik, elsésorban a
tanulasi folyamatot befolyasolva. Eszerint a megkdzelités szerint a tanuld feladata, hogy tanitsa
az MI-t, ami hozzajarul a tanuldsi eredmények megszilarditasahoz és fejleszti a tanulok

énhatékonysag-¢érzését (Xu & Ouyang, 2022).

A hazai irodalomban Demeter és Mez6 (2023a; 2023b) is ravilagitott arra, hogy a technologiai
fejlédés ¢és az MI terjedése az oktatdsban jelentds valtozdsokat hoz a pedagogusi és
gyogypedagogusi szerepekben. Gordosné (2004) és Mesterhdzi (2007) munkai rémutatnak arra,
hogy a gyogypedagogusok szerepe folyamatosan valtozik, ideértve a nevelési, oktatasi,
fejlesztési, terapias és (re)habilitacids feladatokat is. A 21. szdzadban 1j elvardsok jelentek meg

az eszkoztar bovitésére: kiemelkedden sziikséges a digitalis kompetenciak fejlesztése, az MI
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hasznalataval kapcsolatos ismeretek elsajatitasa, a digitalis vilag valtozasaihoz vald rugalmas
alkalmazkodas. Szaboné (2023) szerint az egyik legfontosabb feladat az MI alapt tanulési

modszertan kidolgozasa és hatékony integraldsa az oktatasba.

Az MI jelenleg tehat nem hivatott helyettesiteni a pedagogusokat és a gyogypedagogusokat. Az
alkalmazas célja sokkal inkdbb az, hogy tdmogassa a tanulasi folyamatot, valamint
dinamikusabbé tegye a pedagdgusok munkajat. Lehetoséget teremt arra, hogy hatékonyabba
valjanak az oktatasi modszerek és eszkozok, tovabba segit a tanulok egyéni igényeinek jobb
kiszolgalasaban. Ennek eredményeként a pedagdgusok tobb figyelmet és energiat fordithatnak

a tanulok személyre szabott timogatasara ¢€s fejlesztésére.

3. A kutatas
3.1. A kutatas célja

A kutatas célja egy atfogd szakirodalomelemzés elkészitése a mesterséges intelligencia
aktudlis gyodgypedagogiai alkalmazéasédval kapcsolatos publikaciok feltérképezésére ¢és
értekelésére. A kutatasok és publikaciok attekintésével kiemelem azok legfontosabb
megallapitasait, trendjeit ¢és hianyossagait. Az igy nyert eredmények remélhetdleg
gyogypedagogiai gyakorlatban, ezzel segitve a sajatos nevelési igényl tanulok fejlodését-

fejlesztését.

3.2. Kutatasi kérdések

1. Hogyan értelmezik a mesterséges intelligencia fogalmat a vizsgalt tanulmanyok?

2. Milyen mesterséges intelligencian alapuld eszkdzoket alkalmaznak a vizsgalt
tanulmanyokban?

3. Milyen céllal hasznaljak a mesterséges intelligenciat a vizsgalt tanulmanyok?

4. Milyen tevékenységekre hasznaljak a mesterséges intelligenciat a vizsgalt
tanulmanyok?

5. Milyen populacio, fogyatékossagtipus jelenik meg a vizsgalt tanulményokban?

6. A mesterséges intelligencia alkalmazasanak milyen forméjaban és szakaszaban jelenik
meg a gyogypedagogiai ellatdsban részesiild személy részvétele a vizsgalt

tanulméanyokban?
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3.3. A kutatas modszertana

Dolgozatomban szisztematikus irodalmi attekintést a PRISMA (Preferred Reporting Items

for Systematic reviews and Meta-Analyses) protokoll alapjan végeztem el (Page et al., 2021).

A szakirodalmi 0sszefoglalok két {6 tipusa a szisztematikus és a narrativ attekintés. A narrativ
attekintések altalanos 0sszefoglalast nyujtanak egy adott t€éma vagy kutatasi kérdés koré éptild
irodalomrdl, am nem kdvetnek szigorian meghatarozott médszertani protokollokat és gyakran
a kutato sajat dontése szerint valogatjdk 6ssze az adatokat. Ezért bar friss és kritikai attekintést
nyujtanak, nem alkalmasak a kutatési kérdések konkrét kvantitativ valaszainak megadasara
(Booth, 2016). A szisztematikus irodalmi attekintések ezzel szemben arra torekednek, hogy
atfogdéan ¢és strukturdltan Osszegyljtsék ¢és elemezzék a rendelkezésre 4llo kutatési
eredményeket egy adott témaban. Ezek a tanulmanyok alapvetden transzparens, tudomanyos
modszertannal késziild munkak, amelyek minimalizaljak az elfogultsagbol ad6dé hibakat. A
szisztematikus irodalmi attekintések Osszegylijtik és értékelik a fellelhetd kutatasi
eredményeket, majd ezeket jol meghatarozott moddszertan alapjan elemzik (Kamarasi &
Mogyorosy, 2015). A ,szisztematikus attekintés” kifejezés tehat a kutatasi megkdzelitések
olyan tipusaira vonatkozik, amelyek szekunder kutatdsként primer kutatasok eredményeit
egyesitik egy vagy tobb kutatdsi kérdés megvalaszolasahoz (Newman & Gough, 2020).
Tobbféle tipusuk 1étezik (pl. kvalitativ szisztematikus elemzés, rapid review) (Grant & Booth,
2009), a szisztematikus szakirodalmi attekintés modszerét a dolgozatom a gydgypedagogia
teriiletén Gjszerii témdaja ¢és feltardo jellege miatt valasztottam késobbi kutatasok
megalapozasdhoz. A PRISMA protokoll alkalmazaséaval biztositottam a dolgozatom irdsakor
elérhetd tudas objektiv €s strukturadlt elemzését. A protokollt kdvetve részletesen leirom az
elemzés Iépéseit ¢s kritériumait, amely biztositja maés kutatok szdméara a folyamat

reprodukalésat, ezaltal javitva az eredmények hitelességét és megbizhatdsagat.

3.4. A kutatas folyamata

3.4.1. Keresoszavak meghatarozasa

Annak érdekében, hogy megalapozzam a keresdszavak meghatarozasat,
Osszegyljtottem egy kordbban készitett annotalt bibliografiabol és tudoméanyos adatbazisokbol
szarmaz¢ szisztematikus elemzéseket, valamint maés, a témaban megjelent publikaciok

alapadatait.

A publikaciok absztraktjai és meghatarozott kulcsszavaik alapjan azonositottam a szovegek

leggyakrabban hasznalt kulcsszavait ¢és keresokifejezéseit. A kulcsszavak el6fordulasi

31



gyakorisaga alapjan kombinacidkat alkottam fogyatékossagot, gyodgypedagogiai nevelés-

oktatast érintd, valamint mesterséges intelligenciara vonatkoz6 kifejezésekbdl.

A dolgozat feltard jellege miatt a mesterséges intelligencia szélesebb ernydfogalmat vettem
alapul. Ezt megerdsitette, hogy talaltam olyan cikket, ami bar az ,,Engineering applications of
artificial intelligence” folyoiratban jelent meg, magat az artificial intelligence kifejezést nem
tartalmazza, azonban ,,deep learning”, ,,machine learning” és ,,neural network™ kifejezések
megjelennek benne, utalva a mesterséges intelligencia hasznalatara (Uddin et al., 2024).
Ugyanezen okbdl a fogyatékossag és sajatos nevelési igény fogalmaira is atfogo, altalanos

kifejezéseket alkalmaztam.

A keresokifejezések kiindulo listajat a 2. tablazat tartalmazza. Félkovérrel szedve a késObb

kivalasztott keresokifejezések lathatoak.

2. tablazat: Kiindulo6 keresokifejezések az adatbazisokban valo kereséshez

Gyogypedagogiai

vonatkozo kifejezések

nevelés-oktatasra

Mesterséges intelligenciara vonatkozo

kifejezések

»special education”

wartificial intelligence”

»special needs education”

ai

disabilit*

»intelligent tutoring system”

impairment »expert system”
disorder ,smart tutoring”
autism »deep learning”

,hearing loss”

»machine learning”

blindness

,,chat bot”

,learning difficult*”

,heural network”

robot*

A minél pontosabb taldlatok el6hivasdhoz a tobb szobol allo kifejések esetében idézdjelet
hasznaltam. Azokban az esetekben, ahol egy sz6t6hoz kapcsoldodo tobbféle végzddés is relevans
eredményeket hozhat (pl. robot, robotics; disability, disabilities), a * helyettesité karaktert

alkalmaztam.
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3.4.2. Keresés az adatbazisokban

A keresokifejezések kiilonb6z6 kombinécioit, a koztik 1évo logikai kapcsolatokat
meghatarozd Boole-operatorokat, valamint a keresés tipusait (cimben, absztraktban, targykor
keresOszavaiként, minden szovegben) az EBSCO adatbazisban teszteltem (2. melléklet), a
keresést a talalatok szamossaga €s relevanciaja alapjan szlikitettem, illetve terjesztettem ki. Azt
talaltam, hogy a leginkdbb relevans tartalom az absztraktok alapjan torténd sziiréssel
azonosithatd. A keresokifejezések ¢és operatorok igy kialakitott rendszerét megfuttattam a
PubMed, Scopus, ERIC és Science Direct adatbazisokon. A taldlatok szamossaga ¢&s
relevancidja alapjan kutatasomhoz az EBSCO, ERIC és PubMed adatbazisok keriiltek
kivalasztasra. A kivalasztott keresokifejezések és logikai operatorok listajat a 3. tablazat

tartalmazza.

3. tablazat: Talalatok az adatbazisokban szukitések nélkil

Adatbazis Keresdikifejezés Talalatok szama
AB "special education” AND AB (ai or artificial
intelligence or deep learning or machine learning
or robot or neural network or intelligent tutoring
EBSCO system) 90

"special education™ OR disability AND "artificial
intelligence™ OR "deep learning” OR "machine
learning” OR robot* OR "neural network™ OR
ERIC "intelligent tutoring system" 107

"special education[Title/Abstract]) AND
(ai[Title/Abstract] OR artificial
intelligence[Title/Abstract] OR deep
learning[Title/Abstract] OR machine

learning[ Title/Abstract] OR robot[Title/Abstract]
OR neural network[Title/Abstract] OR intelligent
PubMed tutoring system[ Title/Abstract] 21

Osszesen: 218
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3.4.3. Bevalogatasi és kizarasi folyamat

A bevalogatasi ¢és kizarasi kritériumok egy rész€t mar az azonositds soran, a logikai
operatorok alkalmazasaval érvényesitettem attdl fliggden, hogy milyen szilirési lehetéségeket

tett lehetové az adott adatbazis.

A részletes feldolgozas lehetdsége, valamint a tudomanyos hitelesség alatamasztasa érdekében
a keresésbe csak a teljes terjedelemben elérhetd, angol nyelvii, tudoményos, lektoralt
folyoiratcikkek kertiltek. A bibliometridkat €és a szakirodalmi attekintéseket kizartam, hogy a
napjainkban hasznalt eszkdzokrdl kaphassak képet. A cikkek azonositdsanal a megjelenés
idGtartamat a 2014-2024 ko6zotti idészakra szlikitettem, mert a jelen allapot megismeréséhez az
elmult évtizedben publikalt irdsok szolgéalnak a leginkdbb relevans forrasként, figyelembe véve
a tertilet gyors fejlodését. Ezzel osszefliggésben a keresések eredményei alapjan megtigyelhetd
volt, hogy 2014 eldtt elenyész0 mennyiségii cikk sziiletett. Bevalogattam azokat a cikkeket,
amelyek a mesterséges intelligencia kiilonb6z6é formainak alkalmazasardl szolnak, és azokat
gyogypedagogiai nevelési-oktatasi célbol alkalmazzak barmely célcsoporttal. Kizarasra
keriiltek azok a publikaciok, amelyek esetében barmelyik fent emlitett tartalmi szempont nem

érvényestil.

A bevalogatési €s kizarasi kritériumok 0sszesitését az 4. tablazat tartalmazza.

4. tdblazat: Bevalogatasi és kizarasi kritériumok

Bevalogatasi kritériumok Kizarasi kritériumok
Tudomanyos folydiratcikkek, empirikus
tanulmanyok Bibliometriak, szisztematikus attekintések
Lektoralt folyoiratcikkek Nem lektoralt folydiratcikkek
Angol (vagy magyar) nyelviiek Nem angol nyelviiek
2014-2024 kozott megjelentek 2014 elétt megjelentek

Nem elérhetd nyilt hozzaféréssel a teljes
Teljes szoveg nyilt hozzaféréssel elérhetéek | szbveg

A mesterséges intelligencia barmely

formajardl sz6lnak Nem a mesterséges intelligenciardl szél

A mesterséges intelligenciat A mesterséges intelligenciat nem
gyogypedagogiai nevelési-oktatasi célbol gyogypedagogiai nevelési-oktatasi célbol
alkalmaztak alkalmaztak

A mesterséges intelligenciat a A mesterséges intelligenciat nem a
gyogypedagogia korébe tartozd barmely gyogypedagogia kdrébe tartozd célcsoporttal
célcsoporttal alkalmaztak alkalmaztak

Abevalogatasi és kizarasi folyamatanak a szisztematikus irodalmi attekintés PRISMA protokoll

alapjan rogzitett 1€pései a 6. dbran lathatoak.



