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1. Bevezetés

A matematikaoktatds kulcsfontossag szempont az intellektudlis képességek ¢€s a
XXI. szazadi készségek fejlesztésében (Badawi et al., 2023; Bayrak & Aslanci, 2022;
Prahmana et al., 2017; Walshaw, 2011). A matematikatanulas egyik kulcskompetenciaja a
problémamegoldo képesség, amely nemcsak a matematikai fogalmak elsajatitasat segiti,
hanem a kritikai, elemzd és kreativ gondolkodasi készségeket is fejleszti. Sajnos sok didknak
kihivasokkal kell szembenéznie a gyakorlott matematikai problémamegoldd képesség
kialakitasaban (Hunter, 2010; Manoharan & Kaur, 2023; Ningrum et al., 2022; Whitacre et
al., 2016).

Az informaciés ¢és kommunikacids technoldgia gyors fejlédésével a tanulds
megkozelitése jelentds valtozasokon ment keresztiil. Az e-learning platformok hasznalata a
tanulési folyamat szerves részévé valt a kiilonbozo oktatési intézményekben (Sari & Mengi,
2022; Tatoj et al., 2018; Yaroshenko & Vapnyarchuk, 2021). Ugyanakkor lehetdségek és
kihivasok is felmeriilnek a tanuldsi mddszerek adaptalasakor az egyes tanuldk egyedi
jellemzdihez. Itt 1ép be az adaptiv e-learning koncepcidja - egy olyan koncepcid, amely az
egyéni igényeken és képességeken alapuld, személyre szabott tanuldsra 6sszpontosit.

A 2020-as koronavirus-jarvany (COVID-19) kitorésével a lakossag jelentds része
otthon maradt, hozzdjarulva ezzel a virus terjedésének megfékezéséhez. Ezzel
parhuzamosan az e-learning rendszerek kiemelt figyelmet kaptak, mivel az oktatas és a
munka digitalis formai valtak a tdrsadalom szdmara elengedhetetlenné. ,,Az elektronikus
tanuldsi kornyezetek nem a hagyomdnyos tanuldsi kornyezetek alternativai, nem is a
tradicionalis iskolaval szembendll6 elektronikus szép 1j vilag igéretei, hanem a torténetileg
kialakult tanulasi szinterek 0j fejlédési fazisa, amelynek eredményeképpen eszkodztaruk
béviil az 1j infokommunikécios technikaval.” (Komenczi, 2009).

A technologia fejlédése révén elérhetdvé valtak az elektronikus tanuldsi kornyezetek,
amelyek nagy szerepet jatszanak az ¢élethosszig tartd tanulds eldsegitésében ¢és
tamogatdsaban. Ezek a platformok nem csak informécioforrasként jelennek meg, hanem
Osztonzik az egyéni tanuldst, a tanulasi motivaciot és az Onszabalyozd képességek
fejlesztését is.

Az adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezet olyan technoldgia-alapu tanulési
megkozelités, amelynek célja, hogy a tanuldsi ¢lményt az egyes személyek egyedi
igényeihez és jellemzoihez igazitsa. ,,A segitd eszkozok hasznédlata egyidés az oktatas

torténetével” (Szits, Lengyelné, & Racsko, 2022). A matematikaoktatdsban az adaptiv e-



learninget a személyre szabottabb ¢és hatékonyabb tanulasi élmény nyujtasara hasznaljak. Az
adaptiv e-learning két f6 fogalomra Osszpontosit: a személyre szabasra és az adaptaciora.
Felismeri a tanulési stilusok, a megértési szintek és a tanulasi igények egyéni kiillonbségeit.
A folyamatos adatelemzés révén az adaptiv e-learning platformok képesek azonositani a
tanulasi preferenciakat és a tanuloi készségeket, lehetévé téve az egyes tanulok nehézségi
szintjének és tanuldsi stilusdnak megfeleld tartalom bemutatisat, igy maximalizalva a
tanulds hatékonysagat.

A digitélis transzformacio eredményeképpen az osztalytermi oktatds mindinkébb a
halozati technologidk, az informacids €s kommunikacios eszkozok, valamint a digitélis
tananyagok alkalmazéaséara épiil, mikdzben a hagyomanyos taneszkozoket fokozatosan a
képernyd alapt megoldasok valtjak fel (Sziits, 2020).

A matematikaoktatdsnak kihivasokkal kell szembenéznie a kiilonb6zd szintl
megértéssel ¢és hattérrel rendelkezd didkok tanitdsa és iranyitdsa soran. Az adaptiv
elektronikus tanulési kdrnyezet potencialis eszkozz¢é valik e kihivasok kezelésében, olyan
megoldast kinalva, amely képes az osztalyteremben az egyéni sokféleséget figyelembe venni
(Amane et al., 2023; Bilous, 2019; Ozyurt & Ozyurt, 2015).

A matematikaoktatasban az adaptiv e-learning alkalmazasa minden egyes tanulo
szamara koncentraltabb és relevansabb tanulasi élményt nyuajt. Az adaptiv e-tanulasban a
személyre szabas és az adaptacio alapkoncepcidi kulcsfontossagliak a matematikai fogalmak
megértésének és elsajatitasanak optimalizalasahoz.

»A tanitd iligyessége abban all, hogy meg tudja nyerni és lekotni tanitvanyanak
figyelmét; ha ezt elérte, oly gyorsan fog haladni, amennyire csak engedik tanitvanyanak
képességei; figyelem nélkiil minden siirgése-forgasa, felindulasa karba vész vagy legalabb
is igen kevés eredménnyel fog jarni.” (Locke, 1914).

1.1. A kutatas jelentosége, aktualitasa

Aktualis és egyben hidnypotlo kutatasi téma, hiszen a STEM (MTMI) teriiletek iranti
érdeklddés felkeltése, valamint a természettudomany, technologia, mérndki tudoméanyok és
matematika egyes diszciplindihoz kapcsolodo tudas elsajatitasa rendkiviili jelentdséggel bir,
hiszen a jelenleg zajlé 4. ipari forradalom vagy masnéven: Uj gazdasig, az egész
tarsadalomra és annak minden alrendszerére, tobbek kozott a munkaerdpiacra €s az oktatasi
kozegre is hatast gyakorol.

Ez egyrészt jelenti az iskola, mint a formalis tanuldsi kdrnyezet legfobb szinterének

atalakulasat, mind a tanulasi kornyezet kereteit, mind a tanulési célokat, masrészt pedig a



leend6 munkavéallalok szdmara a hosszll tavon sziikséges készségeket és kompetencidk
transzformécojat.

A STEM teriiletekhez kapcsolodd képességek iranti kereslet ndvekedni fog, az
elemzok 2020-ig az EU-ban atlagosan 3%-0s foglalkoztatottsagi novekedést varnak, a
STEM ¢és a tarsult szakmakon beliil ez az érték 9% lehet. (Szegedi, 2014)

E novekedéshez azonban sziikségesek olyan 10j tanuldstimogatd megoldéasok,
amelyek biztositjdk a személyre szabhatdsagat, valamint az iskola falain kiviili, tér-és
iddkorlatok nélkiil megvalosithato tudaselsajatitast.

Egy egyre 0sszetettebb és dinamikusabb vilagban, ahol folyamatosan 0j kihivasok és
problémak meriilnek fel, a matematikai problémamegoldd képesség minden eddiginél
fontosabba valik. A problémamegoldd képességek fejlesztésére  Osszpontositd
matematikatanulas révén a didkok nemcsak a matematikai fogalmakat sajatitjak el mélyen,
hanem felkésziilnek arra is, hogy szilard készségekkel, magabiztosan nézzenek szembe a
kiilonbozo élethelyzetekkel.

A 2020-ban bekovetkezett COVID-19 vilagjarvany, valamint az ennek
kovetkeztében azon a tavaszon hazdnkban is bevezetett digitalis munkarend tapasztalatai
alapjan azt lattuk, hogy a pedagdgusoknak sziikségiik van olyan jol felépitett, tudomanyos
eszkozokkel igazoltan bemért és ellendrzott tartalmakat magédban foglald elektronikus
tanulési kornyezetre (keretrendszerre), amely valds igények alapjan kertilt kifejlesztésre a
didaktikai design alapelvei mentén.

Magyarorszagon az oktataspolitika mar a 90-es években felismerte az informécios és
kommunikacids technoldgidk (IKT) oktatasban valo elterjesztésének fontossagat. Az utdbbi
években az unids palyazatok eredményeképpen az IKT eszkozok és rendszerek egyre
sz¢lesebb korben és sokrétiibb mddon jelentek meg az iskolédkban.

A 90-es ¢évek robbanasszerli fejlodése kovetkeztében megjelentek az IKT
technologidk, amelyek gyokeresen megvaltoztattdk a tanitas-tanulds folyamatat (Molnér,
2008).

A Web 2.0 eszkdzok oktatasba valdo bevonasara, hasznéalatuk fontossdgara nagy
figyelmet kell szentelni, mert segitségiikkel létrehozhatok a hatékony online tanulasi
rendszerek (Sziits, 2014).

A digitdlis korban felndvekvd gyermekek, a digitalis bennsziilttek, mar nem
elégszenek meg a hagyomanyos oktatassal, életiiket a digitalis eszkdz és a technoldgia

hatérozza meg (Schmidt, 2019).



1.2. A kutatasi téma kapcsolddasa a neveléstudomanyhoz

A neveléstudomany célja, hogy megértse, miként tanulnak az emberek, és hogyan
tamogathatd hatékonyan a tanulasi folyamat. Az adaptiv tanulasi kdrnyezetek célja, hogy a
tanuldsokat személyre szabjak, figyelembe véve a tanuldk kiilonbozd igényeit, képességeit
¢s tanulasi stilusait. Az elektronikus tanulasi kornyezetek, példaul az adaptiv rendszerek,
lehetdséget adnak arra, hogy a tanulas folyamata mindig alkalmazkodjon a tanulok
igényeihez, amely a konstruktivista tanulaselmélettel is 6sszhangban van. A konstruktivista
elmélet azt vallja, hogy a tanulds egy aktiv folyamat, amelynek sordn a tanulok sajat
tapasztalataikra alapozva épitik fel j tudasukat.