6. abra: A bevalogatasi és kizarasi folyamat 1épései (sajdt szerkesztés a PRISMA frissitett
iranyelvei alapjan (Page et al., 2021))

. . .
Az adatbazisokban lefolytatott Szlrest W‘%E?'PZUEF} ) N
keresés eredménye (n = 218): automatizalasi eszkdziokkel kizart
EESCO (n = 90) > elemek (n = 187):
ERIC (n=107) EBSCO (n = 79)
PubMed (n=21) ERIC {n=98)
PubMed (n = 10)

Azonositas

}

Azonositott elemek (n=31):

EBSCO (n=11) Duplumok kiszlrése
ERIC (n=29) 7 (n=3)
PubMed (n=11)
A duplumoek kiszlrése utan
maradt cikkek:
(n=28)
Absztrakt alapjan bevalogatott Absztrakt alapjan kizart cikkek:
g cikkek: ’ n=9)
7] (n=19)
Tel B anis Teljes szdveg alapjan kizart
eljes szdveg alapjan cikkek:
bevalogatott cikkek: I (n==6)
(n=13)
S l
Es Bevalogatott cikkek:
] (n=13)
3
(]
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A 4. tablazatban bemutatott keresOkifejezések alapjan a harom adatbédzisban Gsszesen 218
cikket azonositottam. Automatizalasi eszk6zokkel* ezutan 187 cikket zartam ki, a feltételeknek
a fennmarado6 31 felelt meg. Az igy azonositott 31 elembdl Zotero hivatkozaskezeld szoftver
hasznélataval 3 duplumot zartam ki. Ezt kovette az absztraktok tartalmi feldolgozéasa, mely
soran tovabbi 9 publikdcio keriilt kizdrasra. A megmaradt 19 cikk teljes szovege alapjan 6

tanulmanyt zartam ki, igy a bevalogatott cikkek végso listaja 13 publikaciobol allt.

Az egyes mérfoldkoveknél kizart elemek szama és a kizards indoklésa az 5. tdblazatban

olvashato.

5. tablazat: Kizarasok okai

Kizaras oka Darabszam

Azonositas soran, automatizalt eszkozokkel valo kizaras okai (n = 187)
Nem tudomanyos, lektoralt, akadémiai folydirat (EBSCO) 14
Nem elérhetd a teljes sz6veg (EBSCO, ERIC, PubMed) 102
Nem lektoralt (ERIC) 49
Nem folyoiratcikk (ERIC) 5
Szisztematikus elemzés vagy bibliometria (EBSCO) 7
10 évnél korabban megjelent (EBSCO) 8
Pontos duplikatum adatbazison belil (EBSCO) 2
Osszesen: 187

7

Absztraktok vizsgalata soran torténd kizaras okai (n = 9)

Nem gydgypedagdgiai nevelés-oktatasi témara fékuszal 4

Nem mesterséges intelligenciardl szél 4

Nem tudomanyos cikk 1
Osszesen: 9

Teljes sz6veg vizsgalata soran torténd kizaras okai (n = 6)

Nem gydgypedagdgiai témakor 2

Nem valdszin(sithet6 a mesterséges intelligencia

hasznélata 4
Osszesen: 6

A bevalogatasi és kizarasi folyamat soran kivalasztott 13 tanulmany f6bb jellemzdit a 6. tablazat

foglalja 0ssze.

1 Az adatbaziskezelé rendszerek kiilonféle technikakat és funkciokat alkalmaznak annak érdekében, hogy
megkonnyitsék és felgyorsitsak az adatokhoz vald hozzaférést és azok elemzését. Ezek az automatizalasi eszk6zok
lehetnek példaul keresési motorok, indexelési mechanizmusok, lekérdezési optimalizalas, teljes szovegii keresés
stb. Az automatizalasi eszk6zok segitségével az ember altalaban kdnnyebben és hatékonyabban tudja keresni az
adatbazisban tarolt informaciokat anélkiil, hogy részletes technikai ismeretekkel kellene rendelkeznie az
adatbaziskezel6 rendszer miikodésérol.
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Sorszam

6. tablazat: A bevalasztott tanulmanyok fobb jellemzdi

Résztvevok szama

Résztvevik
életkora/

Szerz6k, évszam

Fichten, C., Jorgensen, M.,

Orszag/régié

Kutatasi dizajn

1: Nem kutatds, ajanlasokat
gy(jtottek

2: Szakirodalomfeldolgozas
3: Kérd&ives kutatas

4: Kérddives kutatas

5: KérddGives kutatas

6: Nem kutatas, listat
készitettek

Résztvevok fogyatékossagi tipusa

Tanulmany 1: 38 résztvevd volt
Tanulmany 2: nem relevans,
irodalomelemzés 10 adatbazis alapjan
Tanulmany 3: 121 6 fogyatékos (F)
hallgaté és 51 f6 nem fogyatékos (NF)
hallgaté

Tanulmany 4: 163 6 F hallgato és 74 f6
NF hallgato

Tanulmany 5: 20 f6 F hallgato és 4 f6 NF
hallgaté

Tanulmany 6: n/a

életkori szakasz

MI értelmezése

Microsoft: A mesterséges intelligencia a technoldgiak
széles skalajat képviseli, amelyek képesek észlelni,
tanulni, érvelni, segitséget nyujtani a
dontéshozatalban, és a problémék megoldasa
érdekében cselekedni. Az Ml technoldgia
folyamatosan tanul a felhasznaldi interakcidkbdl és a
szervezeti adatokbdl, hogy jobb betekintést nyujtson.
Ezek a technoldgiak képesek értelmezni a szovegbdl,
hangbdl és képekbdl szarmazo adatok jelentését,

Havel, A., Vo, C., & Libman, | Québec, 7: KérdGives kutatas Figyelemhianyos hiperaktivitas zavar | Tanulmany 7: 35 f6 F, 74 f6 NF Fels6oktatdsban | azonositani a trendeket, és kovetkeztetéseket
1| E.(2022) Kanada 8: Interjufelvétel (ADHD) és mas fogyatékossagok Tanulmany 8: 35 f6 NF tanuldk levonni
Guneysu, 0. A., Ozgir, A.,
Asselborn, T., Johal, W.,
Yadollahi, E., Bruno, B., Definicié nem jelenik meg (a robot tulajdonsagai
Skweres, M., & Dillenbourg, {rési nehézség (autizmus spektrum utalnak valamilyen szintd intelligencia meglétére) +
2 | P.(2020) Svajc Kvantitativ, kisérlet zavar, ADHD el6kerul) 12 f6 5,5-8 év Robotics in Al folydiratcim
17 f6 (6 f6 tesztcsoport autizmus
Javed, H., & Park, C. H. Nem kutatas, kisérlet spektrum zavar diagnozis, 11 6
3| (2019). USA jellegl Autizmus spektrum zavar neurotipikus kontrollcsoport) 4-12 év Definicié nem jelenik meg (MI, gépi tanulds sem)
Keshav, N. U., Vogt-Lowell,
K., Vahabzadeh, A., & Sahin,
4 | N.T.(2019). USA Kvantitativ, kisérlet Autizmus spektrum zavar 7 f6 14-18 év Definicié nem jelenik meg
A kérdGives szakaszban 12 1. Didkok altal vezérelt kutatasi itemterv
fogyatékossagtipus jelenik meg. A készitése: n/a
kovetkez8 szakaszban 13 2. Az adminisztrativ terhek vizsgalata-
résztvevénél mozgassérilés, tartos kérdGiv: 109 f6
Részvételi modszertan, betegség, faradtsaggal és 3. Megoldas egyitt-tervezése: 13 f§
Lister, K., Coughlan, T., feltaro, kvalitativ keret(i fajdalommal jaré allapotok, workshop résztvevé, 7 f6 szerzédéssel/
Kenny, I., Tudor, R., & Egyesiilt kutatas, benne kvantitativ érzékszervi kdrosodasok, mentalis kompenzacidval vett részt a teljes
5 | Iniesto, F. (2021). Kiralysag kérdGives szakasszal egészségugyi problémak és tanulasi tervezési folyamatban Egyetemistak Definicio nem jelenik meg

2 A megnevezések a tanulmanyok széhasznalatat tiikrozik




nehézségek. Tervezésben részt vevs 7

f6 esetében: mozgassérilés,
érzékszervi karosodasok, mentalis
egészségugyi problémak és tanulasi
nehézségek

Lytridis, C., Kaburlasos, V.
G., Bazinas, C., Papakostas,
G. A., Sidiropoulos, G.,
Nikopoulou, V.-A., Holeva,
V., Papadopoulou, M., &

Definicié nem jelenik meg. Ml kifejezés nem jelenik

6 | Evangeliou, A. (2022) Gorogorszag | Kvantitativ, kisérlet Autizmus spektrum zavar 7 £6 (82 terapias lilésben) 7-11 év meg (machine learning techniques, sensors)
Papadopoulou, M. T.,
Karageorgiou, E., Kechayas,
P., Geronikola, N., Lytridis,
C., Bazinas, C., Kourampa,
E., Avramidou, E.,
Kaburlasos, V. G., & Altalanos iskola
7 | Evangeliou, A. E. (2022). GoOrogorszag | Randomizalt kisérlet Specifikus tanuldsi zavar 40 f6 (19 NAO, 21 6 kontroll) 3-4. osztaly Definicié nem jelenik meg (M, gépi tanulas sem)
Papakostas, G. A.,
Sidiropoulos, G. K., Lytridis,
C., Bazinas, C., Kaburlasos,
V. G., Kourampa, E.,
Karageorgiou, E., Kechayas, Definicio nem jelenik meg (Ml kifejezés nem jelenik
P., & Papadopoulou, M. T. ,Learning disability” tanulasi zavar meg, de értelmezi az intelligens interakcié fogalmat
8 | (2021) GOrogorszag | Kvantitativ, kisérlet értelemben 106 9-10 év és gépi tanulast hasznal)
Shokat, S., Riaz, R., Rizvi, S. Nem kutatas, egy
S., Khan, I., & Paul, A. algoritmus tanitasanak Definicié nem jelenik meg. Ml kifejezés nem jelenik
9 | (2022). Pakisztan leirdsa Latassérulés N/A (2512 karakter) 12-19 év meg (supervised machine learning techniques)
Kvalitativ vizualis »,Mentally retarded”, két Down-
Soykan, E., Ozdaml, F., & adatelemzés (a szerz6k szindrémas lany, egy autizmus
10 | Ozcan, D. (2017) Ciprus szandéka szerint) spektrum zavarral diagnosztizalt fiu 3f6 5év Definicié nem jelenik meg
Srivastava, S., Varshney, A, 13 6 (4 f6 beszédfogyatékos, 3 f6
Katyal, S., Kaur, R., & Gaur, Nem kutatas, Beszédfogyatékos, hallassérult, 1 f§ latassérilt, 5 f6 nem 18 év feletti
11 | V. (2021) Delhi, India eszkozfejlesztés és validacio | latassérilt és hallassérilt tanulok érzékszervi fogyatékos tanuld) fiatal feln6ttek Definicié nem jelenik meg
Vahabzadeh, A., Keshav, N.
U., Abdus-Sabur, R., Huey, Atlagosan 7,5 év
K., Liu, R., & Sahin, N. T. Single-case experimental (6,7-8,8 év
12 | (2018) USA design (kisérlet) Autizmus spektrum zavar 416 kozott) Definicié nem jelenik meg
Watters, J. D., Hill, A., Kozépiskolas és
Weinrich, M., Supalo, C., & Nem kutatds, az eszkdz fiskolas koru
13 | Jiang, F. (2021) USA fejlesztését irja le Vak és latassérult tanuldk kb. 20 f6 didkok Definicié nem jelenik meg
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Sorszam

Alkalmazott MI

eszkoz

Mobil applikacidk

MI alkalmazasanak célja

FelsGoktatasban tanuld
hallgaték tamogatdsa
tanulmanyaikban. Az Ml-
alapu alkalmazasok
segitenek az informaciéhoz
val6 hozzéaférésben, a
tanulasban, az informaciok
feldolgozasaban és a
tanulmanyi feladatok
teljesitésében

Megjelené tevékenység

Kilonféle Ml-alapu alkalmazdsok
és technolégiak alkalmazasa
tanulmanyi célokra

Részvétel az Ml alkalmazasaban (forma,
szakasz)

1. Tanulmany: A résztvevdk tandcsaddi
testiletek tagjai voltak, akik
véleményezték az Ml-alapu eszkozoket
és javaslatokat tettek.

2. Tanulmany: A tudomanyos irodalom
szisztematikus attekintésével
foglalkoztak.

3. Tanulmany: KérdGives felmérésen
keresztul vizsgdltdk meg, hogy a
hallgaték hogyan hasznaljak az Al-alapu
intelligens virtualis asszisztenseket.