A neveléstudomany egyik jelentés 4ga az oktatasi technologidk kutatdsa és
alkalmazédsa. Az adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezetek kiilondsen fontosak, mivel
lehetdvé teszik a tanuldas rugalmas alakitasat és az egyéni sziikségletekhez vald
alkalmazkodast. A szamelmélet specialis témakoreinek oktatdsdban, amely a matematikai
diszciplindk egyik Osszetettebb teriilete, a tanulok eltérd eldismeretei €s tanuldsi tempoja
miatt elengedhetetlenek az olyan technologiai eszk6zok, amelyek képesek személyre szabott
segitséget nyujtani.

A differencialt oktatds és a személyre szabott tanulds a neveléstudoméany egyik
kozponti témadja, amely célja, hogy minden tanul6 szdmara biztositsa a megfeleld tAmogatast
¢s kihivasokat. Az adaptiv tanulasi kornyezetek lehetdvé teszik, hogy a tanulds minden
tanuld szamara egyedileg legyen testre szabva, figyelembe véve az elézetes tudast ¢és a
tanuldsi tempot. A szdmelmélet oktatdsaban az ilyen tipusu rendszer kiilondsen hasznos
lehet, mivel lehetdséget biztosit a tanulok szdmara, hogy az dket leginkabb segité mdodon
fejlédjenek.

A formalis (iskolai) és informalis (példaul otthoni vagy ©6nalld) tanulds kozotti
kapcsolat is kulcsfontossagii kérdése a neveléstudoménynak. Az adaptiv elektronikus
tanulasi kdrnyezetek biztositjak, hogy a tanulds ne csak az iskolai keretek kozott torténjen,
hanem az iskolan kiviil, otthoni kdrnyezetben is folytatddjon. A szadmelmélet specialis
témakoreinek oktatdsdban ez lehetdséget biztosit arra, hogy a tanuldk az iskolan kiviil is
gyakorolhassdk a tanultakat, igy segitve el6 a folyamatos tanulést.

A neveléstudomany egyik alapvetd célja a tanulds hatékonysagdnak mérésére
szolgald eszkozok és modszerek kidolgozasa. Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek
folyamatosan nyomon kovethetik a tanulok fejlodését, igy lehetdséget biztositanak arra,

hogy az oktatok pontos képet kapjanak a tanulok elérehaladdsardl. Az ilyen tipust



rendszerek segitenek a pedagdégusoknak abban, hogy sziikség esetén modositsak a tanulasi
folyamatokat, és tamogatast nyujtsanak a tanuloknak.

A neveléstudomany nemcsak az oktatas jelenlegi gyakorlatainak elemzésére
Osszpontosit, hanem az oktatasi innovaciok elémozditdsara is. Az adaptiv elektronikus
tanulasi kornyezetek uj pedagogiai lehetdségeket kindlnak, amelyek alkalmazasa jelentds
elérelépést jelenthet a matematikai és tudoméanyos tantargyak oktatasaban. A szamelmélet
oktatasaban példaul lehetdséget adnak arra, hogy a tanulok egyéni tempojukban, az dket
leginkabb tamogatd modon sajatithassak el a sziikséges ismereteket.

Osszegezve elmondhatd, hogy a kutatdsi téma szoros Osszefliggésben 4ll a
neveléstudomannyal, mivel az oktatés €s a tanulas optimalizalésa, a tanul6i igényekhez valo
alkalmazkodas, a technologiai eszkdzok hatékony alkalmazasa és a tanuldas mérhetdsége
mind kulcsfontossagl kérdések a neveléstudomanyi kutatdsokban.

1.3. A kutatas elé6zményei

A disszertacio szerzdje 10 éves pedagdgiai gyakorlata soran folyamatosan arra
kereste a valaszt, hogy a jelenkor kihivasaihoz a neveléstudomany milyen technoldgiai
segitséggel jarulhatna hozza, kiilonods tekintettel a kozépiskolasok és els6éves egyetemistak
szdmelméleti ismereteinek bovitéséhez és elmélyitéséhez.

A 2020 februarjaban elvégzett eldkutatasban azt vizsgalta, hogy bevezethetok-e a
gimndziumi matematika tanterv zomében nem megtalalhaté szamelméleti témakorok a
tanorak keretébe az altala készitett szamelméleti webalkalmazasok, a hozzajuk szorosan
kapcsolodo feladatgyiijteménye és az egylittmiikddési feliilet segitségével. A vizsgalati
személyeket (N=352) véletlenszerlien osztotta be egy vizsgalati, illetve kontroll csoportba.
Mig a vizsgalati csoport tagjai és tanaraik hozzafértek a webalkalmazasahoz az 0j témakorok
feldolgozasakor, addig a kontroll csoport tagjai és tandraik nem. Hipotézise szerint a
vizsgalati csoport tagjai 0sszeségében szignifikdnsan jobb eredményt érnek el a kontroll
csoport tagjaival szemben, igy mddszere révén sikeresen bevezethetdk az 1j, eddig nem
szerepld témakorok is. A vizsgalati csoportban részt vevd didkok szignifikdnsan (p <.001)
jobb eredményt értek el, mint a kontroll csoport tagjai (atlag +/- szoras). Minden feladat
esetében jobban teljesitettek a vizsgalati csoport tagjai (p <.05), mint a kontroll csoportéi az
onallo feladatmegoldas soran.

A szerzd ezutan két évet toltott egy olyan 1), adaptiv e-learning rendszer
megalkotasaval, amely felkelti és fenntartja a didkok érdeklddését, amely alkalmozkodik

egyéni sajatossagaikhoz, amely bdvitheti a digitalis pedagogia eszkoztarat.



A kutatési kérdések megalkotasaban szerepet jatszo legfobb nemzetkozi és hazai
kutatasokat az aldbbiakban kertilnek kifejtésre.

Egy tanulastamogatd alkalmazas olyan mértékben adaptiv, amilyen mértékben
igazodni képes a tanulok egyénileg kiilonboz6 tanulasi eldfeltételeihez és eldrehaladasuk
iiteméhez a tanulasi folyamatban (Komenczi 2004).

Az adaptiv webalapu oktatési rendszerekhez az egyik legkorszertibb kutatasi otlet az
oktatasi tartalmak személyre szabdsa a felhasznalok tanulasi stilusai alapjan (Siadaty &
Taghiyareh 2007).

A tanuldi teljesitmény, hibak és valaszidok alapjan testreszabott feladatokat kindlo
rendszerek szignifikdns teljesitményjavulast eredményeznek (Arroyo et al., 2010).

A matematika irdnti érdeklddés felkeltése, a matematikai fogalmak, jelenségek ¢€s
problémaék (esetlegesen azok megoldasanak) vizualis megjelenitése (Chandra & Briskey
2012) elengedhetetlen alapfeltétele az eredményes oktatasnak.

Korabbi felmérésekbdl (Csanyi et al., 2015) kideriilt, hogy a szamelmélet
oktatasanak kozépiskolai helyzete rendkiviil siralmas. A kdzépiskolai didkok altaldban még
a szamelmélet alapjait sem sajatitjak el, az elsdéves egyetemistak pedig sajat bevallasuk
szerint sem emlékeznek a szamelméleti alapfogalmakra.

Az adaptiv tamogatas akkor a leghatékonyabb, ha figyelembe veszi a tanuld

A korszerli oktatasinformatikai modszerek alkalmazasaval (Kale & Goh 2012)
megnyilhat a lehetdség a pedagdgusok szdmara, hogy megkedveltessék és ¢lvezetesebbé
tegy¢k a matematikat a didkok szamadra, ezzel megalapozva a késébbi jobb eredmények
elérését.

Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek javithatjdk az online tanulést, ezaltal
nélkiilozhetetlenné valnak a tanitasi folyamatban (Madani et al. 2019).

Az oktatasi tartalmi modellbdl, a felhasznaldi modellbdl, az adaptaciés modellbdl és
az értékelési modellbol allo, egymassal Osszefiiggd kifejlesztett adaptiv rendszer lehetdvé
teszi az adaptiv webalapu oktatas megvaldsitasat és a didkok tantargyi kompetenciafejlesztés
szintjének értékelését (Shershneva et al. 2019).

Az adaptiv, jatékalapu és diagnosztikusan tdmogatott tanuldsi kornyezetek képesek
szignifikdnsan hozzdjarulni a didkok matematikai fejlédéséhez, kiilondsen heterogén

tudésszintii tanulocsoportok esetén (Bang et al., 2022).



1.4. Kutatasi probléma

Napjainkban a globalis oktatdsi rendszert jelentdsen befolyasolja az informacids és
kommunikacids technologia gyors fejlédése. Megkeriilhetetlenné valtak az elektronikai
eszk6zOk az oktatdsban, szamos reform is rajuk épiil. Korunk taldn egyik legnagyobb
problémaforrasa a digitalis média hasznalata az osztalyteremben. Szamos kérdést vet fel
sziikségességiik, hasznuk, eredményességiik ezeknek az eszkozoknek. A hagyomanyos
oktatasi technologidkat felvaltja az e-tanulas.

A valtozo tarsadalmi és gazdasagi koriilmények kovetkeztében a tanulds szerepe
napjainkban egyre jelentdsebbé valik, mivel a tudas egy allam legfontosabb eréforrasava lép
elé. Nem véletlen tehat, hogy napjainkban olyan tanulasi forméak, modszerek és eszkdzok
keriilnek eldtérbe, amelyek elésegitik, hogy a tanulok alkalmazhatd, adaptiv és
transzformalhat6 tudasra tegyenek szert. A cél, hogy olyan gondolkoddsmodot és
problémamegoldo attitidot sajatitsanak el, amelyek lehetévé teszik szdmukra, hogy az
¢lethosszig tart6 tanulés (LifeLong Learning) folyamatadban aktivan részt vegyenek (James
etal., 2007).