4. Tanulmany: Kérdgives felmérésen
keresztil vizsgéltdk meg, hogy a
hallgaték hogyan hasznaljak az Al-alapu
technoldgidkat.

5. Tanulmany: E-mailen keresztal
vizsgdltak meg, hogy milyen Mi-alapu
technoldgidkat hasznalnak a hallgatdk,
amelyeket az oktatoik tettek kotelez6vé.
6-8. Tanulmanyok: Kérddives és interjus
modszerekkel vizsgaltdk meg az ADHD-s
diakok altal hasznalt
mobilalkalmazéasokat és technoldgiakat.

F6bb eredmények

1. Tanulmany: Az Ml potencidlis elényeirél nagyon pozitiv vélemények
hangzottak el; az ajanlasok alapjan elkészitették az MI-alapu eszkozok listajat
és azokkal kapcsolatos informdcidkat 6sszefoglald cikket.

2. Tanulmany: Az MI-nek nincs altaldnosan elfogadott definicidja; nagy eltérés
van a tudomanyos irodalomban és a sajtéban az MI-rél sz616 hype kozott; a
tudomadnyos cikkek f6leg eszkdzfejlesztésre dsszpontositanak; az intelligens
virtualis asszisztensek az egyik leggyakrabban emlitett Ml-alapu technoldgia.
3. Tanulmany: Az eredmények ravilagitottak arra, hogy a hallgatok még nem
veszik teljes mértékben igénybe az Ml-alapu intelligens virtualis asszisztensek
nyUjtotta lehetdségeket az iskolai munkak elvégzése soran. Az intelligens
virtualis asszisztenseket leginkabb naptar emlékeztetdk, internetes keresések
és sz6értelmezések céljara hasznaltak.

4. Tanulmany: a fogyatékos és nem fogyatékos hallgatok hasonld
technoldgidkat alkalmaznak tanulmdnyaik soran; az 6sszesen 278 alkalmazas
kozil mintegy 20%-uk hasznalt mesterséges intelligenciat; az Ml-alapu
alkalmazasok koziil sok a Google és a Microsoft termékeibdl szarmazott.

5. Tanulmany: a felsorolt techolégiak kevesebb, mint fele hasznalt
mesterséges intelligenciat. A technoldgidk hasznalata kilonféle kihivasokat
jelentettek a hallgatdk és az oktatok szamdra egyarant.

6. Tanulmény: Osszesen 208 alkalmazést azonositottak, amelyeket ADHD-s
tanuldknak javasoltak. Ezekbdl 20 alkalmazast valasztottak ki, amelyeket
legaldbb két forrds emlitett, melyek kozul csak 6t hasznalt mesterséges
intelligenciat.

7. Tanulmany: Az ADHD-s és nem ADHD-s tanuldk ugyanazokat az
alkalmazasokat hasznaltdk és taldltdk hasznosnak. Az ADHD-s didkok a 20
ajanlott alkalmazas korulbelll felét ismerték, és még kevesebbet kedveltek.
8. Tanulmany: Az ADHD-s diakok az oktatasi feladatokhoz kiilonb6z6 digitalis
eszkozoket hasznaltak. A leggyakoribbak kozott szerepelt az okostelefon
kameraalkalmazésa jegyzetek rogzitésére, valamint felvételt készit6
alkalmazasok a figyelemelterelések kezelésére. Emellett gyakran hasznaltak a
Kahootot kérdések feltevésére és interaktiv tanuldsra. A Zoom segitett a
tarsakkal valé kapcsolattartasban, mig a Discord osztalyon kiviili munkara
szolgdlt. A didkok visszajelzésekhez és képernyGolvasashoz is hasznaltak
kiilonféle eszkozoket. Fontosnak tartottdk a Google és a Microsoft eszkdzok
emlékeztetd és id6zitd funkcidit is, valamint meditacids és relaxacios
alkalmazasokat hasznéltak mentdlis egészségik tamogatdsara.
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Cellulo robotok

Kézirds tanulasanak
elGsegitése szenzoros
tdmogatassal. Asszisztiv
eszkoz, tamogatja a
differencidlast

Iterativ mddszertan. A gyerekek
tobb foglalkozas soran
gyakorolnak kiilénb6z6 betiket
egy robotplatform segitségével. Az
elsé részben a résztvevék
betlirdsanak hatékonysagat
vizsgaljak. A masodik részben az
iterativ folyamatok soran
végrehajtott valtoztatasok hatdsat
elemzik az irdsi teljesitményre

Foglalkozas résztvevagi

A rendszer hatékonyan tamogatja a gyerekeket a kéziras fejlesztésében
terapias kornyezetben. Az adaptiv jatékok és tevékenységek segitenek a hibak
dltali tanulasban és a gyerekek kozotti egytttmikédésben. A robot platform
képességei lehetévé teszik a differencialt és szinkronizalt tevékenységeket,
javitva a tanulasi hatékonysagot és rugalmassagot

Szocialis segitérobot

Erzelmi interakciok
elGsegitése, az
érzelemregulacio
tdmogatasa. Emellett
tdmogatja a felhasznaldok
bevonddasat és részvételét
kilonboz6
tevékenységekben, és segit
az érzelmi kapcsolat
kiépitésében és
fenntartasaban

A tevékenység két részbdl allt.
ElGszor egyéni interakciot
folytattak a résztvevék egy
laptopon futé szamitégépes
alkalmazason keresztiil, ahol egy
pingvin karakterrel érzelmekre
fokuszaltak. Ezutan részt vettek
egy szenzoros allomdson, ahol két
kiilonb6z6 robotot hasznaltak.
Mindkét tevékenység soran
videdfelvételeket készitettek,
majd azokat elemezték a
résztvevék viselkedésének és
részvételének értékelése céljabadl.

Foglalkozas (aktiv) résztvevdi

Az autizmus spektrum zavar diagndzisu gyerekek altalaban révidebb ideig
vettek részt az érzelmi interakcidkban, mint a tipikusan fejl6dé gyerekek.
Az érzelemreguldcios funkcié hatékonyan miikédott mind az autizmus
spektrum zavarban érintett, mind a neurotipikus csoportban.

Az érzelmi interakcidokban vald részvétel hossza 6sszefliggott a résztvevék
késSbbi részvételével és érdeklGdésével a szenzoros allomdson végzett
tevékenység soran

Empowered Brain,
kiterjesztett valdosag
és mesterséges
intelligencia alapu
szocialis-érzelmi
kommunikacids
segédeszkoz

Az autista didkok ADHD
tiineteinek monitorozasa és
azok 6sszefliggésének
elemzése

A didkok jatékbeli teljesitményét
osszehasonlitottak az ADHD
tunetek sulyossagat méré klinikai
eredményekkel

A didkok az Empowered Brain-t
hasznaltdk egyhetes idGszak alatt az
iskolai kornyezetben

A didkok jatékbeli teljesitménye szoros Gsszefliggést mutat az ADHD
tuneteinek mért sulyossagaval. Az Uj technoldgidk, mint az Empowered Brain,
lehet6séget kinalnak az ADHD tiineteinek azonositdsara és longitudinalis
monitorozasara, az ADHD sulyossaganak digitalis fenotipusanak
meghatarozasara
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Virtudlis asszisztens
(Taylor)

EgyenlGség rendszerbeli
akadalyainak csokkentése,
és alap nyujtdsa a jovébeli
részvételi kutatdsokhoz

A didkok részt vettek az egyitt-
tervezési (co-design) folyamatban,
a kutatas tervezésétdl a kimenetek
terjesztéséig. A mihelymunkak
soran a diakok és a személyzet
képvisel6i egyutt dolgoztak az
adminisztrativ terhekkel
kapcsolatos akadaly megoldasanak
tervezésében, valamint
visszajelzést adtak és részt vettek
a megoldasok értékelésében

Participativ kutatas résztvevéi

Az elsé fazisban a didkok altal vezérelt kutatasi terv keretében az
adminisztrativ terhek, a fogyatékossag nyilvanossagra hozdsa és az
informaciohoz val6 hozzaférés témai keriltek el6térbe. A masodik fazisban
narrativ interjukat készitettek fogyatékos diakokkal az adminisztrativ
terhekkel kapcsolatban. A harmadik fazisban a didkokkal konzultalva egy
virtualis asszisztens lehetGségét vizsgaltak, mely soran hat f6 téma kerult
elGtérbe, példaul az asszisztens megjelenése és személyisége, valamint az
interakcid kialakitasa. A részvételi béta-teszt gazdag visszajelzést nyujtott a
tovabbfejlesztéshez.

Szenzorokkal ellatott
NAO robot, adatok
elemzésére Lattice
Computing (LC)
modellek gépi
tanulasi technikakkal

Rovid tavu cél egy
adatelemz6 eszkoz
kifejlesztése a klinikai
pszicholégusok szamara,
hosszu tavu cél egy
megbizhato robot
asszisztens kifejlesztése
klinikai pszicholégusok
szdmara, amely lehetévé
teszi szamukra olyan robot-
asszisztalt beavatkozasok
tervezését

Szocialis robotokat hasznaltak
nem invaziv pszichoedukacids
beavatkozasokban autizmus
spektrum zavarra kidolgozott
intervencid soran. A robot
interakcidba lépett a gyerekekkel,
és egyidejlileg rogzitette a
gyermek fejének helyzetét és a
sajat allapotat

Foglalkozas résztvevéje, a roboton
elhelyezett érzékelSkkel szerzett
adatokat hasznalta fel

Uj, viselkedéses allapotokat reprezentald szamitdgépes eszkodz és Uj
adatelemzési mddszertan fejlesztése a gyermekek viselkedésének jobb
megértésének tdmogatasara

Szenzorokkal
felszerelt NAO robot

Specialis oktatasi program
tdmogatasa, kiilonos
tekintettel a gyermekek
olvasasi, dekddolasi és irasi
készségeire. Cél annak
Osszehasonlitdsa, hogy a
robot altal nyujtott oktatas
mennyire hatékony az
ember altal nyujtott
oktatassal szemben, és
melyik mddszer lehet a
hatékonyabb specifikus
tanuldsi zavar esetén

A kutatds két csoportban vizsgalta
a tanuldsi intervencids program
hatékonysagat. A Robot
csoportban a NAO szocidlis robot
segitségével zajlottak az oktatasi
tevékenységek, mig a Kontroll
csoportban a gyégypedagdgus
tanitotta ugyanazokat a
programokat robot nélkil. Az
intervencié 24 alkalombdl allt, és a
résztvevék olvasasi dekddolasi és
szOovegértési készségeit célozta
meg

Foglalkozas résztvevdi, illetve a
beavatkozas végén mindkét csoport
szlilei és gyermekei elégedettségi
kérdéivet toltottek ki

Mind a NAO robot altal vezetett csoport, mind a hagyomanyos emberi tanar
altal vezetett csoport jelent8s javuldst ért el a dekddolds, fonoldgiai
tudatossag és olvasott szoveg értése terén. A robot altal tamogatott oktatas
legalabb olyan hatékony lehet, mint a hagyomanyos emberi oktatas
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Szenzorokkal
felszerelt NAO robot
és gépi tanulds
szoftverek az adatok

A résztvevd gyerekek
elkotelezettségét és
reakciojat mérték az
oktatdsi szituacidk soran. A
f6 cél az volt, hogy
kideritsék, hogyan
reagalnak a gyerekek a
tdrsas robot jelenlétére és
interakcidjara a tanulasi

A gyerekek heti két alkalommal,
atlagosan 35 perces
foglalkozasokon vettek részt a
NAO robot és egy
gyermekpszicholdgus vezetésével.
Az interaktiv tevékenységek kozott
szerepeltek olvasasi, fonoldgiai és
memoria feladatok,
torténethallgatas,
mondatszerkesztés és relaxacids

Az Ml-eszk6z6k hatékonyak voltak a gyerekek motivacidjanak novelésében és

8 elemzésére folyamat soran jatékok Foglalkozas résztvevasi az oktatdsi interakcidkban valé egyittmikodésben
A didkok valds idejd Braille-
bemenetet vittek be
érint6képernyds Android-
ErintSképernyés Angol Braille karakterek eszkozokon, a kutatok elemezték
eszkozokkel valds idejli atalakitdsa és értékelték az Uj mechanizmust Egyedi Braille adatkészlet gy(ijtése és az angol karakterek gépi tanulas alapu
Osszekotott felugyelt | értelmezhetd angol korabbi tanulmanyokkal és mas megjosolasa. Az érintéképernyds eszkozokkel gyijtott adatok hatékonyan
gépi tanulas karakterekké modszerekkel vald felhasznalhatodk a karakterfelismerésben. Az alkalmazott modszerek
9 technikak poziciéfiiggetlen médon osszehasonlitdssal Részvétel az adatkészlet Iétrehozasaban | hatékonyan alakitjdk at a Braille irdst angol nyelvre
A gyerekek tableten hajtottak
végre feladatokat, mikdzben
videofelvétel készult roluk. A A mesterséges intelligencia érzelmi elemzésének eredményei alapjan lathato,
Adatelemz6 szoftver | A megjelend érzelmek felvételeket a Microsoft Emotion hogy a diakok boldogok és lelkesek a tablet segitségével torténd tanulasi
(Microsoft Emotion elemzéséhez haszndltak Ml | Detection API szoftverrel folyamatban. A tanitasi folyamat sordn a diakok a kezdeti zavarodottsagot
10 Detection API) eszkozt elemezték Foglalkozas résztvevagi kovetSen rovid idén belll alkalmazkodtak a tablet hasznalatdhoz
A szoftver hangzo beszédet
Smart Learning szoveggé, jelnyelvet szoveggé vagy
Assistance (SLA) egy szoveget jelnyelvvé, valamint
olyan szoftveres Braille irast sz6veggé alakitja gépi
alkalmazés, ami Deep | Inkluziv oktatds tanuldsi technikakra, példaul
Learning és tdmogatasa, részvétel neurdlis halézatokra és A tanuldk igényeik szerint valaszthatnak | A résztvevék 90%-a aktivan és magabiztosan tudott részt venni a tanulasi
Computer Vision novelése, a kommunikaciés | képfelismerési algoritmusokra modult, az érai felhasznalas soran folyamatban az eszkoz segitségével, és képesek voltak ugyanolyan hatékonyan
11 technikakat hasznal. rés athidaldsa a tandran tamaszkodva vesznek részt a folyamatban kommunikalni, mint a tobbi didk
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Empowered Brain

A tevékenység 6 hetes id6szakban
zajlott, amely két részre volt
osztva, a tanuldk naponta kétszer
szocioemocionalis intervenciéban
vettek részt. A tanuldk okosuiveget
viseltek, amelynek segitségével
interaktiv médon
beszélgetésekben vettek részt egy
facilitatorral. Az okosiiveg

Az Empowered Brain okostiveges rendszer alkalmazésa az autista tanuldknal
jelent8s csokkenést eredményezett az irritabilitasban, hiperaktivitasban és

asszisztiv Szocioemocionalis érzékelte a tanuld figyelmét, és szocidlis visszahuzoddsban. A kutatas alapjan az intervencié hatékonyan

okosszemiveg viselkedés javitasa autista vizualis és hangos visszajelzéseket javitotta ezeket a viselkedési tényezbket, és az oktatasi szakemberek pozitivan
12 technoldgia tanuldknal nyujtott a figyelem fenntartasdhoz | Foglalkozas résztvevgi értékelték az alkalmazott technoldgiat

A rendszer lehet6vé teszi, hogy

Virtualis asszisztens latassérilt didkok képesek

(MSU Denver Virtual legyenek 6ndlldan részt venni

Lab Assistant (VLA), laboratériumi tevékenységekben.

Amazon Web Az Alexa hangvezérlés segitségével A latassérult didkok egyetértettek abban, hogy a VLA rendszer fliggetlenebb

Services (AWS), iranyitjak a Virtudlis Labor A rendszer tervezésekor és fejlesztésekor | és gyakorlatiasabb élményt biztositott volna szdmukra korabbi laboratériumi

Amazon Alexa Skills Asszisztenst, amely diktélja a figyelembe vették a latassérilt tanuldk kurzusaik sordn. A VLA rendszer pozitiv visszajelzéseket kapott az ISLAND

Kit (ASK), Alexa Inkluziv oktatdas szlikséges lépéseket, felsoroljaaz | szlikségleteit és tapasztalatait, a jovében | konferencian és belsé megbeszéléseken, ami tdmogatta az eszkoz

intelligens hangszoérd | tdmogatasa, részvétel anyagokat és navigal a tervezik a mélyebb tesztelést, amelynek | tovébbfejlesztését és finomhangolasat. A VLA rendszer forraskodja

és mikrokontroller elésegitése a folyamatban. A Talking LabQuest | soran a diakok valddi laboratériumi nyilvanossagra kerilt a GitHub-on, és dokumentacidit megosztottak mas

(Raspberry Pi) természettudomanyos és a Raspberry Pi pedig lehetévé gyakorlatokat végeznek el az eszkozzel és | intézményekkel, lehet6vé téve az eszkodz tovabbfejlesztését és mas helyeken
13 hasznalataval oktatasban teszi a kéz nélkili vezérlést nélkile is, majd visszajelzést adnak valé hasznalatat
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3.4.4. A kutatas nehézségei, korlatai

A kutatas sordn az adatbazisok kivalasztasanal nehézséget jelentett, hogy az EBSCO,
ERIC, PubMed, Science Direct és Scopus adatbazisok eltérd mértékben és nem teljesen egyezd
kategoridk mentén teszik lehetdvé a talalatok sziikitését. Ebbdl adédoan a relevans és kezelhetd

elemszamn talalatok el6hivasahoz sziikiteni kellett a felhasznalt adatbazisok korét.

A mesterséges intelligencidra vonatkozd kifejezések azonositdsa is nehézséget jelentett.
Tekintve, hogy az irodalmakban szamos aldiszciplindja €s eszkoze jelenik meg, és nem minden
esetben hasznaljak a mesterséges intelligencia erny6fogalmat, a tanulméanyok csak a téma

szerteagaz6 szakirodalmanak ismeretében szlirhetok le megbizhatoan.

Néhany tanulmany esetén kihivas volt az MI és a robotika viszonyanak meghatarozasa. Ahogy
korabban ismertettem, a két teriilet egymast részben atfedi, és az irodalmak részletezettsége
nem minden esetben tette lehetdvé annak biztos meghatarozasat, hogy az alkalmazott robot
mesterségesen intelligensnek tekinthetd-e. Azokban az esetekben, ahol az eszkdz bemutatott
tulajdonsagai valoszintisitették a mesterséges intelligencia hasznalatat, a publikaciot bevontam

a tovabbi elemzésbe.

A kutatas korlatai k6z¢é sorolom, hogy a keresés angol és magyar nyelvii szakirodalmakra terjedt
ki, azonban nem volt elérhetd magyar nyelvii vagy akar magyar szerzd altal publikalt cikk. A
tanulményok nagy része Eurdpan kiviili teriiletekrdl szarmazik. Ebbdl addddan kevés
kovetkeztetés vonhato le a magyar helyzetre vonatkozdan. A korlatok kozé tartozik, hogy a
négy eurdpai unios orszagban publikalt cikk koziil harmat valdjaban nagy atfedéssel szinte
egyforma kutatoi kor jegyzi. A keresési folyamat soran nem voltak olyan publikéciok,
amelyeket a szerzok az angoltol eltérd nyelven publikaltak, igy ebbdl adodd adatvesztés nem

tortént.

A kutatok kozti atfedések ¢€s ezaltal a vizsgalt eszk6zok tobbszori eléfordulasa (Empowered
Brain, NAO robot) torzithatja az egyes eszkozok hasznélatdra vonatkozoé gyakorisagi

megallapitasokat.

A kivalasztott tanulmanyokban megjelend alacsony elemszamok szintén nem teszik lehetévé
altalanos ¢és evidenciaalapti megallapitasok megfogalmazasat. Tekintve, hogy a tudomanyos
hitelesség biztositasara csak lektoralt, tudomanyos publikaciok maradtak a pool-ban, a
publikaciés folyamat iddigénye miatt a tanulmanyok lehetséges, hogy nem a legfrissebb

eredményeket tiikrozik.



Figyelemfelkeltd a nemzetk6zi szakirodalmi attekintése sordn tapasztalt nomenklatirabeli
eltérés. A gyogypedagodgiai kutatasokban gyakran eléforduld probléma az, hogy kiilonbozd
orszagokban eltérd terminoldgiat és klasszifikaciés rendszereket alkalmaznak (Fejes &
Szenczi, 2010). Ez a jelenség megneheziti a kiilfoldi kutatasi eredmények hazai alkalmazasat,
az oktatasi modszerek adaptalasat, valamint a hazai eredmények és modszerek kiilfoldi nyelvii
értelmezését is. Ez a probléma mar a kutatasi eldzmények ismertetésekor megfigyelhetd volt,
amikor Fang ¢és Zhang (2019) példaul hétkdznapi (,,ordinary”) és kivételes (,,exceptional™)
gyerekekrdl beszélt. A vizsgalt tanulmanyoknal eléfordult a tanulési korlatokhoz kapcsolddo
kifejezések (,,learning disability”, ,,learning difficulty”) megfeleltetésének nehézsége is a hazai

terminologianak megfelelden.

3.4.5. A kutatas eredményei
3.4.5.1. Hogyan értelmezik a mesterséges intelligencia fogalmat a vizsgalt

tanulmanyok?

A vizsgalt tanulmanyok nagy részében nem jelent meg a mesterséges intelligencia
fogalma. Egy cikk definialja, hogy mit ért mesterséges intelligencia alatt, miutdn kiemelik,
hogy nem talaltak hozza kovetkezetesen hasznalt fogalmat (Fichten et al., 2022). Eszerint a
Microsoft meghatarozasat kovetve a mesterséges intelligencia a technolégidk széles skalajat
képviseli, amelyek képesek észlelni, tanulni, érvelni, segitséget nyjtani a dontéshozatalban, és
a problémak megoldasa érdekében cselekedni. Megfogalmazzik, hogy az MI technologia
folyamatosan tanul a felhasznal6i interakciokbol €s a szervezeti adatokbol, hogy jobb
betekintést nyujtson. Ezek a technologidk képesek értelmezni a szovegbdl, hangbol és képekbdl

szarmazé adatok jelentését, azonositani a trendeket, és kovetkeztetéseket levonni.

Hat tanulmany esetében, bar a szovegben mesterséges intelligencia hasznélatat jelolik,
esetenként mély tanulast, természetes nyelvfeldolgozast és gépi tanuldst megjeldlve, definiciot
nem tarsitanak a kifejezéshez (Soykan et al., 2017; Vahabzadeh et al., 2018; Keshav et al., 2019;
Lister et al., 2021; Srivastava et al., 2021; Watters et al., 2021).

Héarom esetben (Papakostas et al., 2021; Lytridis et al., 2022; Shokat et al., 2022) az MI
szovegben, azonban a gépi tanulas megjelenik az alkalmazasban. Papakostas és munkatarsai
(2021) az intelligens interakcid fogalmat értelmezik az emberek és gépek kozotti kapesolat
mérésére. Howard Gardner pszichologus munkaja alapjan kilenc kiilonb6z6 intelligenciat

kiilonboztettek meg, melyek koziil 6t kulcsfontossdgi az ember és kornyezete kozotti
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kapcsolatban: nyelvi, vizudlis-térbeli, testi-kinesztézids, interperszondlis ¢és logikai-
matematikai intelligencia. Mérnoki szempontbol ezek az intelligenciatipusok két szintre
redukalhatok: az elsd szint a szenzoros adatok elemzését jelenti a kdrnyezet megértése
érdekében, mig a masodik szint egy emberihez hasonld, interaktiv kommunikacios kapcsolat
kialakitasara iranyul. Ezek a szintek alapvetd fontossagliak az ember-gép interakciod
kutatasaban, kiilonos tekintettel a gyermek részvételére és elkotelezettségére. Az intelligens
interakcid célja, hogy a robot alkalmazkodhasson a gyermek viselkedéséhez és az oktatési

tartalomhoz, ezaltal 1étrehozva egy hatékony, kolcsonds kommunikacios csatornat.

Szintén harom cikk esetében figyelhetdé meg, hogy nem jelenik meg a definicid és a mesterséges
intelligencia aldiszciplinai sem, de az alkalmazott eszkoz tulajdonsagai (Javed & Park, 2019;
Papadopoulou et al., 2022), illetve a folyoirat cime, amiben a tanulmény megjelent (Guneysu
Ozgur et al., 2020) szintén utalnak mesterséges intelligencia meglétére, amit részletesebben az

eszk6zok bemutatdsakor fejtek ki.

7. abra: A mesterséges intelligencia értelmezésének eloszlasa (sajdt szerkesztés)

m Definidlja az MI-t
= Megnevezi az MI-t, de nem definidlja
Nem nevezi meg az MI-t, de a gépi tanulas megjelenik

Nem nevezi meg az MI-t és aldiszciplinait sem
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3.4.5.2. Milyen mesterséges intelligencian alapulo eszkozoket alkalmaznak

a vizsgalt tanulmanyokban?