Manapsag az e-tanulas kifejezést felvaltja a mobil tanulds, mivel egyre tobb szervezet
hasznalja ezt a megkdzelitést az ismeretatadas jelentés modjaként. Az a tendencia, hogy
barhol, barmikor tanulhassunk, tovabbra is a legfontosabb a trendnek szdmit mind a tanulok,
mind a szolgaltatok korében.

A web szolgéltatasai eldsegitik az elektronikus tanuldsi kornyezetek kreativ és
mindennapi alkalmazasat. A hagyomanyos osztalytermi oktatas és a szamitogép-alapt
elektronikus tanulds (e-learning) mellett egyre hangsulyosabba valik — illetve kellene, hogy
valjon — a kombinalt oktatas, az ugynevezett blended learning sziikségessége (Forgd, Hauser
¢és Kis-Toth, 2001).

A digitélis atallas sordn kiemelt szerepet kapnak az IKT eszkozok és azok virtudlis
kornyezetei, valamint azok a készségek és kompetencidk, amelyek lehetdvé teszik e
technologidk magabiztos, kritikus és problémamegoldé alkalmazasat a tanulds és tanitas
céljabol. Mindez a tartalomhoz vald kotottség nélkiil, az oktatasi célokhoz illeszkedd 1j
tanulasi kornyezetek kialakitasaval valésul meg (Racsko, 2017).

Annak ellenére, hogy jelenleg sok e-learning rendszer (pl. MOOC, OCW) Iétezik az
interneten, ezek altalaban ugyanazokat az anyagokat mutatjdk be minden hallgatonak, az
egyéni kiilonbségek figyelembevétele nélkiil. A legtobb webalapu tanfolyamon a bemutatott
anyagok csak homogén, magas felkésziiltségii és motivalt hallgatok szamara alkalmasak. Ha

a webalapu tanfolyamokat a sokszinli képességekkel rendelkezd hallgatosag hasznélja, ez
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problémat jelenthet, hiszen a didkoknak nagyon eltérd tanulasi célja, hattere, tudasszintje,
tanuldsi stilusa és kompetencidja lehet. Ezért rugalmas webalapti tanfolyamot kell
megtervezni ugy, hogy a kiilonboz¢é hallgatok kiilonbozd tananyagokat és eléadasmodot
kapjanak (Surjono, 2011).

Az adaptiv e-learning rendszerek (AES) megvélaszoljak ezeket a problémakat
azaltal, hogy az egyes diakok igényeihez alakitjak az oktatasi anyagok megjelenitését.

A kutatési probléma kivalasztasakor prioritast élvezett, hogy olyan modszer kertiiljon
kidolgozasra, amely a tanitas-tanulas résztvevoi szdmara is hasznos lehet. Ennek révén
konnyebbé tehetjiik a didkok szamdra az online tanulas folyamatat, valamint segitséget és
iranymutatast nyjthatunk azoknak a pedagdégusoknak, akik nem jartasak az elektronikus
tanuldsi kornyezetekben, mind az online tanitasra valo felkésziilésben, mind a tanitas
folyamataban.

Véleményem szerint a felvazolt kihivasokbol adodo problémdk megoldasahoz
leginkabb ugy jarulhatok hozza, ha elméleti vizsgalodasaim és empirikus kutatdsaim alapjan
kidolgozom ¢és fejleszté-kutatds keretében megvalositom egy olyan webes rendszer
koncepcigjat, amely tamogatja a tandrok oktatdi munkajat és a tanulok tanulasat. Bizom
abban, hogy az altalam tervezett adaptiv e-learning rendszer 6sztonzi és segiti a progressziv
oktatasi €s tanuldsi modszerek alkalmazasat, kiilondsen a blended-learning format, valamint
motivalo hatéssal lesz a tanarok és didkok elektronikus, online eszk6zok segitségével végzett
munkdjara. A koncepciot tervalapu kutatas (Design-Based Research) keretében valdsitom
meg, azaz létrehozok egy weben elérhetd adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezetet,
amelynek pedagogiai alkalmazéasat és hasznossdgat akcidkutatas (Action Research) soran
vizsgalom, mikozben folyamatosan javitom és finomitom a rendszert iterativ modon.

1.5. Célkitiizések és a kutatasi eredmények jelentosége

Elméleti hattérkutatdsomnak célja a XXI. szdzad tanulasfelfogasaval kapcsolatos
elvek, trendek és modszerek leirdsa, valamint azoknak a progressziv modszereknek az
Osszegyljtése, amelyek a tanulok problémamegoldd gondolkodasat fejlesztik. Emellett a
hagyomdanyos ¢és elektronikus tanulasi kornyezetek témakoréhez kapcsoldédod szakirodalom
elemzése, kiilonos figyelmet szentelve az adaptiv elektronikus tanuldsi kdrnyezeteknek.

A vizsgalat tovabbi célja, hogy Osszehasonlitva a magyar kozép- és felsdoktatasban
jelenleg is hasznalt elektronikus tanuldsi kornyezetek pro és kontra érveit, egy, a
pedagogusok munkdjat maximalisan elésegité (didaktikai design és funkcionalitas), 0j

reszponziv e-learning rendszert hozzon létre, amely illeszkedik korunk modern tanulasi
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elképzeléseihez, eszkoztardhoz, trendjeihez, és egy ujfajta tamogatasként bdvitse ezzel a
digitalis pedagdgia modszertani eszkoztarat.

A nemzetkozi j6 gyakorlatok feltérképezésébdl szarmazo eredmények —hogy milyen
webes feliileteket hasznalnak a tanitas ¢és tanulas folyamatanak tdmogatdsara kiilfoldon —
integraldsa is kiemelt fontossaggal birt a fejlesztési folyamatban.

A fejlesztd kutatas célja, az elméleti és empirikus kutatasokon tul, a tervalapt kutatas
keretében, egy olyan eredményesen hasznalhaté és kiprobalt taneszkoz fejlesztése a
pedagogus kollégak részére, ami bizonyitottan és effektiven alkalmazhaté a mindennapi
gyakorlatban, ezaltal eldsegitve a magyar kozép- és felsdoktatasban tanuld didkok
teljesitményndvekedését a matematika tantargy szamelmeéleti szegmensében.

A koncepci6 kidolgozasdhoz sziikséges célok kozott kiemelt szerepet kaptak a
kérdoives felmérések elvégzése a tanarok €s a tanuldk korében annak érdekében, hogy a
rendszer tervezése a két felhasznaloi csoport igényeihez igazodjon. A kérddivekben azokra
a kérdésekre kerestem valaszt, hogy mely informacidkat és funkciokat tartanak Iényegesnek
megjeleniteni egy tanari weboldalon.

A rendszer hasznalhatdsdgaval kapcsolatos célok elérésére iranyuldan kiilonféle
tervezési modelleket vizsgaltam a webergonomia, a hasznalhatosag, a felhasznaldi élmény
¢s az akadalymentesség teriiletén. E modellek alkalmazédsa mellett az irodalomkutatés
eredményeit is integraltam a rendszer tervezésébe.

A rendszerfejlesztéssel kapcsolatos célok kozott szerepelt, hogy a fejlesztés a
legujabb webes szabvanyoknak megfelelden torténjen, €s a rendszer a validatorok altal
ellendrzott, hibamentes kodot tartalmazzon. Emellett az akadalymentesség biztositasal,
valamint a hasznalhatdséagi teszteken valo sikeres szereplés is alapvetd szempontok voltak.

A rendszer megjelenésével kapcsolatos célok kozott alapvetd szempont volt, hogy az
adaptiv elektronikus tanulasi kornyezet vizualis megjelenése atlathaté legyen, mikozben
modern stilusjegyeket is tiikr6zzon. A mobiltanulés potencidljanak maximalis kihasznalasa
érdekében reszponziv? designt alkalmaztam, amely lehetdvé teszi, hogy a portal
mobiltelefonokon, tableteken, laptopokon és nagyméretli képerny6kon egyarant az adott

eszk0z méretéhez optimalizalt megjelenitést biztositson.

' A WCAG 2.0 szabvény ,,A” szintli kdvetelményeinek megfeleljen.

2 Optimalis megjelenést biztositson — konnyii olvashatosag, egyszerti navigacio a leheté legkevesebb
atméretezéssel ¢és gorgetéssel — a legkiilonfélébb eszkozokon (asztali szamitogép monitoratdl a
mobiltelefonig). A ,reszponziv elv alapjan tervezett oldal tokéletesen igazodik a megjelenitd eszkdzhoz”,
rugalmas felépitést, flexibilis képeket és optimalis meniivalasztast biztosit.
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A rendszer didaktikai funkcionalitasaval kapcsolatos célok kozott szerepelt, hogy a
rendszer ebbdl a szempontbdl univerzalis legyen. Olyan megoldast kivantam kidolgozni,
amely nemcsak a tanorak soran, hanem azokon kiviil is alkalmazhat6. Ennek érdekében a
rendszer tdmogatja a frontalis oktatast, az egyéni és csoportos feladatvégzést, valamint a
kooperativ munkat. Célom volt, hogy a rendszer hatteret és tdimogatast nyjtson progressziv
tanuldsi modszerek szervezéséhez és kivitelezéséhez, valamint tdmogassa a blended-
learning format.

A rendszer ellendrzésével (tesztelésével) kapcsolatos célok kozott szerepelt, hogy a
kész rendszer hasznalhatosagat, ergonomiai felépitését és a tanuldsi stilusok
azonosithatdsagat szemmozgaskdvetd eszkozzel tdmogatott Uin. hasznalhatosagi (usability)
teszteléssel vizsgaljam.

A kapott kutatdsi eredmények és azokbol levonhatd kovetkeztetések alapjan
beigazolodhat, hogy az uj, adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezet segitségével
szignifikdnsan javul a didkok attitlidje és hatékonysaga a szamelmélet specialis
témakoreinek feladatmegoldasa soran.

A kimeneti mérések elemzése alapjan a taneszkdz barmely kozép- vagy felsdoktatasi
intézményben felhasznalhato lesz, ezaltal kibdvitve a digitalis pedagdgia eszkoztarat.

Beigazolddhat, hogy az 1j, adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezet nemcsak jol
hasznalhato, de sziikséges is a tanitasi folyamatban, hiszen minden tekintetben eldsegiti a
pedagdgusok munkdjat.

Az 0j keretrendszer ingyenes hozzaférhetdsége, didaktikai designja és
funkcionalitasa révén széles korben elterjedhet a magyar kozép- és felsdoktatasban.

A didkok egy adaptiv kornyezetben tesztelhetik tudasukat, melynek segitségével
novekedhet a sikerélményeik szama, ezaltal csokkenhet a matematikatanulassal szembeni
alacsony motivacidjuk, ami az egész oktatasi rendszer egyik legkritikusabb kérdésévé valt
napjainkban.

1.6. Kutatasi kérdések és hipotézisek

Az iskola feladata elsGsorban nem az ismeretatadas és nem a lexikalis tudas atadasa,
hanem a tanul¢ ,¢letre valo felkészitése” (Dewey, 1912; Nahalka, 2003; Komenczi, 2009;
Oll¢, 2013a). Ebbe ma mar beletartozik az is, hogy a tanulok a technikai és halozati
eszkozoket, s azok altal nyujtott szolgaltatasokat hatékonyan tudjak felhasznalni feladataik
elvégzéséhez. Tehat az iskolaévek alatt olyan képességek, készségek és attitiidok kialakitasa

is cél, amelyek képessé teszik a tanuldkat arra, hogy az internetrél vagy mas médiumrol
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nyert informéciokat onalléan tudjak értelmezni, kritikus szemmel értékelni, szelektélni,

rendszerezni €s felhasznalni (Komenczi, 2009).

crer

megfelel@en® az alabbi kérdésekre keresi a vélaszt:

K1: Az 0j, hazankban még nem elterjedt, adaptiv tanuldsi kornyezet szignifikansan

javitja-e a tanulok szamelméleti témakorokhoz valo attittidjét?

K2: Az 0j taneszkoz, tartalmi és modszertani Gjitasai révén, szignifikdnsan javitja-e
a didkok korében a szamelméleti problémak megértését és a feladatok megoldasanak

hatékonysagat?

K3: Mennyire elégedettek a tanuldk és a pedagogusok az adaptiv tanulési rendszer

hasznalataval?

A szerzének a K1 kutatasi kérdéshez kapcsolddo hipotézisei:

crer

matematika tanuldsa irant.

H2: Az 10j taneszkdz haszndlata szignifikdnsan javitja a didkok Onbizalmat a
szamelméleti problémak megoldasaban.

H3: Az 0j taneszkoz haszndlata szignifikansan noveli a didkok aktivitasat a tanulasi
folyamatban.

H7: Az 0 taneszkdz hasznélata szignifikansan ndveli a didkok 6nallo tanulasi

készségeit.

A szerzének a K2 kutatasi kérdéshez kapcsolddo hipotézisei:

H4: Az uj taneszkdz hasznalata szignifikdnsan javitja a didkok problémamegoldd
képességeit.

H5: Az uj taneszk6z haszndlata szignifikdnsan csokkenti a didkok hibazasi aranyéat a
szdmelméleti feladatok megoldasa soran.

H6: Az 0j taneszkdz hasznélata szignifikdnsan javitja a didkok idégazdalkodasi

készségeit a tanulas soran.

3 A kutatasi kérdések és a hipotézisek — a kutatasi tervben foglaltakhoz képest — feliilbiralasra és

modositasra keriiltek.
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A szerzének a K3 kutatasi kérdéshez kapcsolddo hipotézisei:

HS: A Jakob Nielsen-féle 5 hasznalhatosagi faktor szerinti értékelésben a l1étrehozott
adaptiv e-learning rendszer tanuldi és hallgatoi oldalr6l, mindegyik mért faktor
esetében, legalabb 4-es atlagot ér el.

HO: A Jakob Nielsen-féle 5 hasznalhatosagi faktor szerinti értékelésben a l1étrehozott
adaptiv e-learning rendszer pedagdgusi és oktatoi oldalrol, mindegyik mért faktor
esetében, legalabb 4-es atlagot ér el.

H10: A pedagogus kollégak visszajelzései igazoljak az adaptiv elektronikus tanulési
kornyezet hasznalatanak sziikségszerliségét a tanitasi folyamatban.

HI11: Az adaptiv e-learning rendszerben a tanuldi aktivitds mutatdi a vizsgélatot
kovetden szignifikdnsan magasabb szintet érnek el, ami a rendszer hatékonysagat

jelzi.
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2. Elméleti hattér

2.1. Az Ipar 4.0 és az oktatas kapcsolata*

A negyedik ipari forradalom (1. dbra) — azaz az Ipar 4.0 — olyan technologiai
atalakulasok korszakat jeloli, amelyeket a mesterséges intelligencia, a robotika, az
automatizalt rendszerek, az Internet of Things (IoT) eszkozok, valamint az adatalapt
megoldasok uralnak (Schwab, 2016). Ezek a technolégidk nemcsak a gazdasagot és a
munkaerdpiacot formaljak at, hanem gyoOkeresen megvaltoztatjdk az oktatds szerepét,
tartalmat és modszertanat is. Az oktatds és a negyedik ipari forradalom kapcsolata egyre
inkabb kulcsfontossaguva valik, mivel az iskolédk és képzési intézmények feladata, hogy

felkészitsék a tanulokat erre a dinamikusan valtozé kornyezetre.

/Dp

4. |pari forradalom

3. Ipari forradalom

1. Ipari forradalom
Digitalizacio,
Automatizalas halézatok
Goézgépek

1784 1870 1969 Napjainkban

1. abra A 4. ipari forradalom
Forras: https://blog.eplm.hu/4-ipari-forradalom/

Az ipari forradalom altal hozott atalakulasok egyike a készségek és kompetenciak
teriiletén jelentkezik. A hagyomanyos szakmai tudas mellett egyre ndvekvd hangsuly
helyezddik azokra a képességekre, amelyek lehetdvé teszik a technoldgia és az emberi
gondolkodas egyiittes alkalmazasat. Ide tartoznak a digitalis készségek, mint a programozas,
az adattudomany ¢és az adatok értelmezése, valamint az olyan komplex képességek, mint a
kritikai gondolkodés, a problémamegoldas és az innovacid. Az oktatasi rendszerben ez azt
jelenti, hogy a tanterveknek egyre inkdbb a XXI. szazadi készségek fejlesztésére kell

Osszpontositaniuk, 1j modszertanok bevezetésével.

4 A napjainkat meghatéroz6 5. ipari forradalom a ,,2.14.5. Ipar 5.0 és Ml-alapt adaptiv e-learning
rendszerek” cimii alfejezetben keriil részletesen bemutatasra,
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A technolodgia integracidja az oktatasba az Ipar 4.0 egy masik fontos aspektusa. Az
online tanulasi platformok, a mesterséges intelligencia alapt oktatdsi megoldasok, valamint
a virtudlis és kiterjesztett valosag alkalmazasa lehetové teszi a tanulas interaktiv, személyre
szabott formait (Hwang, 2018). Az MI-alapt rendszerek képesek a didkok tanulési szokésai
¢s teljesitése alapjan egyéni tanulési utakat kialakitani, mikdzben a VR és AR technologiak
lehetdséget nyujtanak arra, hogy a tanuldk valosaghti kornyezetben szerezhessenek
gyakorlati tapasztalatokat. Emellett a gamifikacio, vagyis a jatékalapt tanulés, hozzéjarulhat
a tanulds motivalo és szorakoztato jellegének noveléséhez (Deterding et al., 2011).

Az ¢élethosszig tartd tanulas sziikségessége az egyik legmarkénsabb hatasa az Ipar
4.0-nak az oktatasra. A gyors technoldgiai valtozadsok miatt a dolgozok folyamatos atképzése
elengedhetetlenné valik (European Commission, 2019). Az oktatasi rendszer feladata, hogy
olyan rugalmas, moduléris képzési programokat kinaljon, amelyek lehetdvé teszik a
feln6ttképzést és a folyamatos tovabbképzést. Az online tanulasi lehetéségek, mint példaul
a MOOC-ok (Massive Open Online Courses), valamint a tanulasi kdzosségek kialakitasa
hozzajarulhatnak a tudas megosztasahoz és a kozdsségi tanulas élményéhez.

Az oktatasi rendszerek rugalmassdganak novelése ¢és az interdiszciplinaris
szemléletmdd bevezetése szintén kulcsfontossagu a negyedik ipari forradalom altal generalt
kornyezetben. Az olyan tanuldsi mddszerek, mint a projektalapti oktatés, lehetévé teszik a
didkok szamadra, hogy valds problémakkal foglalkozzanak, mikdzben fejlesztik a kritikai
gondolkodasukat, a csapatmunkat és a gyakorlati készségeket (Reeves & Reeves, 2015).
Ezzel egyidejileg a tandri szerep is atalakul: a pedagdégusok inkabb facilitatorként
mitkddnek, akik segitik a tanulokat az 6nallo tanulasi folyamataik irdnyitdsaban.

Végiil az etikai és tarsadalmi feleldsségvallalas szerepe sem hagyhato figyelmen
kiviil. Az adatvédelem, a mesterséges intelligencia alkalmazéasanak etikai kérdései, valamint
a munkaerdpiac atalakuldsa mind olyan problémak, amelyekre az oktatdsnak reflektalnia kell
(Bostrom, 2014). Az iskoldknak ¢és egyetemeknek fel kell késziteniiik a didkokat ezeknek a
kérdéseknek a megértésére €s a veliik kapcsolatos felelds dontéshozatalra.