Az alkalmazott eszk6zok kozott szoftveralapu és fizikailag megvalosuld technologiak
is megjelennek. A legtobb cikkben robotok alkalmazasat irjak le szoftvereszkozokkel
Osszekapcsolva. A bemutatott robotok olyan fizikai eszk6z6k, amelyek lehetdséget nyujtanak a
tanulok szdmadéra a kozvetlen interakciora és gyakorldsra. Harom esetben is a szenzorokkal
felszerelt NAO szocialis robotok jelentek meg (Papakostas et al., 2021; Lytridis et al., 2022;
Papadopoulou et al., 2022). Két esetben a robotok altal begytijtott informaciokat gépi tanulési
technikakkal dolgoztdk fel. Az adatelemzésre hasznalt MI-technologidkon tul maga a NAO
robot is intelligens viselkedést mutat, ami alapjan feltételezhetjiik a mesterséges intelligencia
meglétét. A gépi latdas képessége lehetdvé teszi, hogy a gép érzékelje és értelmezze a
kornyezetét, amely elengedhetetlen az interakcidk soran. Az arckodvetési funkcid segit
fenntartani a szemkontaktust, ezzel ndvelve az interakcidé mindségét. A szovegbdl beszédet
generdldo funkcid, valamint a beszéd felismerése Ilehetdvé teszi a robotnak, hogy
kommunikaljon a felhaszndloval, ami tovabbi interaktivitast biztosit. A hangok érzékelése és a
testmozgas lehetdségei tovabb novelik a robot reaktivitasat. segitenek a robotnak a kdrnyezeti
valtozadsokra valo gyors reagalasban. Az LED-ek és a hanglejatszas vizualis és auditiv ingereket
biztositanak, ami segit a felhasznalok figyelmének és érdeklédésének fenntartdsdban. A
felsorolt funkciok alapjan valamilyen szinti intelligencia feltételezheté megléte mellett ezeket
a tanulméanyokat akkor is az elemzendd cikkek ko6zé soroltam, amikor a mesterséges
intelligencia megnevezése direkt modon nem jelent meg. A NAO robotok alkalmazésan kiviil
megjelent mas szocidlis segitérobot alkalmazasa is (Javed & Park, 2019). Bar a mesterséges
intelligenciara utalo kifejezések ebben az esetben sem fordultak eld, az eszkoz tulajdonsagai
tobb ponton is jelezték hasznalatit. A szoveg alapjan az latszik, hogy az eszkdz képes a
képernydjén megjelenitett érzelmeket dinamikusan a felhasznalé érzelmi allapotahoz igazitani.
Ezen feliil egy konszenzuson alapuld interakcios keretrendszert alkalmaz, amely lehetdvé teszi
az érzelmi allapotok kozotti kdlcsonhatast az emberi felhasznéld és a pingvin karakter kozott,
ami MI alkalmazasat sugallja az érzelmi interakciokban és az érzelemregulécidban. A fentieken
tul az ugynevezett Cellulo robotok hasznalata is megjelenik (Guneysu Ozgur et al., 2020). A
Cellulo robotok egyszerlieck és megfizethetdek, a tevékenységet tartalmazd papirlapokon
mozoghatnak. Kiilonb6zd érzékeldk (kamera, érintésérzékeldk) é€s interakcios modok
(haptikus, LED) hasznélatdval sokoldaltian felhasznéalhat6ak. A Cellulo robotok valos idejli

tobbérzékelds visszajelzést nyujtanak az irastanulasi feladatok soran. Ezek a robotok passziv,
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aktiv vagy félaktiv szerepet tolthetnek be, igy kiilonbozd tevékenységeket tesznek lehetdve,
ahol a gyerekek szerepe valtozhat. Emellett rogzitik az interakcidval kapcsolatos informéciokat,
példaul a felhasznaldé mozgastartomanyat €és pontossagat is. A Cellulo robotok sokoldalu
képességei mogott rejlod tulajdonsagok a mesterséges intelligencia jelenlétére utalnak. Az elsé
¢és legkiemelkeddbb jellemzd az autondém mozgasképesség. A robotok képesek onalléan
navigalni és mozogni anélkiil, hogy folyamatos emberi iranyitasra lenne sziikségiik. Ez a
képesség arra utal, hogy a robotok rendelkeznek valamilyen szintli dontéshozatali képességgel,
amely lehetové teszi szamukra, hogy reagaljanak a kornyezet valtozasaira és célokat érjenek el
a feladatok végrehajtasa soran. Ezen tilmenden, a robotok érzékeldkkel rendelkeznek, amelyek
lehetové teszik, hogy reagaljanak a kdrnyezetiikre. Az ilyen adaptiv viselkedés mogott altalaban
intelligens algoritmusok allnak, amelyek segitik a robotokat az optimalis dontések

meghozatalédban.

Két esetben az Empowered Brain kiterjesztett valosdg és mesterséges intelligencia alapu
asszisztiv okosszemiiveg technologiat alkalmaztdk (Vahabzadeh et al., 2018; Keshav et al.,
2019). A szocialis-érzelmi kommunikacids eszkoz kiilonbozé érzékelokbol all, ideértve a
kamerat, mikrofont, gyorsulasmérét, giroszképot és egy belsd infravoros érzékeldt is. Az
érzékelokbdl szdrmazo adatokat Osszegylijtik, majd mesterséges intelligenciaval miikodtetett

szoftveren keresztiil dolgozzék fel.

Két tanulmany virtualis asszisztensek alkalmazasarol szamolt be. Ezek az eszk6zok természetes
nyelvfeldolgozason és gépi tanulason alapulnak. Az MSU Denver Virtualis Laboratériumi
Asszisztense (VLA) egy olyan innovativ eszk6z, amely mesterséges intelligenciat alkalmazva
segiti a felhasznalokat a tanulds €s a laboratdériumi munka soran. Az eszkdz hasznalatdhoz az
Amazon Web Services és az Amazon Alexa Skills Kit technoldgiit hasznalja, valamint egy
Alexa okos hangszorot és egy mikrokontrollert. A kéz nélkiili vezérlést a Talking LabQuest és
a Raspberry Pi teszi lehetdvé (Watters et al., 2021). A masik bemutatott esetében (Lister et al.,

2021) egyéb eszkozokkel valo dsszekapcesolas nem jelenik meg.

A mesterséges intelligencidt hasznalod szoftverek kozott ,forditoprogramokat™ is talalunk.
Miikodési mechanizmusuk vizsgalatakor érintéképernyds eszkozokhoz kapcsolt feliigyelt gépi
tanulasi technikat (Shokat et al., 2022), a modern mesterséges intelligencia egyik agat, a gépi

latast és mély tanulast (Srivastava et al., 2021) talaljuk.

Az oktatasi célbdl hasznalt MI-t hasznél6é alkalmazasokat felmérd kutatdsban (Fichten et al.,

2022) szintén megjelennek a virtualis asszisztensek (Google Assistant, Siri, Alexa, Bixby) és
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egyéb ismert applikaciok (Adobe Creative Cloud, DeepL, Dragon, Dropbox, Evernote, Asana,
Google Calendar, IFTTT, Todoist). Néhany specifikus funkciot ellatdo kivételtdl eltekintve
(Seeing Al Microsoft Lens) a fogyatékos diakok hasonlé technologidk hasznalatarol szamoltak
be, mint a nem érintett tarsaik. A legtobb felsorolt MI-alapt applikacié Google és Microsoft
termék volt, mikdzben az alkalmazott eszk6zok kapcsan azt talaltdk, hogy tobben hasznaltak

Apple, mint Android eszkozoket, és a tabletnél gyakrabban hasznéaltak mobiltelefont.

Egy esetben szintén szoftveres forméban, robotokkal nem Osszekapcsolva adatelemz6 szoftver,

Microsoft Detection API is megjelenik (Soykan et al., 2017).

8. abra: A mesterséges intelligencia alkalmazott eszkdzei (sajat szerkesztés)

Asszisztiv okosszemiiveg Hardvereszk6zh6z kapcsolt

Virtudlis asszisztens Szoftveres forma

Forditoprogram

Alkalmazasok

Adatelemz6 szoftver

3.4.5.3. Milyen céllal hasznaljak a mesterséges intelligenciat a vizsgalt

tanulmanyok?

A kutatasokban szamos kiilonb6z6 cél jelent meg a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak terén, tobb esetben egy eszkoz tobb célt is szolgalt. Leggyakrabban az
infokommunikaciés akadalymentesités és a tanulasi és tanitasi folyamat tamogatésa jelent meg.
Ot tanulmany esetén az informacidkhoz valo hozzaférés és a tanulmanyi feladatok
teljesitésének tamogatasa jelenik meg az esélyegyenloség rendszerbeli akadalyainak
csokkentésével (Lister et al., 2021; Srivastava et al., 2021; Watters et al., 2021; Fichten et al.,
2022; Shokat et al., 2022). Ezen tanulmanyokban a mesterséges intelligencia hasznalatanak

célja az inkluzivitds tamogatasa a részvétel novelésével. Ez a kommunikacios
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akadalymentesitéssel és az adminisztrativ terhek mérséklésére iranyuld fejlesztéssel valosult
meg. Lister és munkatarsai (2021) célja az volt, hogy részvételi modszerekkel azonositsak az
adminisztrativ terhek problém4jat fogyatékos didkok szdmara az oktatdsban az Open
University-ben, egy nagy brit tavoktatasi intézményben, ¢és egy részvételi tervezési
megkdzelitéssel megoldast hozzanak ra. Az akadalymentesités mellett célként jelent meg a
jovobeli részvételi kutatdsokhoz vald alap nyujtasa is. Srivastava és munkatarsai (2021) az
inkluziv oktatas timogatasanak sziikségességét gazdasagi érdekek mentén is megfogalmaztak,
céljuk a mas képességstrukturaval rendelkezd (,,differently abled”) tanulok tanulasanak
tdmogatasa volt a természettudomanyos oktatdsra fokuszalva. Fichten és munkatarsai (2022)
megallapitdsai szerint az MlIl-alapu alkalmazasok segitenek az informécidohoz valo
hozzaférésben, a tanuldsban, az informacidk feldolgozasaban és az akadémiai feladatok
teljesitésében. A tanulményok azonban azt mutatjdk, hogy bar az Ml-eszkdzoknek hatalmas
potencialjuk van, a hallgatok gyakran nincsenek tisztdban ezek elényeivel és nem hasznaljak ki
teljes mértékben azokat. Céljuk az volt, hogy felmérjék ezen eszkozok hasznalatanak
el6forduldsat. A Shokat és munkatarsainak (2022) irdsdban megjelend cél az volt, hogy egy
olyan alkalmazast fejlesszenek, amely lehetdvé teszi a vak vagy latassériilt felhasznalok
szamara, hogy poziciofiiggetleniil, barhol irni tudjanak a kijelzdre, anélkiil, hogy pontosan meg

kellene talalniuk a pontok helyét.

A tanulés és tanitas kozvetlen tdmogatdsa is megjelenik az MI hasznalatanak céljai kozott
mobilalkalmazéasok (Fichten et al., 2022), a kéziras tanulasat és differencialt oktatast tiamogato
asszisztiv eszk6zok (Guneysu Ozgur et al., 2020), valamint robot-asszisztalt foglalkozasok

(Papakostas et al., 2021; Lytridis et al., 2022; Papadopoulou et al., 2022) form4jaban.

A mesterséges intelligenciat adatok elemzésére is hasznaltadk. Legtobb esetben viselkedési
jellemzdkbdl szarmazo adathalmazt vizsgéaltak MI-technologidval annak érdekében, hogy
informaciot kapjanak a résztvevok reakcioirdl, bevonodasarol oktatasi szituaciok soran, ezaltal
felmérve viszonyulasukat az alkalmazott IKT eszk6zokhoz. A robotok hatékonysdganak
vizsgalata (Papakostas et al., 2021; Lytridis et al., 2022) annak megértését célozta, hogy hogyan
segithetnek az automatizalt rendszerek az oktatdsban. A tablethasznélattal Osszefliggd
elemzések (Soykan et al., 2017) a tanuldk érzelmi allapotanak megértését és a pedagdgiai
megkdzelitések finomhangolasanak tdmogatasat céloztdk. Az adatok elemzése diagnosztikus
célbol is megjelent (Keshav et al.,, 2019) tiineti képek monitorozasakor, Osszefiiggések

keresésekor.
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Két esetben a szocioemocionalis viselkedés és az érzelemregulacid tdmogatisa, a tarsas-
emocionalis tamogatasa, érzelmi interakciok elésegitése jelent meg (Javed & Park, 2019;

Vahabzadeh et al., 2018).

9. abra: A mesterséges intelligencia alkalmazasanak céljai (sajdt szerkesztés)

Informacidkhoz vald hozzaférés, esélyegyenlGség
tdmogatdsa az oktatdsban

Tanulas-tanitas kozvetlen tdmogatasa

Szocioemocionalis viselkedés, érzelemregulacio )
tdmogatdsa

o
=
N
w
N
v
[e)]

3.4.5.4. Milyen tevékenységekre hasznaljak a mesterséges intelligenciat a

vizsgalt tanulmanyok?

A legtobb esetben a tevékenységek szintjén egy eszkozzel, leggyakrabban szocidlis
robotokkal vald interakcid €s annak vizsgalata jelent meg. Az egyik kutatasban a résztvevok
eldszor egyéni interakciot folytattak egy laptopon futd szamitogépes alkalmazason keresztiil,
ahol egy pingvin karakterrel érzelmekre fokuszaltak. Ezutan részt vettek egy szenzoros
allomason, ahol két kiilonb6zdé robotot hasznaltak. A kutatok mindkét tevékenység soran
videofelvételeket készitettek, majd azokat elemezték a résztvevok viselkedésének és
részvételének értékelése céljabol (Javed & Park, 2019). Szintén szocialis robotokat hasznaltak
nem invaziv pszichoedukacids beavatkozasokban autizmus spektrumban érintett gyermekekkel
folytatott intervencio soran (Lytridis et al., 2022). A robot interakcioba Iépett a gyerekekkel, és
egyidejlileg rogzitette a gyerek és a sajat allapotat. Ebben a szakaszban a modell csak a gyermek
fejének helyzetét vette figyelembe a figyelem szintjének jelzésére. Az adatabrazolas és
modellezés lehetdvé tette szdmos elemzés és vizualizacid elvégzését, amelyek hasznos
bepillantast nyujthatnak a robot cselekedetei €s a gyermek viselkedése kozotti kapcesolatra,

annak érdekében, hogy a terdpias protokollokat ugy fejlesszék ki, hogy a tarsas robotot a
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legmegfelelobb moédon vonjdk be a tevékenységekbe. Egy masik kutatas két csoportban a
tanuldsi intervencios program hatékonysagat vizsgaltak. A Robot csoportban a NAO szocialis
robot segitségével zajlottak az oktatdsi tevékenységek, mig a Kontroll csoportban a
gyogypedagogus tanitotta ugyanazokat a programokat robot nélkiil. Az intervencié 24
alkalombol allt, és a résztvevok olvasési dekddolasi és szovegértési készségeit célozta meg
(Papadopoulou et al., 2022). Hasonld tevékenységeket lathatunk a kutatocsoport egy masik
tanulmanyaban (Papakostas et al., 2021), ahol a gyerekek heti két alkalommal, atlagosan 35
perces foglalkozasokon vettek részt a NAO robot és egy gyermekpszichologus vezetésével. Az
interaktiv tevékenységek kozott szerepeltek olvasasi, fonologiai €s memoria feladatok,
torténethallgatds, mondatszerkesztés és relaxacids jatékok. A Cellulo-robotokat alkalmazo,
iterativ modszertannal késziilt tanulmanyban (Guneysu Ozgur et al., 2020) a gyerekek a
foglalkozasok soran kiilonb6z0 betlik irdsat gyakoroljak egy robotplatform segitségével. A
kutatas elsd részében a résztvevok betliirdsanak hatékonysagat vizsgaltak. A masodik részben

az iterativ folyamatok soran végrehajtott valtoztatasok hatasat elemezték az irasi teljesitményre.

Két tanulmanyban az Empowered Brain okosszemiiveg hasznélatar6l olvashatunk. Az egyik
esetben (Vahabzadeh et al., 2018) a tevékenység 6 hetes idoszakban zajlott, amely két részre
volt osztva, a tanulok naponta kétszer szocio-emocionalis intervencioban vettek részt. A tanulok
okostliveget viseltek, amelynek segitségével interaktiv modon beszélgetésekben vettek részt egy
facilitatorral (altalaban egy oktatasi szakemberrel vagy beszédterapeutaval) folytatott
beszélgetésben. Az okosszemiiveg képes érzékelni a tanuld figyelmét, és vizualis és hangos
visszajelzéseket nytjt a tanulonak a beszélgetés soran. Példaul, ha a tanuld figyelme
elkalandozik, az okosszemiiveg kiterjesztett valosag alkalmazasaval segitséget nyujt a figyelem
visszatereléséhez, példaul egy nyilat jelenit meg vagy figyelemfelkeltd maszkot tesz a
facilitator arcara. Amikor a tanul6 sikeresen figyelmet fordit a facilitatorra, jutalmakat kap az
alkalmazasban. A masik esetben (Keshav et al., 2019) az el6zdvel atfedést mutatd kutatoi kor
az eszk0z hasznalata sordn a didkok jatékbeli teljesitményét hasonlitottdk 6ssze az ADHD

tiinetek sulyossagat mérd klinikai eredményekkel.

Két tanulmany esetén intelligens virtudlis asszisztensek fejlesztését talaljuk tanulményi célokra.
Az egyik esetben az MI-alapti rendszer lehetdvé teszi, hogy latassériilt didkok képesek legyenek
onalléan részt venni laboratoriumi tevékenységekben. A virtualis laborasszisztenst Alexa
hangvezérlés segitségével irdnyitjdk, amely igény szerint diktdlja a sziikséges lépéseket,
felsorolja az anyagokat és navigal a folyamatban. A kéz nélkiili vezérlést egyéb Osszekapcsolt

eszkozok és szoftverek teszik lehetove (Watters et al., 2021). A masik esetben a didkok részt

52



vettek az egyiitt-tervezési (co-design) folyamatban, a kutatds tervezésétél a kimenetek
teszteléséig. A mithelymunkak soran a didkok és a személyzet képviseldi egyiitt dolgoztak az
adminisztrativ  terhekkel kapcsolatos akadily megolddsdnak tervezésében, valamint
visszajelzést adtak €s részt vettek a megoldasok értékelésében (Lister et al., 2021). Tanulmanyi
célokra alkalmazott Kiilonféle MI-alapu alkalmazésok €s technologidk alkalmazasa tanulményi

célokra

Négy tanulmany esetében az MI inkabb szoftveres formaban jelent meg. Egy tanulmanyban a
gyerekek tableten hajtottak végre feladatokat, mikdzben videdfelvétel késziilt roluk. A
felvételeket a Microsoft Emotion Detection API szoftverrel elemezték (Soykan et al., 2017).
Két esetben az M1 hasznélatakor megjelend tevékenység a tolmécsoléas funkcidjanak fejlesztése
volt. A didkok valos idejli Braille-bemenetet vittek be érintéképernyds Android-eszkdzokon, a
tevékenység az angol Braille karakterek valds idejli atalakitisa volt értelmezhetd angol
karakterekké poziciofiiggetlen mddon, ugy, hogy a latassériilt felhasznalok egyszerlien és
kényelmesen hasznalhassak az érintOképernyds eszkozoket. A kutatok elemezték €s értékelték
az ) mechanizmust korabbi tanulményokkal és méas modszerekkel vald Gsszehasonlitassal
(Shokat et al., 2022), illetve a bemutatott szoftver hangzd beszédet szoveggé, jelnyelvet
szOveggé vagy szoveget jelnyelvvé, valamint Braille irdst szoveggé alakitja gépi tanulasi
technikakra, példdul neurdlis halozatokra és képfelismerési algoritmusokra tamaszkodva
(Srivastava et al., 2021). Szintén inkébb szoftveres formaban jelennek meg MI-alap
tevékenységek a didkok tanuldsi és szervezési folyamatainak, valamint életvezetésiik
tamogatasara, tovabba az Ml-alapu technologiadk integralasa a tavoktatasba és a hagyomanyos

tanitasi modszerekbe (Fichten et al., 2022).
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10. abra: A mesterséges intelligencia hasznéalatdban megjelend tevékenységek (sajat
szerkesztés)

B Szocidlis robotokkal vald interakcid Okosszemuiveg hasznalata

Intelligens virtualis asszisztens fejlesztése W Ml szoftveres alkalmazasa

3.4.5.5. Milyen populacio, fogyatékossagtipus jelenik meg a vizsgalt

tanulmanyokban?

Az dattekintett tanulmanyok tobbségében egy meghatarozott fogyatékossagtipusra
Osszpontositottak, amikor az Ml-alapu eszkozok ¢és alkalmazdsok haszndlatat vizsgaltik.
Leggyakrabban az autizmus spektrum zavar jelent meg (Javed & Park, 2019; Keshav et al.,
2019; Lytridis et al., 2022; Vahabzadeh et al., 2018)

Az érzékszervi fogyatékossagok koziil leggyakrabban a latassériilés fordult eld (Shokat et al.,
2022; Watters et al., 2021), amelyet egy esetben kiegészitett a hallassériilés és a
beszédfogyatékossag (Srivastava et al., 2021)

A tanulményokban a tanulasi problémakat mutat6 gyerekek kiilonb6z6 csoportjai jelentek meg.
Guneysu és munkatarsai (2020) irdsi nehézséget mutatd gyerekekkel végzik kutatasukat,
amelyek autizmus spektrum zavarral, figyelemhidnyos hiperaktivitds-zavarral (ADHD),
vizuomotoros koordinacids nehézségekkel, finommotoros problémakkal, vizualis percepciok
problémakkal alltak Osszefiiggésben. Erdekesség, hogy az irdsi nehézséget nem mutatd
gyerekeket a fogyatékossag orvosi modelljének hasznalatara utaldan ,,egészséges” gyerekeknek
nevezték. Papadopoulou és munkatarsai (2022) specifikus tanuldsi zavart mutatd gyerekekkel
foglalkoztak, mig Papakostas ¢és munkatarsai (2021) tanuldsi zavart mutatdo célcsoportot

mutattak be. Ok a ,learning disability” kifejezést hasznaljak, amely terminoldgia a hazai
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szakirodalomban egyarant el6fordul a tanuldsi zavar és a tanuldsi akadalyozottsag
megfeleldjeként is (Fejes & Szenczi, 2010). Leirasuk alapjan 6k olyan atlagos dvezetbe tartozo
intelligenciaszinttel rendelkezd gyerekek csoportjat értik ezalatt, akik olyan sajatos
nehézségeket mutatnak, amelyek akadalyozzék tanulmanyi feladataik ellatasat. Az IQ és a
teljesitmény kozotti diszkrepancia ezen leirasa alapjan a célcsoport megnevezésére a hazai
amivel a szerzok két Down-szindromas, €és egy autizmus spektrum zavarban érintett gyermeket
jeloltek (Soykan et al., 2017) kivételes modon. Fichten és munkatarsai kutatasaban (2022)

leginkabb ADHD jelent meg més, nem részletezett fogyatékossagok mellett.

Lister és munkatarsai (2021) participativ kutatdsanak résztvevoi kozott talaljuk a résztvevoi
csoportok legtagabb korét. Kvalitativ adatokra épitve egy olyan felmérést terveztek egyiitt a
hallgatokkal, amely célja az volt, hogy felderitse, mely adminisztrativ folyamatok a
legnehezebbek a fogyatékos hallgatok szamara, valamint, hogy milyen hatassal vannak ezek a
folyamatok a szélesebb korti hallgator  kozosségre. A kérddives szakaszban 12
fogyatékossagtipus jelent meg. A kutatés helyszinéiil szolgalo egyetem altal ebben a szakaszban
rogzitett fogyatékossagi kategoridkat az alabbiak szerint tlintették fel (Coughlan & Lister,
2018): autizmus spektrum zavar, koéros faradsdggal és/vagy fajdalommal jard allapotok,
siketség/hallassériilés, kéziigyességi problémak, mentalis egészségiigyi nehézségek,
kerekessz€k hasznalat/mobilitdsi nehézségek, mas fogyatékossag, gondozasi sziikséglet,
vaksag/latassériilés, specifikus tanuldsi nehézség (pl. diszlexia), beszédkarosodas, lathatatlan
fogyatékossagok (pl. diabétesz, epilepszia, asztma). A kovetkezd szakaszba bevont 13
résztvevonél mozgassériilést, tartds betegséget, faradtsaggal és fajdalommal jard allapotokat,
érzékszervi karosodasokat, mentélis egészségligyi problémakat €s tanulasi nehézségeket
rogzitettek. A tervezésben részt vevod 7 f0 esetében mozgassériilés, érzékszervi karosodasok,

mentalis egészségiligyi problémak és tanulasi nehézségek jelentek meg.

3.4.5.6. A mesterséges intelligencia alkalmazasanak milyen formajaban és
szakaszaban jelenik meg a gyégypedagdgiai ellatasban részesiilé

személy részvétele a vizsgalt tanulmanyokban?

A tanulmanyokban a gyogypedagogia célcsoportjat alkotd személyek részvétele az MI-
alapu technologidk fejlesztésében ¢és alkalmazasaban kiilonféle szinteken figyelheté meg,

ugyanakkor részvételiik trendvonala azt jelzi, hogy minél magasabb a bevonas-bevonddas
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szintje, annal kevesebb cikket talalunk. Leggyakrabban kutatdsok alanyaiként jelennek meg,

legritkabb esetben aktiv fejlesztoként (lasd 7. abra).

A vizsgalt cikkek legnagyobb csoportjaban a kutatok figyelembe vették az érintett személyek
sajatossagait, azonban Oket kdzvetleniil nem vontdk be a fejlesztési folyamatba. Ezekben az
esetekben 4altaldban foglalkozasok résztvevdiként jelentek meg (Soykan et al., 2017,
Vahabzadeh et al., 2018; Javed & Park, 2019; Keshav et al., 2019; Guneysu Ozgur et al., 2020;
Papakostas et al., 2021; Lytridis et al., 2022; Shokat et al., 2022), a kutatok altal elemzendd

adatkészlet 1étrehozéasanak kozvetett vagy kozvetlen kozremiikoddiként.

A tanulményok egy masik csoportjaban aktivabb bevonasuk volt megfigyelhetd, kozvetlenebb
inputokat adtak az alkalmazott eszkdz kapcsan. A magasabb szintii bevonds tetten érhetd az
eszkoz fejlesztése soran, amikor nem strukturdlt forméban figyelembe vették sziikségleteiket
¢s sajat tapasztalataikat, illetve a tesztelési folyamatban is visszajelzésiikre szamitanak (Watters
et al., 2021), illetve amikor érintett személyek tandcsadoé testiilet tagjaiként véleményezték az
MI-alapu eszkozoket €s javaslatokat tettek veliik kapcsolatban (Fichten et al., 2022). Erre a
szintre sorolhatok azok az esetek is, amikor a tanulok igényeik szerint valaszthattak modult az
eszkoz tanorai felhasznalasa soran (Srivastava et al., 2021), illetve a foglalkozas végén

elégedettségi kérddivet toltottek ki a hasznalatarol (Papadopoulou et al., 2022).