A negyedik ipari forradalom alapvetden atalakitja az oktatas tartalmat, modszereit és
céljait. Az oktatasi rendszereknek alkalmazkodniuk kell ezekhez a valtozadsokhoz, hogy
biztositsak a didkok szamadra a jové munkaerdpiacan sziikséges kompetenciakat, mikdzben
lehetdséget teremtenek az élethosszig tartd tanuldsra. Az oktatas e formalo ereje nélkiil az
emberiség kevésbé lenne képes megbirkdzni a technoldgiai fejléddés kihivasaival. Az adaptiv

e-learning rendszerek és a személyre szabott tanulas ezen forradalom egyik legigéretesebb
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alkalmazasi teriiletét képviselik, amelyek lehetdvé teszik az oktatds hatékonysaganak,
elérhetdségének és inkluzivitasanak novelését.
2.2. Didaktikai paradigmak

A XX. szdzadig harom jellegzetes pedagogiai paradigma és ezeknek megfeleld
didaktikai rendszer alakult ki. A kiilonbség kozottiik abban van, hogy milyen szerepet
tulajdonitanak a tanitdsban az ismeretataddsnak, a szemléltetésnek, illetve a
cselekedtetésnek, milyen felfogast vallanak a tanar €s tanuld szerepérdl a tanitasi-tanulési
folyamatban (Nadasi, 1997).

Ma mar nemcsak a tanulasi-tanitasi folyamatot segitd-tdmogatd taneszk6zokrol,
hanem a tanulasi kornyezetrdl is beszéliink. Ennek kiterjesztéseként az elmult évtizedben a
neveléstudomany egyik kdzponti kérdésévé valt az elektronikus tanuldsi kornyezet. Nahalka

(2002) és Aebli (1951) nyoman harom jellegzetes korszakot kiilonbdztetiink meg:

A konyvek és
A szemléltetés | A cselekvés
szavak
pedagogiaja pedagogiaja
pedagogiaja
Korszak A kozépkor végéig | XVII-XIX. szdzad | XX. szdzad
Eléfeldolgozott
A tudas forrasa tudas, a pedagdgus, | Az objektiv valosag | Az objektiv valosag
konyvek
A tudas kozvetitéje | A nyelv Az ingerek A cselekvés
) ) A reformpedagdgiai
Jellegzetes A kozépkori | Comenius
. mozgalmak
megvalosulasok egyetemek pedagogidja
miitkodése

1. tablazat Didaktikai paradigmdk
Forras: Nahalka, 2002

A didaktikai paradigmak kozott az egyik legismertebb az instrukcionista szemlélet,
amely a tandri iranyitast és a frontélis oktatast helyezi el6térbe. Ebben a megkdzelitésben a
tanar a tudas elsddleges forrasa, és a tanulok passziv befogadoként vesznek részt a tanulasi
folyamatban (Gagné, 1985). Az ilyen tipust oktatdsi modell hatékony lehet a strukturalt
ismeretek atadasaban, de kritikusai szerint kevésbé tdmogatja a kreativ gondolkodast és az
onalloé problémamegoldast (Bruner, 1966).

A konstruktivista paradigma ezzel szemben a tanul6 aktiv részvételét és tapasztalati
tanuldsat hangstlyozza. Piaget (1972) és Vygotsky (1978) munkai alapjan a konstruktivista

megkozelités a tanuldst egy olyan folyamatnak tekinti, amelyben az egyén sajat
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tapasztalatain ¢és korabbi tudasan keresztiil alakitja ki az 0j ismereteket. A tanar szerepe itt
inkabb facilitator, aki iranymutatdst ny(jt és timogatja a tanuldkat a sajat tudasépitésiikben.

Az utobbi évtizedekben az oktatds technolodgiai fejlédése és a digitdlis eszkozok
terjedése U paradigmak megjelenését tette lehetdvé. Az e-learning és a hibrid oktatasi
modellek az online platformok és interaktiv eszk6zok alkalmazésédval kombinaljak a
hagyomdnyos ¢s a modern megkozelitéseket (Bonk & Graham, 2006). Ezek a modellek
nemcsak a tanuldsi folyamat rugalmassagat novelik, hanem lehetdséget biztositanak az
egyéni tanulasi utak kialakitasara is. A digitalis tanuldsi kornyezetek, mint példaul a virtualis
tantermek, a tanuldsi menedzsment rendszerek (LMS) és az adaptiv tanuldsi platformok,
lehetdvé teszik a tananyaghoz valo személyre szabott hozzaférést és a tanuloi aktivitas valos
idejli nyomon kovetését (Siemens, 2005). Ezek az eszkozok integraljak a technologiai
innovacidkat az oktatdsi folyamatokba, eldsegitve a tanulok aktiv részvételét és az
egylittmiikddésen alapul6 tanulast.

A tanulasi kdrnyezetek szerepe kiemelkedd a kiilonb6zd didaktikai paradigmékban.
Az instrukcionista szemléletben a tanuladsi kornyezet leginkdbb egy strukturalt,
tanarkozponti tér, ahol a tanulok szorosan kovetik az oktaté altal meghatarozott tanmenetet.
Ezzel szemben a konstruktivista megkozelités olyan tanulasi kornyezeteket helyez eldtérbe,
amelyekben a tanulok aktivan felfedezhetik az ismereteket, és 6nalldan, de facilitalt modon
dolgozhatnak egyiitt. Ezek a kornyezetek gyakran interaktivak, rdadasul Osztonzik a
csoportmunkat, a kdzos és egyéni problémamegoldast, illetve a kreativitast is (Piaget, 1972;
Vygotsky, 1978).

A digitalis tanulasi kornyezetek kialakitdsa sordan kulcsszerepet jatszik a
pedagoégusok digitalis kompetencidinak fejlesztése. Az IKT-eszkdzok integracidja nemesak
technologiai, hanem modszertani valtozasokat is kovetel, amely paradigmavaltast
eredményezhet az oktatasban. A digitalis pedagdgiai asszisztensek eldsegithetik az innovativ
tanulasi tapasztalatok megteremtését és a tanulok motivacidjanak novelését. A kutatdsok
alapjan a technoldgia hatékony alkalmazésa szoros kapcsolatban all a pedagdgusok
modszertani felkésziiltségével €s a tanulok egyéni sziikségleteinek figyelembevételével
(Racsko, 2017).

A digitalis eszk6zok és a technoldgiai innovaciok jelentds hatassal vannak az oktatési
folyamatokra, kiilondsen az interaktiv és adaptiv tanulasi lehetdségek terén. Az elektronikus
tanulasi kornyezetek sikeressége nagymértékben mulik a felhasznalok, vagyis a tanarok és
tanulok eszkdzhasznélati készségein, valamint az eszkdzok oktatasi céli alkalmazasanak

hatékonysagan. Az ilyen kdrnyezetek lehetdvé teszik a tanul6i aktivitas valos idejii nyomon
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kovetését és a személyre szabott tanuldsi utak kialakitasat, ezaltal ndvelve a tanulasi
eredményességet ¢s a tanulok elkotelezddését egyarant (Komenczi, 2009).

A technoldgiai alapt tanulési kornyezetek fejlédése tovabb bovitette a lehetdségeket,
¢s a tanulok szamara olyan 0j eszkozdket kinal, mint a szimulaciok, virtualis valosag (VR),
valamint a mesterséges intelligencian alapul6 adaptiv rendszerek. Ezek az eszk6zok lehetévé
teszik a tanulok szdmara, hogy egyéni tempdjukban ¢s érdeklddésiik szerint haladjanak,
mikozben a rendszer valds idejii visszajelzést ad a fejlodésiikrdl (Siemens, 2005). A hibrid
tanuldsi kornyezetek kombinaljak a hagyomdanyos osztalytermi interakcidkat az online
tanulasi lehetdségekkel, lehetdvé téve a rugalmas és személyre szabott tanulast.

Fontos megemliteni a kritikai pedagogia szempontjabol kialakitott tanulasi
kornyezeteket is, amelyek a tdrsadalmi igazsagossagra és az egyenldségre helyezik a
hangsulyt. Ezekben a kdrnyezetekben a tanulok és tandrok kozotti hierarchikus viszony
minimalizaldsara torekednek, és eldsegitik a demokratikus tanuldsi kultira kialakulasat. A
kritikai pedagogia 4ltal inspiralt tanuldsi kdrnyezetekben a tanuldk aktiv szerepet jatszanak
az orak alakitasdban, és 6sztonzik Oket a kritikus gondolkodasra és a tdrsadalmi problémak
megoldasara (Freire, 1970).

2.3. IKT eszkozok az oktatasban

Az informacids €s kommunikacids technoldgiak (IKT) oktatdsban betdltott szerepe
az elmult évtizedekben fokozatosan ndvekedett, az oktatasi rendszerek modernizéaciojanak
egyik kozponti elemeként jelent meg. Az IKT-eszk6zok alkalmazédsa nemcsak az oktatés
mindségének javitasat célozza, hanem az oktatas hatékonysaganak novelését és a tanulok
digitalis kompetenciainak fejlesztését is eldsegiti.

Az IKT-eszkozok kifejezés magaban foglalja a digitalis technologidk széles
spektrumat, beleértve a szadmitogépeket, tableteket, interaktiv tabldkat, valamint az
internetalapu szolgéltatdsokat. Ezek az eszkdzok lehetéveé teszik az oktatési tartalmak gyors
elérését, az interaktiv tanulasi kornyezet kialakitasat, valamint a tanitési-tanulasi folyamat
testreszabasat az egyéni igényekhez (Buda, 2020).