A publikaciok harmadik, egyben legsziikebb csoportjaban egy esetben az MI-alapu rendszer
fejlesztését participativ kutatdssal végezték annak érdekében, hogy a felhasznalok igényeit
kozvetleniil figyelembe vegyék (Lister et al., 2021). Kiemelik, hogy a részvétel a
fogyatékossagokkal kapcsolatos kutatasokban kulcsfontossagu elv, amelyet gyakran a ,,Semmit
rolunk, nélkiiliink™ alapelvvel 6sszegeznek. Kritikaként fogalmazzdk meg, hogy az intézményi
rendszerek, folyamatok ¢€s kulturdk sokszor nem a tarsadalmi modell megkozelitését testesitik
meg, hanem inkdbb az alapvetden orvosi modellt képviselik a fogyatékossag terén. Ebben a
megkozelitésben az egyének feleldsek a veliik szemben all6 problémakért, és az 6 feladatuk
megkeresni a segitséget és a megoldast. Ezzel a nézdponttal szembehelyezkedve a bemutatott
fejlesztési folyamatban a fogyatékos didkok strukturalt modon, aktivan vettek részt a kutatasi
folyamat minden szakaszdban, kezdve a kutatdsi terv kialakitdsatol egészen a megoldas
tervezéséig ¢€s teszteléséig. A részvétel kiilonbdzd forméakban tortént, beleértve az interjukat,
felméréseket, mithelymunkakat €s konzultaciokat. A didkoknak beleszolasuk volt a kutatasi

tervbe €s a virtualis asszisztens létrehozasanak folyamatéaba, és visszajelzéseik alapjan alakultak
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ki az azt értinté dontések. A participativ megkdzelités biztositotta, hogy a megoldas valoban

megfeleljen a fogyatékos didkok sziikségleteinek és elvarasainak.

Az ¢letkori szakaszok és korcsoportok megjelenése a kutatdsokban valtozatos képet fest. A
kozépiskolas €s foiskolds korti diakok, valamint az egyetemistdk tobb tanulményban is
szerepeltek, ami arra utal, hogy e korosztalyok kiilondsen fontosak az oktatdsi innovaciok és
fejlesztések szempontjabol. Az altalanos iskoldsok szintén gyakran vizsgalt korcsoportot
képviselnek. Az 5 év alatti, valamint a felsé tagozatos korosztaly részvétele jelenik meg a

legritkéabban.

11. abra: Tanulméanyok szdma a bevonas mértékében (sajat szerkesztés)

Tanulmanyok szama

Foglalkozasok résztvevdi-nincs Véleménynyilvanitas megjelenik Participativ kutatas és fejlesztés
véleménynyilvanitas

Bevonas mértéke

4. Diszkusszio

A mesterséges intelligencia gyors fejlodése 1j lehetdségeket kinal a gyogypedagogia
teriiletén, de még sok kérdés maradt megvalaszolatlan. A nemzetkdzi kutatasi térhez képest
hazankban eddig kevesebb figyelem iranyult erre a témara, ezért fontosnak tartottam, hogy
attekintést nyujtsak a mesterséges intelligencia jelenlegi helyzetérdl a gyogypedagdgiai
nevelés-oktatds teriiletén. A PRISMA protokoll alapjan késziilt szisztematikus

irodalomelemzésemben 13 tanulmanyt vizsgaltam.

A vizsgalt tanulmanyok a mesterséges intelligencia kifejezést vagy nem definidljak, vagy
megjegyzik, hogy nincs egységesen elfogadott meghatdrozéasa, ahogy azt Russell és Norvig

(2020) is megfogalmazta. Mivel hazai és nemzetkdzi szakirodalmak (pl. Luckin et al., 2022;
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Demeter & Mezd, 2023a, 2023b) egyarant arrol szamolnak be, hogy a pedagogusoknak és
gyogypedagogusoknak kevés az informacidjuk a teriiletrél, kiemelten fontos lenne
koriilhatarolni a kutatdsokban haszndlt fogalmi keretrendszert. A definicidés hidtus egy
tanulmany tudomanyos hitelességét és megbizhatosagat is csokkentheti. Az elemzés azt
mutatja, hogy bar sok tanulmany foglalkozik az MI-s technologiakkal és alkalmazéasokkal, a
definici6 hidnya vagy homalyos volta problémat jelenthet az MI pontosabb megértésében és
alkalmazasaban. Ez a vizsgalt tanulményok esetében kiilondsen a robotika metszetében mertilt
fel nehézségként, amikor azt kellett azonositani, hogy a bemutatott technolégia valoban
mesterséges intelligenciat hasznal-e. Az egyes tanulmanyok kozotti definicidos konszenzus
hianya arra is utal, hogy az MI meghatarozdsa még mindig fejlesztésre szorulhat a tudomanyos

kornyezetben.

Az alkalmazott eszkdzok kozott megjelentek szoftveralapt és hardvereszkozokbe beépitett
technologidk is, ahogy azt az Eurdpai Bizottsag meghatarozasaban olvashattuk (European
Commission, Al HLEG, 2018). A legtobb cikkben mesterségesen intelligens robotok
alkalmazasat irjak le szoftvereszkdzokkel dsszekapcsolva. Mivel tobb esetben nem jelentették
ki egyértelmiien a mesterséges intelligencia meglétét, és arra csak az eszkdz tulajdonsagai
alapjan kovetkeztethetlink, ez minden kétséget kizdréan nem tdmaszthatdo ald. Hopcan és
munkatarsai  (2022) ezzel szemben a szoftveralapu eszkozok hasznalatat talaltak
leggyakoribbnak. Az eltérések adodhatnak a mesterséges intelligenciat alkalmazé eszkozok
eltérd értelmezésébdl, valamint az alacsony elemszam miatt az azdta megjelent publikaciok
hatasabol. A magyar szakirodalomban (Demeter & Mezd, 2023a) szintén hangsulyosan jelent

meg a robotika teriiletének vizsgalata.

A kutatasokban szamos kiilonb6zd cél jelent meg az MI alkalmazédsanak terén, tobb esetben egy
eszk6z tobb célt is szolgalt. Leggyakrabban az infokommunikécios akadalymentesités és a
tanuldsi-tanitasi folyamat és az inkluzié tdmogatasa jelent meg egy eszkozzel, tilnyomorészt
szocialis robotokkal valo interakcidban. A mesterséges intelligencia az elmult évek buzzword-
je. Ezzel 6sszefiiggésben egy elemzett cikk kontextusdban az a megfigyelésem, hogy a kutatok
a kutatas céljat alarendelték a mesterséges intelligencia alkalmazéasanak. Soykan és munkatarsai
(2017) a mesterséges intelligencia segitségével alapérzelmeket azonositottak a gyerekek arcan,
annak érdekében, hogy megértsék, hogyan reagalnak a tablethasznalatra. Az érzelmeket kutatok
¢és gyogypedagogusok is megfigyelték. A megfigyelt érzelmek skalajat a szoftver képességeihez
igazitottdk, tehat a technikai lehetdségek hataroztak meg a kutatds tervezésének &s

megvaldsitasanak kereteit. Ebben az értelemben inkdbb az MI hasznalata jelentette a kutatés
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céljat. A kutatdsok jellemzden alacsony elemszami mintaval dolgoztak, a legtobb esetben 20

{6 alatti résztvevoi szammal, ami megerdsiti Hopcan €s munkatarsai (2022) eredményeit.

Az MI eszkozok fejlesztésekor és hasznélatakor a legtobb esetben egy meghatarozott
fogyatékossagtipusra Osszpontositottak, a célcsoportot leggyakrabban autizmus spektrum
zavarral diagnosztizalt gyerekek alkottdk. A szlikre szabott feladatellatds és a gépi tanulasi
technologidk talsulya egybevag a szakirodalomban olvashatdo azon allitassal, miszerint
napjainkban szlik mesterséges intelligenciat hasznalunk nagyrészt gépi tanulast alkalmazva
(Sadiku et al., 2021). Célcsoport tekintetében az eredmények szintén egybevagnak Hopcan ¢€s
munkatdrsai (2022) irodalomelemzésének eredményeivel, akik azt talaltak, hogy a legtobb
tanulmany az autizmus spektrum zavarra koncentralt. A fogyatékossdggal kapcsolatos
terminologiaban tobb esetben az orvosi modellre utald kifejezéseket talalhatunk, ilyen a
,hormalis tanuldok™ (Srivastava et al., 2021) ¢és az ,,egészséges gyerekek” (Guneysu Ozgur et
al., 2020) megfogalmazasok, melyeket a kutatok a nem fogyatékos tanulok/diakok

megnevezésére hasznaltak.

A tanulmanyokban a gyogypedagogia célcsoportjat alkotd személyek leggyakrabban kutatasok
alanyaiként, legritkabb esetben aktiv fejlesztoként jelennek meg, mely jelenségre Rice és Dunn
(2023) is felhivta a figyelmet. A legtobb esetben foglalkozasok résztvevoi, egy adathalmaz
kialakitasanak facilitatorai. Az elérehaladas és a technoldgiai innovacidé mogott meghuzodo erdt
ugyanakkor nem csupén a fejlesztok és kutatok jelentik, hanem maguk a felhasznalok is, akik
kozvetlen visszajelzést nyajtanak az eszkozok hatékonysagarol és alkalmazhatosagardl. A
kutatasi kérdésekbdl kitekintve azt talaltam, hogy ahol kiemelik a gydgypedagogusok szerepét,
ott az adatgytijtés facilitatoraiként jelennek meg (Papadopoulou et al., 2022; Vahabzadeh et al.,
2018), a publikaciok szerzdinek korét tllnyomod részt orvosi és miiszaki hatterli kutatok
alkottak. Pedig a gyodgypedagogusok egyediilallo szakmai tapasztalatokkal és tudéssal
rendelkeznek a tanulasi folyamatok és a tanuldsi nehézségek terén, ami nélkiilozhetetlen a
hatékony és relevans MI-alapt alkalmazasok tervezéséhez ¢€s értékeléséhez, részvételiik hianya
a kutatasok eredményeinek ¢és alkalmazasainak korlatozott hatékonysagéhoz vezethet. Ebbdl a
jelenségbdl adddhatnak a fenti megnevezésbeli pontatlansagok, illetve egyéb elgondolkodtato
részletek, miszerint a hallassériilt tanulok altalaban jartasak az olvasasban (Srivastava et al.,
2021), illetve az a felvetés, hogy az értd figyelem eldrejelzdje a szemkontaktus, ezért a gyerekek

figyelmét az MI eszkozzel a foglalkozasvezetd arcéra kell iranyitani (Vahabzadeh et al., 2018).
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A fenti megallapitdsokat Osszegezve a 8. abra mutatja. A tanulmanyokban bemutatott
eredmények alapjan megerdsitést nyert, hogy az MI és az 0j technologidk jelentds eldrelépést
jelentenek a tanulasi folyamat timogatasaban. Kiemelkedd eredményeket mutat tobbek kozott
a kommunikécios akadalymentesitésben, a motivacié novelésében, az érzelemregulacioban,
lehetdséget ad a differencialt tanulds tAmogatasara, a tanulasi-tanitasi folyamat hatékonyabba

tételére.

12. abra: Infografika a mesterséges intelligencia jellemz6irdl (sajat szerkesztés)

Nem definialjak/ nincs
egységes meghatarozas

Szoftver-és hardveralapu

Infokommunikacids
akadalymentesités, tanulasi és
tanitasi folyamat tamogatasa

Szikre szabott feladatellatas,
leggyakrabban ASD fokusz

Erintettek féleg kutatasok alanyai,
legritkabb esetben aktiv fejleszték

A tanulmanyokban hianyossagok és kihivasok is megjelennek. Fichten és munkatarsai (2022)
ramutattak arra, hogy a hallgaték gyakran nem hasznaljak ki teljes mértékben az MI-eszk6zok
elényeit, és nincsenek tisztdban azokkal. Srivastava ¢és munkatirsai (2021) az eszkoz
felhasznalasakor a technoldgia korlatairol szamoltak be, amely megfelelé megvilagitassal,
egyszinli hattérrel, hattérzaj nélkiill és az instruktor gyakori sziinettartasa mellett miikodott
megbizhatéan. Tobben kiemelik, hogy nagyobb mintanagysagu vizsgalatokra van sziikség az
eredmények validalasdhoz és a technologia tovabbfejlesztéséhez (pl. (Keshav et al., 2019;

Srivastava et al., 2021; Lytridis et al., 2022).
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A jovobeli kutatdsokban hangsulyt kellene kapniuk a nagyobb mintan elvégzett, reprezentativ
¢s longitudindlis vizsgalatoknak annak érdekében, hogy pontosabb és altalanosithatobb
eredményeket kapjunk az MI-alapt technologidk hosszu tava hatasainak értékelésére. Szintén
fontos lenne kontrollcsoportok beépitése a kutatdsokba, amely alapjan megalapozottan
vizsgalhatnank az MI-alapi intervenciok hatékonysagat. Kiemelten lényeges lenne a
fogyatékos felhasznalok aktiv részvétele az eszkoz fejlesztése €s tesztelése soran. A tovabbi
kutatasokban hangsulyt kell fektetni a kiillonb6z6 tudomanyteriiletek kozotti egytlittmikodésre
is, a mérnoki és orvosi hivatasok képviseléi mellett a gydgypedagodgusok, pedagdgusok
kutatoként vald bevonasara is sziikség van, hogy jobban kiaknézhatoak legyenek az MI-alapu

technologiak lehetéségei az oktatasban.

Horvéth (2023) szerint valosziniileg még csak a Gartner-féle hype-ciklus kezdetén jarunk a
mesterséges intelligencia terén, ami az 1) technologidk életciklusat reprezentalja.
Altalanossagban elmondhaté, hogy rovid tavon gyakran tulbecsiiljikk egy adott technologia
hatdsat, mig hosszl tavon inkabb alabecsiiljiik annak lehetdségeit. Ennek fényében érdemes az
MI-t olyan eszkozként tekinteni, amely gazdagithatja a tanuldk tanulasi folyamatat, és
kiegészitheti az emberi tanarok tevékenységét, de nem valtana ki teljesen 6ket. Fontos, hogy
feleldsségteljesen hasznaljuk ezeket a lehetdségeket az oktatas teriiletén, ahogy Selwyn (2022)
is hangsulyozza. Ez az 0lj megkdzelités hozzaadott értéket teremthet az oktatasban, és segithet

az innovacidban ¢s a tanulasi folyamatok javitasaban.
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Mellékletek

1. melléklet: KeresOkifejezések és logikai operatorok kialakitasa az EBSCO adatbazisban

Kiterjeszt6k: egyenértékd targykorok alkalmazasa

Boole-operator

Keresés tipusa

Osszesen

Tudomanyos (lektoralt folyéiratok)

+ Akadémiai folydiratok

Teljes szoveg elérhet6

Ebbdl angol

Tl "artificial intelligence" AND TI "special

education" kifejezések cimben 6 5 0 0

AB "artificial intelligence" AND AB "special

education" kifejezések absztraktban 22 19 4 4

SU "artificial intelligence" AND SU "special kifejezések targykor

education” keres@szavaiként 30 18 4 4

TX "artificial intelligence" AND TX "special

education" kifejezések minden szévegben 1550 1236 1185 1173

Tl "artificial intelligence" AND TI "special

needs education" kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "artificial intelligence" AND AB "special

needs education" kifejezések absztraktban 0 0 0 0

SU "artificial intelligence" AND SU "special kifejezések targykor

needs education" keresészavaiként 0 0 0 0

TX "artificial intelligence" AND TX "special

needs education” kifejezések minden szovegben 97 95 93 93

TI "artificial intelligence" AND Tl disabilit* kifejezések cimben 27 22 6 6

AB "artificial intelligence" AND AB disabilit* kifejezések absztraktban 294 238 115 107
kifejezések targykor

SU "artificial intelligence" AND SU disabilit* keresGszavaiként 195 132 64 63

TX "artificial intelligence" AND TX disabilit* kifejezések minden szévegben 10860 8987 8672 8603

TI "artificial intelligence" AND Tl impairment | kifejezések cimben 11 10 4 4

AB "artificial intelligence" AND AB

impairment kifejezések absztraktban 199 179 93 91

SU "artificial intelligence" AND SU kifejezések targykor

impairment keresGszavaiként 19 17 8 8

TX "artificial intelligence" AND TX impairment | kifejezések minden sz6vegben 9232 8630 8345 8326

TI "artificial intelligence" AND Tl disorder kifejezések cimben 65 57 28 28
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AB "artificial intelligence" AND AB disorder kifejezések absztraktban 812 724 427 422
kifejezések targykor

SU "artificial intelligence" AND SU disorder keresészavaiként 417 346 169 169

TX "artificial intelligence" AND TX disorder kifejezések minden sz6vegben 23199 21015 19978 19867

Tl "artificial intelligence" AND Tl autism kifejezések cimben 23 19 8 8

AB "artificial intelligence" AND AB autism kifejezések absztraktban 98 84 46 45
kifejezések targykor

SU "artificial intelligence" AND SU autism keresészavaiként 81 62 29 29

TX "artificial intelligence" AND TX autism kifejezések minden szévegben 3393 2863 2758 2747

Tl "artificial intelligence" AND Tl "hearing

loss" kifejezések cimben 3 3 1 1

AB "artificial intelligence" AND AB "hearing

loss" kifejezések absztraktban 19 15 6 6

SU "artificial intelligence" AND SU "hearing kifejezések targykor

loss" keres@szavaiként 2 2 1 1

TX "artificial intelligence" AND TX "hearing

loss" kifejezések minden sz6vegben 743 647 629 627

TI "artificial intelligence" AND Tl blindness kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "artificial intelligence" AND AB blindness kifejezések absztraktban 99 87 52 51
kifejezések targykor

SU "artificial intelligence" AND SU blindness keres@szavaiként 21 8 4 4

TX "artificial intelligence" AND TX blindness kifejezések minden szbvegben 2747 2272 2209 2203

TI "artificial intelligence" AND Tl "learning

difficult*" kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "artificial intelligence" AND AB "learning

difficult*" kifejezések absztraktban 7 6 3 3

SU "artificial intelligence" AND SU "learning kifejezések targykor

difficult*" keres6szavaiként 0 0 0 0

TX "artificial intelligence" AND TX "learning

difficult*" kifejezések minden szévegben 919 810 798 791

Tl "special education” AND Tl "intelligent

tutoring system" kifejezések cimben 1 1 0 0

AB "special education" AND AB "intelligent

tutoring system" kifejezések absztraktban 4 4 0 0

SU "special education" AND SU "intelligent kifejezések targykor

tutoring system" keresGszavaiként 0 0 0 0

TX "special education” AND TX "intelligent

tutoring system" kifejezések minden sz6vegben 168 160 153 152

Tl "special education" AND Tl "expert

system" kifejezések cimben 1 1 0 0

73




AB "special education" AND AB "expert

system" kifejezések absztraktban 6 6 2 2

SU "special education" AND SU "expert kifejezések targykor

system" keres@szavaiként 0 0 0 0

TX "special education" AND TX "expert

system" kifejezések minden szovegben 365 234 224 224

Tl "special education" AND Tl "deep learning" | kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "special education" AND AB "deep

learning" kifejezések absztraktban 3 3 2 2

SU "special education" AND SU "deep kifejezések targykor

learning" keresGszavaiként 5 5 1 1

TX "special education” AND TX "deep

learning" kifejezések minden szévegben 939 847 833 830

Tl "special education" AND Tl "machine

learing" kifejezések cimben 1 1 1 1

AB "special education” AND AB "machine

learing" kifejezések absztraktban 6 5 4 4

SU "special education" AND SU "machine kifejezések targykor

learing" keresészavaiként 5 5 2 2

TX "special education" AND TX "machine

learing" kifejezések minden szévegben 741 669 649 645

Tl "special education" AND Tl "chat bot" kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "special education" AND AB "chat bot" kifejezések absztraktban 0 0 0 0
kifejezések targykor

SU "special education" AND SU "chat bot" keres@szavaiként 0 0 0 0

TX "special education” AND TX "chat bot" kifejezések minden szovegben 56 46 46 45

Tl "special education” AND Tl "smart

tutoring" kifejezések cimben 0 0 0 0

AB "special education" AND AB "smart

tutoring” kifejezések absztraktban 0 0 0 0

SU "special education" AND SU "smart kifejezések targykor

tutoring" keresGszavaiként 0 0 0 0

TX "special education” AND TX "smart

tutoring" kifejezések minden szévegben 3 3 3 3

Tl "special education" AND Tl "neural

network" kifejezések cimben 1 1 0 0

AB "special education"” AND AB "neural

network" kifejezések absztraktban 0 0 0 0

SU "special education" AND SU "neural kifejezések targykor

network" keresészavaiként 0 0 0 0

TX "special education" AND TX "neural

network" kifejezések minden szévegben 505 469 459 456
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Tl "special education" AND Tl robot kifejezések cimben 5 5 2 2

AB "special education" AND AB robot kifejezések absztraktban 33 28 8 8
kifejezések targykor

SU "special education" AND SU robot keresGszavaiként 8 5 2 2

TX "special education” AND TX robot kifejezések minden szovegben 1619 1118 1078 1055

AB (special needs education or special needs | fogyatékossagot, kdrosodasokat

or disabilit* or impairment) AND AB (ai or érint6 és mesterséges intelligencidra

artificial intelligence or deep learning or vonatkozé kifejezések az

machine learning or robot) absztraktban 3871 3433 1965 1911

AB (special needs education or disabilit* or fogyatékossagot érintd és

impairment) AND AB (ai or artificial mesterséges intelligenciara

intelligence or deep learning or machine vonatkozo kifejezések az

learning or robot) absztraktban 3720 3316 1903 1851
fogyatékossagot érinté és

AB (special needs education or disabilit*) mesterséges intelligenciara

AND AB (ai or artificial intelligence or deep vonatkoz6 kifejezések az

learning or machine learning or robot) absztraktban 1598 1353 751 717
gydgypedagdgiai oktatas és

AB "special needs education" AND AB (ai or mesterséges intelligenciara

artificial intelligence or deep learning or vonatkozo kifejezések az

machine learning or robot) absztraktban 0 0 0 0
gyogypedagogiai oktatds és

AB "special education" AND AB (ai or artificial | mesterséges intelligenciara

intelligence or deep learning or machine vonatkozo kifejezések az

learning or robot) absztraktban 81 67 24 24
gyogypedagdgiai oktatas és
mesterséges intelligenciara

AB "special education" AND AB (ai or artificial | vonatkozé kifejezések az

intelligence or deep learning or machine absztraktban szisztematikus

learning or robot) NOT systematic review attekintések kivételével 72 58 19 19
gyoégypedagdgiai oktatas és
mesterséges intelligenciara

AB "special education" AND AB (ai or artificial | vonatkozo kifejezések az

intelligence or deep learning or machine absztraktban szisztematikus

learning or robot) NOT systematic review attekintések és bibliometridk

NOT bibliometric kivételével 70 56 17 17
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AB "special education" AND AB (ai or artificial
intelligence or deep learning or machine
learning or robot or neural network) NOT

gybgypedagdgiai oktatas és
mesterséges intelligenciara
vonatkozé bévitett kifejezések az
absztraktban szisztematikus
attekintések és bibliometriak

systematic review NOT bibliometric kivételével 71 57 17 17
gydgypedagdgiai oktatas és
mesterséges intelligenciara
vonatkoz6 kifejezések az
AB "special education" AND AB (ai or artificial | absztraktban szisztematikus
intelligence or deep learning or machine attekintések és bibliometriak
learning or robot or neural network) NOT kivételével az elImult 10 évben
systematic review NOT bibliometric + év (2014-2024, valdjaban 2023 az
szerinti szlrés utolsé listazott) 56 45 13 13
gyogypedagogiai oktatds és
AB "special education" AND AB (ai or artificial | mesterséges intelligencidra
intelligence or deep learning or machine vonatkozé tovabb bdvitett
learning or robot or neural network or kifejezések az absztraktban
intelligent tutoring system ) NOT systematic | szisztematikus attekintések és
review NOT bibliometric bibliometridk kivételével 79 65 21 21
gyogypedagdgiai oktatas és
mesterséges intelligenciara
vonatkozé tovabb bévitett
AB "special education" AND AB (ai or artificial | kifejezések az absztraktban
intelligence or deep learning or machine szisztematikus attekintések és
learning or robot* or neural network or bibliometridk kivételével (2014-
intelligent tutoring system ) NOT systematic | 2024, valéjaban 2023 az utolsé
review NOT bibliometric + év szerinti sz(irés listazott) 57 46 13 13
A pontos duplikdtumok el
lettek tavolitva a talalatok
kozul. 11

Forras: keresés EBSCO adatbazisokban- Academic Search Complete, Education Research Complete (https://web.p.ebscohost.com/) 2024.01.17-2024. 02.15.
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2. melléklet: Nyilatkozat a mesterséges intelligencia hasznalatarol

NYILATKOZAT

Kijelentem, hogy mesterséges intelligencia alkalmazist/programot (pl. keépalkoto,
szovegalkotd) nem hasznaltam a dolgozat készitése sordn. Jelen nyilatkozat alairasaval
tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a dolgozatot nem magam készitettem,
illetve mesterséges intelligencia alkalmazds/program segitségét vettem igénybe vagy a
dolgozattal kapesolatban szerzéi jogi jogsértés ténye merill fel, a Szekcié megtagadija a dolgozat
befogadasat.

. .'I
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Név (olvashatoan)

Lezaras datuma: 2024.11.07.
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