Az IKT-eszk6zok egyik legnagyobb eldnye az oktatdsban, hogy tdmogatjdk a
tanarokat a tanorai felkésziilésben és az interakcids szakaszban. Az online forrasok és
digitalis tananyagok segitségével a tanarok hatékonyabban tervezhetik meg oraikat, mig az
interaktiv technologidk, példaul az okostablak, novelik a tanulok motivacidjat ¢és
részvételiiket a folyamatokban (Buda, 2020). A mérés és értékelés soran alkalmazott digitalis
eszk0zok pedig lehetdséget nyujtanak az azonnali visszacsatolasra €s a tanuldi teljesitmény

alaposabb elemzésére (Buda, 2020).
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Az 1KT-eszk6zok oktatasi alkalmazasanak értékelésében és tervezésében
kiemelkedd jelentdséggel bir az SAMR modell (2. 4bra). Az SAMR (Substitution,

Augmentation, Modification, Redefinition) modell Ruben Puentedura nevéhez fiizédik, és
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2. abra A SAMR-modell Puentedura 2006 alapjan
Forras: Buda (2020)

Az elsO két szint, a helyettesités (Substitution) €s a kiterjesztés (Augmentation) az
oktatasi folyamatok technologiai tamogatasanak alapvetd szintjeit képviselik, amelyek soran
az IKT-eszk6zok a hagyomanyos eszkozok digitalis valtozataként jelennek meg. J6 példak
lehetnek minderre a nyomtatott tankonyvek digitalis valtozatai, vagy akar egy
szovegszerkesztd hasznalata is az irasos feladatokhoz (Buda, 2020).

A modell kdvetkezd két szintje, a mddositas (Modification) és az ujraértelmezés
(Redefinition) mar a tanitasi-tanuldsi folyamat alapvetd megvaltoztatasat célozza. Az
atalakitas szintjén az IKT-eszkozok lehetdvé teszik olyan tevékenységek végrehajtasat,
amelyek a hagyomanyos eszkdzokkel nem valosithatok meg ilyen formaban, példaul
interaktiv tanulési platformok vagy kollaborativ projektek online eszkdzok segitségével. Az
ujradefinialas szintjén az IKT olyan oktatasi modszerek ¢€s tartalmak kialakitdsat teszi
lehetéveé, amelyek gyokeresen 11j tanulasi élményeket nyujtanak, példaul virtualis valosag
haszndlata egy adott torténelmi korszak tanulmanyozasahoz vagy nemzetk6zi csoportmunka
egy kozos platformon (Buda, 2020).

Az SAMR modell nemcsak az IKT-eszkdzok alkalmazasdnak mértékét €s mindségét

crer

Azok a pedagogusok, akik a modell magasabb szintjeit célozzak meg, nemcsak a technologia
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hasznalatat fejlesztik, hanem a tanuldk készségeit is jobban tdmogatjdk az informdcios
tarsadalom kovetelményeinek megfelelden.

Az IKT-eszkozok alkalmazéasaval a pedagogusok képesek tdmogatni a didkok egyéni
tanulasi utjait, mikdzben ) pedagdgiai modszerek is teret nyerhetnek, példaul a projektalapt
vagy a kollaborativ tanulds. Alkalmazasuk sikeressége azonban nagymértékben fiigg a
pedagogusok attitlidjétdl és digitalis kompetenciditol. Az iskolak technologiai felszereltsége
mellett a tanarok felkészitése és tovabbképzése is kulcsfontossdgt annak érdekében, hogy
hatékonyan integraljdk az 0j eszkozoket a tanitasi-tanuldsi folyamatba. A tanarok pozitiv
hozzaéllasa az IKT-eszk6z6k haszndlatahoz erdsitheti a tanuldk digitalis kompetenciait, mig
a negativ attitlidok akadalyozhatjak azok széleskorti elterjedését (Buda, 2020).

A digitalis kor gyermekeinek oktatasa megkoveteli, hogy a tandrok képesek legyenek
alkalmazkodni a technoldgiai fejlédéshez, mikozben a tanulok digitalis kompetencidinak
fejlesztésére Osszpontositanak. Ez nem csupédn eszkdzhasznélatot jelent, hanem a pedagogiai
modszerek ¢és tartalmak atgondolasat is magaban foglalja (Lénard, 2015). Az IKT-eszk6zok
nem egyszeriien a tanitds eszkozei, hanem a tanuldsi folyamat atalakitdsanak motorjai is
lehetnek, ha megfelelden integraljak dket az oktatasi rendszerbe (Falus és mtsai, 2012).
2.3.1. Digitalis miiveltség

A digitalis miiveltség kompetencidja kiemelt szerepet jatszik a pedagdgusok
munkdjaban, kiilondsen a gyors technoldgiai fejlddés és az IKT-eszk6zok elterjedése miatt,
amely Ujraértelmezi a miiveltség és tudas fogalmat (Csapo, 2008; Koltay, 2010; Molnér,
2011).

A XXI. szédzadban a digitalis miveltség, valamint az IKT-eszkozok kritikus,
célirdnyos ¢€s tervezett hasznalata nélkiilozhetetlen a boldogulashoz (Catts és Lau, 2008;
Covello, 2010; Law, Lee & Yuen, 2009). A digitalis miiveltség fontossagat mutatja, hogy a
kulcskompetencidkra vonatkozé dokumentumokban egységesen jelenik meg a fogalom
(UNESCO, 2008; UNESCO & Microsoft, 2011). Ennek a kompetencianak az elsajatitasa
nemcsak a pedagdgus szakmai felkésziiltségéhez, hanem hétkoznapi tevékenységeihez is
hozzatartozik.

A digitalis miiveltség fogalmat hazai és nemzetkozi szakirodalomban eltéré modon
hatdroztdk meg és értelmezték (Tongori, 2013). Az informacidés miveltség és annak
részteriiletei abrazolhatok egy olyan modell (3. dbra) segitségével, amely a digitalis és IKT-

eszk0zok hasznalatahoz kapcsolodo miiveltségi kdroket szemlélteti.
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IKT-miiveltség

3. abra Az informacios miiveltség és részteriiletei
Forras: Lévai, 2014

Ez a modell bemutatja, hogy az informaciés miiveltség kdzponti szerepet tolt be az
informdcios tarsadalomban, és az egyes miiveltségi teriiletek egymasra épiilését abrazolja.
Az oramutatd jardsanak megfelelden kovetve a kordket, a folyamat végiil visszatér a
kiindulopontként szolgaldé szamitogépes miveltséghez, amelyet a digitalis miiveltség
teriiletén szerzett ismeretek 0j perspektivaba helyeznek.

Tongori Agota (2013) ramutat, hogy az IKT miiveltség tantervbe emelése
onmagaban nem garantdlja a didkok eredményességét ezen a teriileten. A célirdnyosan
valogatott feladatok azonban fejleszthetik azokat a képességeket és készségeket, amelyek a
digitalis kompetencidhoz tartoznak. Az IKT-miiveltség méréséhez érvényes és megbizhato
mérdeszkozok kialakitdsa sziikséges, amelyek segitenek azonositani a fejlesztendd
teriileteket, hozzajarulva a tanulds, a munka és a mindennapi élet digitalis elvarasaihoz.
Luckin és munkatarsai (2012) hasonléan hangstlyozzak, hogy a technologia 6nmagaban
nem hatékony a tanulasban, a hatékonysagot a hasznalat médja hatarozza meg.

A digitalis miiveltség kompetenciaja egyrészt a pedagdgus szakmai tevékenységéhez
kapcsolodik, masrészt elvaras is velilk szemben, hiszen a tanuldkat korszeri miiveltséggel
kell felkésziteni az oktatds keretein beliil. E kompetencia egy olyan folyamat soran
fejleszthetd ki, amely tudatosan alakithatd, és amelyben a pedagdgusok is tanuldszerepben
jelenhetnek meg. Fontos kiemelni, hogy a digitalis miiveltség nem az eszkdzhasznalati
kompetenciat jelenti, €s nem a konkrét eszk6zok alkalmazasara helyezddik a hangsuly, mivel
azok gyorsan valtozo technologiai kornyezetet képviselnek. Ehelyett a pedagdgusoknak arra
kell felkésziilniiik, hogy a technolégidk és eszk6zok tdmogassak és kiegészitsék a tanitési-
tanulasi folyamatokat.

2.3.2. Digitalis nemzedékek
Marc Prensky (2001) egy egyszert, kétpolusu kategorizalast dolgozott ki a digitalis

nemzedékek kozotti kiilonbségek szemléltetésére, amelyben megalkotta a ,,digitélis
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bennsziilott” és ,,digitalis bevandorld” fogalmakat. Eredetileg ezeket az elnevezéseket a
tanulok €s tanarok kozotti eltérések jellemzésére alkalmazta, azonban a terminoldgia rovid
id6n beliil altalanosan elterjedt, és szélesebb kontextusban, a gyermekek ¢€s felndttek kozotti
kiilonbségek leirdsara is haszndlni kezdték. Prensky a két csoport megkiilonboztetését arra
alapozta, hogy az egyének ¢letiik mely szakaszaban taldlkoztak eldszor a digitalis
technologidkkal. A ,digitalis bennsziilottek” azok, akik mar egy infokommunikacios
technologidkkal atszott kornyezetben néttek fel, azaz akik a technoldgia vilagéba sziilettek
bele. Ezzel szemben a ,digitdlis bevandorlok” kifejezés azokra vonatkozik, akik
felnéttkorukban kezdtek ismerkedni a digitéalis eszkdzokkel €s az online kdrnyezettel.

A ,digitalis nemzedék” vagy ,netgeneracid” kifejezés a digitalis technologia
térhoditasa kozepette sziiletett és felnovekvo generaciokat jeloli. Elsdsorban a Z generécio
(1997-2010) és az Alfa generacid (2010-t61) tartozik ide, akik a digitalis technologidk
vilagaban néttek vagy nének fel, és szamukra ezek az eszk6zok a mindennapi élet szerves
részét képezik. Az ¢ szamukra a technologia nem egy Ujitas vagy eszkoz, hanem természetes
kozeg, amely meghatarozza életmddjukat, tanuldsi szokdsaikat és tarsas kapcsolataikat
(Prensky, 2001; Tapscott, 2009).

A Z-generacio tagjai a technologiai fejlodés korai szakaszaban ¢élték meg a digitalis
eszk0zOok elterjedését, mig az Alfa-generaci6 szamdra a digitdlis kornyezet mar a
mindennapi élet szerves részévé valt.

A Z-generacié képviseldi jellemzdéen vizudlis tipusu tanuldk, akik a digitélis
médiaban, kiilondsen a videdkban, képekben és infografikakban talaljak meg az informaciok
feldolgozasanak leghatékonyabb modjat. A Z-generacid szdmara a vizudlis tartalom
konnyen érthetdvé és elérhetdveé teszi az informaciokat, igy nem meglepd, hogy a tanulasuk
sordn preferaljak a képes vagy vide6 alapu tartalmakat.

Az Alfa-generacio, amely mar sziiletése ota intenziven kapcsolodik az
okoseszkdzokhoz, még inkabb alkalmazza a vizualis eszkdzoket a tanulasban, és az
interaktiv tartalmak mellett a virtudlis és a kiterjesztett valosag eszkozeivel is talalkozik. Ez
a generacido még inkabb épit a vizualitdsra, mivel mar olyan technologiai megoldasokban
tanul, amelyek képesek gazdagabb, dinamikusabb tanuldsi élményt biztositani. Az Alfa-
generacié szamara a tanulds szoros kapcsolatban all a jatékkal és a szorakoztatd
technologidkkal. Az 6ket koriilvevd digitalis vilag rendkiviil interaktiv, és szamos olyan
eszkozt kindl, amelyek lehetdvé teszik szamukra, hogy jatékos modon sajatitsak el a tudast.

A gamifikacid tehat természetes modon illeszkedik a tanulasi folyamataikhoz, mivel mar
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szliletésiik ota olyan digitalis kornyezetekben élnek, ahol a jaték és a tanulds mechanizmusai
gyakran 6sszeolvadnak.

A multitasking, vagyis a parhuzamos feladatvégzés képessége a Z-generacio szamara
szintén egy fontos jellemzd. E generacid tagjai egy olyan vilagban néttek fel, ahol az
informdcio folyamatosan aramlik, €s az online tér lehetdséget biztosit a tobb feladat egyidejii
elvégzésére. A Z-generacio jellemzdje, hogy tagjai képesek parhuzamosan végezni tobb
digitalis tevékenységet, mint példaul kozosségi médidt hasznalni, zenét hallgatni és
egyidejileg mas feladatokat végezni. Ezzel szemben az Alfa-generacié szdmara a
multitasking még természetesebbé valik, mivel 6k mar olyan digitalis kornyezetben nének
fel, amely az okoseszkozoket és az automatikus valaszadast folyamatosan integralja
¢letiikbe. Mivel az Alfa-generdci6 szdmara a digitalis interakciok egyre inkabb
aramvonalasabba valnak, valoszinli, hogy még inkdbb hozzaszoknak a folyamatos
parhuzamos feladatvégzéshez, ugyanakkor a koncentracidos képességeikre is komoly
hatéssal lehet.

Az adaptiv e-learning rendszerek mindkét generdci6 szdmara fontos szerepet
jatszanak, de kiilonb6z6 mddon €lik meg a tanulds személyre szabott jellegeit. A Z-generacio
tagjai mar jol ismerik az online tanuldsi platformokat, amelyek lehetové teszik szamukra a
tanulds sajat tempdban torténd irdnyitasat. A Z-generacid szamara az adaptiv e-learning
rendszerek nemcsak kényelmesek, hanem a tanulasukat személyre szabotta teszik, segitve
Oket abban, hogy sajat igényeiknek megfeleléen fejlédjenek. Az Alfa-generacio szamara ez
a személyre szabott élmény még inkabb beépiil a tanulasba, mivel az Gijabb fejlesztések, mint
a mesterséges intelligencia alapu rendszerek, képesek még inkdbb reagidlni a tanuld
fejlodésére. Az Alfa-generacid szamara tehdt az adaptiv tanulds nemcsak online
platformokon, hanem valos idében alkalmazkodo, intelligens rendszerekben is megjelenik,
igy szamukra a tanulds még inkabb testre szabotta valik.

Mindkét generacio digitalis bennsziilottként nétt fel, de az Alfa-generacié még
inkabb elmélyiilt kapcsolatban van a digitalis vilag minden elemével. Mig a Z-generacid
szamadra az internet és az okoseszkdzok mar egy atalakulo vilag részei voltak (Széke-Milinte,
2018), az Alfa-generacid szamara ezek a technologidk mar a kezdetektdl fogva magatol
értetddéek. Az Alfa-generacid tagjai mar a legujabb technoldgiai fejlesztésekkel
taldlkoznak, mint az okosotthonok, a gépi tanulds €s a mesterséges intelligencia, amelyek
lehetdséget adnak szamukra, hogy a digitalis térben szinte folyamatosan kapcsolatban

legyenek a vilaggal.

25



A digitalis nemzedék legfontosabb jellemzdje a technologia magatdl értetddd
hasznélata. Prensky (2001) ,.digitalis bennsziilotteknek” nevezi Oket, mivel 6k mar egy
technologiailag fejlett vilagba sziilettek bele, ahol az internet, az okostelefonok és a
kozosségi média mindennapjaik része. Ezek a fiatalok gyorsan alkalmazkodnak az 1j
technologidkhoz, természetes modon keresnek informéciokat online, és parhuzamosan tobb
digitalis feladatot is képesek ellatni (Livingstone & Helsper, 2007).

A kozosségi média platformok, példaul az Instagram, a TikTok és a Snapchat,
kulcsszerepet jatszanak a ,,digitalis nemzedék™ identitasformalasaban. Ezek a platformok
nemcsak szorakozast nyujtanak, hanem a tarsadalmi kapcsolatok, illetdleg az 6nkifejezés és
az Onazonossag épitésének szinterei is. Azonban a fiatalok szdmara az online megjelenés
egyenértékiivé valhat a valodi énképiikkel, ami jelentds pszichologiai nyomast eredményez
(Boyd, 2014).

Twenge, Martin és Campbell (2017) kimutattdk, hogy a kozdsségi média talzott
hasznalata negativ hatassal van a fiatalok mentélis egészségére. Az Gsszehasonlitasra valo
hajlam, a ,,lajkok” és kovetOk szamanak jelentdsége, valamint az online kdzosségekben valo
elismerés iranti vagy szorongéshoz és depresszidohoz vezethet. Az online térben valo talzott
jelenlét miatt a fiatalok gyakran elhanyagoljak az offline kapcsolataikat, ami tovabb fokozza
az elszigeteltség érzését.

Az oktatasi rendszereknek alkalmazkodniuk kellett a digitalis nemzedék igényeihez,
hiszen 6k mas tanuldsi modszereket igényelnek, mint a korabbi generaciok. A hagyomanyos,
frontalis oktatads mellett egyre nagyobb szerepet kapnak az e-learning platformok, az
interaktiv tananyagok és a gamifikacio (Tapscott, 2009). Ezek az eszkozok nemcsak a
tanulés iranti érdeklédést ndvelhetik, hanem lehetdséget adnak az egyéni tempdban térténd
tanulasra is.

Ugyanakkor a technoldgia tulzott hasznalata az oktatasban is problémakat vet fel.
Junco (2012) kutatésai szerint a multitasking — példaul a kzosségi média hasznalata tanulas
kozben — hatranyosan befolyasolja a tanulési teljesitményt. Az ilyen viselkedési mintak
csokkentik a koncentracios képességet, ami a mélyebb megértést igényld tanulasi
folyamatokat akadalyozza.

A digitadlis nemzedék tagjai rendkiviil gyorsan alkalmazkodnak az 1j
technologidkhoz, ami versenyeldnyt jelenthet szamukra a munkaerépiacon. Az innovativ
gondolkodasmodjuk és a digitalis eszk6zok kreativ hasznalata kiilondsen értékessé teszi ket

a technoldgiaintenziv agazatokban (Selwyn, 2022). Ugyanakkor a digitalis vilag talzott
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dominancidja mentalis egészségiigyi problémakhoz, tarsas elszigetelddéshez ¢s fliggdséghez
vezethet (Twenge et al., 2017).

Az offline és online vilag kozotti egyensuly megteremtése az egyik legnagyobb
kihivas a digitalis nemzedék szamara. A személyes kapcsolatok, a kritikus gondolkodas és
a mélyebb tanuldsi folyamatok el6térbe helyezése elengedhetetlen ahhoz, hogy a
technoldgiahasznalat hosszl tdvon fenntarthat6 és kiegyensulyozott legyen (Livingstone &
Helsper, 2007).

A digitalis nemzedék életmddja alapvetden meghatarozott a technoldgia altal. Ez a
generacid képes a digitalis eszkozoket kreativan és hatékonyan haszndlni, ugyanakkor
szembe kell néznie a technologia tulzott jelenlétébdl fakadd pszicholodgiai és tarsadalmi
kihivasokkal. Az oktatasi rendszereknek, a sziildknek és a szakpolitikai dontéshozoknak
kozosen kell dolgozniuk azon, hogy a digitalis technologia integracidja fenntarthato legyen,
¢és tamogassa a mentalis ¢és tarsadalmi jolétet.

2.4. Tanulasi kornyezet a XXI. szazadban

Az oktatasi kornyezet jelentdsége az utobbi években kiemelt figyelmet kapott a
pedagogiai diskurzusban, mivel egyre nagyobb igény mutatkozik arra, hogy az oktatas
megfeleljen a tanuldok folyamatosan valtozd sziikségleteinek és a kiilonbozd tanulasi
tevékenységek elvarasainak. A korabbi oktatdsi gyakorlatokban gyakran egy egységes,
minden tanuldra vonatkozd célkitlizés, tananyag és modszertan uralkodott, mikdzben a
tanuldsi kornyezet tényezOit hattérbe szoritottdk. A modern pedagogiai megkdozelitések
azonban abbdl indulnak ki, hogy a hatékony tanitas aktiv, konstruktiv folyamat, amely
tdmogatja a didkok egyéni és csoportos tanuldsi formadit egyarant. Ebbdl kovetkezéen a
tanulasi kornyezetnek rugalmasan kell alkalmazkodnia ezekhez az elvekhez, és biztositania
kell a sokszinliség, valamint a differencialtsag lehetdségét (Falus, 1998).

A XXI. szazadi tanulési kornyezetek kialakitdsa soran alapvetd fontossagu, hogy a
fizikai terek tdmogassak a modern készségek elsajatitasat. Az ilyen kdrnyezetekben a
tanulok hozzaférhetnek a legujabb technolodgiai eszk6zokhoz, amelyek eldsegitik a kritikai
gondolkodas, a problémamegoldas és a kreativitas fejlesztését. A megfelelden kialakitott
fizikai terek lehetové teszik a rugalmas tanuldsi modokat, tAmogatva mind az egyéni, mind
a csoportos tevékenységeket.

A XXI. szdzad komplex tanuldsi kornyezetének sematikus abrazolasa (4. dbra)
szemlélteti, hogyan integralodhatnak a kiilonb6z0 tanulasi kornyezetek egy atfogod
rendszerbe. Az OIll¢ Janos (2013) altal meghatdrozott tipologidk Lévai (2014)

értelmezésében egy egységes, nagy rendszert alkotnak, amely lehetévé teszi a kordbban
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elkiiloniild tanulasi kornyezetek kiilonboz6 szintli bevondsat a nevelési-oktatasi folyamat
tdmogatasaba.

kontakt oktatési kornyezet

hibrid oktatasi kérnyezet halézattal tdmogatott kontakt tevékenység

b

A XXI. szézad komplex tarulasi kdrnyezete

virtualis oktatasi kfjrnyezet onli‘ﬁe oktatési kornyezet

4. abra A XXI. szazad komplex tanulasi kérnyezete
Forras: Lévai, 2014

A tanulasi folyamat tdmogatasaban a digitalis eszk6zok kiilonbozd szinteken és
moédokon  alkalmazhatok, a tanuldsi tevékenység jellegétdl ¢és a kapcsolodo
részfolyamatoktol fiiggéen. Ezek az eszk6zok szdmos teriileten nyujthatnak segitséget,
példaul a kontaktordkra vald felkésziilés soran, a kommunikacio6 eldsegitésében, a szakmai
egylittmiikddések tamogatdsdban, az innovacid 0sztonzésében, az értékelési folyamatok
hatékonysdganak ndvelésében, a tartalommegosztisban, a reflexios tevékenységek
megkonnyitésében, valamint a szabadidés tevékenységek gazdagitdsdban. Az ilyen
alkalmazasok hozzdjarulnak a tanulasi folyamat komplex és sokoldalt tamogatasahoz,
igazodva a modern pedagdgiai elvarasokhoz és a tanulok igényeihez.

A pedagdgusok szakmai fejlédése elengedhetetlen a XXI. szazadi készségek (5.4bra)
hatékony integralasahoz az oktatasba. Az egylittmiikodésen alapuld szakmai kdzosségek
lehetdséget biztositanak a tapasztalatok megosztasara és a bevalt gyakorlatok adaptalasara,
ezaltal novelve az oktatds mindségét. Az ilyen kozosségek tdmogatjak az innovaciot és a

folyamatos fejlédést a pedagogiai modszerek terén.
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21. szazadi készségek

Alapvetd jartassag Kompetenciak Jellemvonasok
Hogyan alkalmazza 3 tanuld az Hogyan kozelit meg a tanulé  Hogyan viszonyul a tanuld vaitozo
PR E nag Osszetett problémakat komyezetéhez

CO0000

5. abra A XXI. szazadi készségek
Forras: World Economic Forum

A val6s problémaékra épiil6 tanuldsi modszerek, mint példaul a projektalapu tanulés,
lehetdséget teremtenek a didkok szamadra, hogy alkalmazzak tuddsukat a gyakorlatban. Ezek
a modszerek eldsegitik a mélyebb megértést és a tanulok aktiv részvételét a tanulasi
folyamatban, mikozben fejlesztik a kritikai gondolkodast és a kreativitast. Az egyenld
hozzéaférés biztositasa a mindségi eszk6zokhdz €s forrasokhoz alapvetd a tanulok kozotti
esé¢lyegyenldség megteremtésében. A digitalis szakadék csokkentése érdekében fontos, hogy
minden tanuld szdmara elérhetdek legyenek a sziikséges technologiai eszkdzok és az
internet-hozzaférés, fiiggetleniil tdrsadalmi-gazdaséagi helyzetiiktol.

A XXI. szazadi készségek fejlesztése érdekében a tanulasi kornyezeteknek
tamogatniuk kell mind az egyéni, mind a csoportos tanulast. Az ilyen kdrnyezetek eldsegitik
a kommunikacids és egylittmiikddési készségek fejlodését, amelyek elengedhetetlenek a
modern munkaerdpiacon.

A globalis perspektivak ¢és a kiterjesztett kozosségek bevondsa a tanulasi folyamatba
lehetdséget nyujt a didkok szamdra, hogy megismerjék a kiilonb6z6 kulturdkat és
nemzetkozi tapasztalatokat szerezzenek. Az online tanuldsi platformok és a virtualis
csereprogramok révén a tanuldk kapcsolatba 1éphetnek tarsaikkal vilagszerte, bovitve
latokoriiket és interkulturalis kompetencidikat.

Ezek az elvarasok ravilagitanak arra, hogy a hagyomanyos osztalytermi kdrnyezet

onmagaban nem elegendé a XXI. szdzad oktatasi kovetelményeinek kielégitésére.
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Elengedhetetlen, hogy a személyes kontakt oktatasi tevékenységet kiegészitsiik a tanterembe
bevitt online eszkdzokkel, illetve a tanulasi folyamatot kiterjesztd online platformokkal és
rendszerekkel. Ezéltal a tanulasi kornyezetek képesek megfelelni a modern pedagdgia
komplex kihivasainak, mikdzben a tanulok és oktatok szamadra is innovativ lehetdségeket
kinélnak.

Nahalka (2002) a tanuldsi kdrnyezetet egy gondolatilag egységes ¢és szilard elméleti
alapokon nyugvo rendszerként hatdrozza meg, amely magéaban foglalja a tanulasi folyamatot
befolyasold Osszes 1ényeges tényezdt. Meghatarozasa szerint a tanulasi kornyezet olyan
integralt keretrendszer, amelyben az iskolai tanulds ténylegesen megvalosul. Ez az
értelmezés kiemeli a tanuldsi kornyezet komplexitasat, valamint annak fontossagat, hogy a
tanulas folyamata szisztematikus és jol strukturalt alapokon torténjen.

»A tanulasi kornyezet az a tdmogatd kornyezet, amelyben minden feltétel adott
ahhoz, hogy az emberek a lehetd legjobban tanuljanak. A rendszer figyelembe veszi az
egyéni tanuldi sajatossagokat €s tamogatja a pozitiv emberi kapcsolatokat, amelyek
szlikségesek a hatékony tanuldshoz.” (Partnership for 21st Century Learning, 2009 idézi
Lévai, 2014). Ez a meghatdrozas hangsulyozza, hogy a tanuldsi kornyezetek célja nem
csupan a tanulok kognitiv fejlédésének eldsegitése, hanem a szocialis €s érzelmi tamogatés
megteremtése is, amely elengedhetetlen a holisztikus tanulasi folyamatokhoz.

A XXI. szézadi tanuldsi kornyezetek megkozelitése igy nemcsak az oktatés
technoldgiai hatterére, hanem a tanulok kozotti interakcidkra és az egyéni kiilonbségek
figyelembevételére is kiterjed. Ez az integralt szemlélet lehetévé teszi, hogy a tanulasi
kornyezetek dinamikusan alkalmazkodjanak a kiilonb6z6 tanuldi igényekhez és az oktatési
folyamat valtoz6 kdvetelményeihez.

Kovacs Ilma (2011) értelmezése szerint a tanuldsi kornyezet a tanulds kiilsd
feltételeinek Osszességét jelenti. Ez a meghatarozas rendkiviil széles kategoriat olel fel,
hiszen gyakorlatilag minden kiilsé tényezd beilleszthetd ebbe a keretbe. Ugyanakkor
szlikséges ennél arnyaltabban megkdzeliteni a fogalmat annak érdekében, hogy pontosabb
képet kapjunk a tanulasi kornyezetek kiilonb6zd tipusairol és jellemzdirdl.

Komenczi Bertalan mar két évtizeddel ezel6tt ramutatott az elektronikus tanulasi
formak jelentdségére, ugyanakkor kihangsulyozta, hogy ezek csupan lehetéségek maradnak,
amennyiben a pedagdgiai gyakorlat nem igazodik hozzdjuk. Ahogy fogalmazott: ,,Az
elektronikus tanulds szép 0j vildga csupan virtualis, azaz lehetéségként létezd, lappangd
realitds. Ahhoz, hogy valdsagga valjon, az egyes oktatdsi intézményekben ¢s altalaban a

tanulast szervezd szolgaltatdsoknal megvaltozott szemléletre, 1j dolgok megtanulédsara,
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komoly eréforrasokra és nagyon sok, atgondolt és fegyelmezett munkéra van sziikség”
(Komenczi, 2004). Ez a megallapitds a mai napig relevans, mivel az osztalytermi munka
mindsége nem pusztan az ott alkalmazott eszkdzoktol fliigg, hanem attdl is, hogyan képesek
a pedagogusok ezeket a technologidkat integralni és alkalmazni a tanitdsi-tanulési
folyamatok eldmozditasa érdekében.

Elethosszig tarté tanulas
LIFE LONG

Nemnj formdlis képzés

Az élet minden teriiletét affogé tanulas

Formdlis oktatds LIFE WIDE
cli< tanUld 2
A tanulas
holisztikus
A tanulds dimenzidi értelmezése

6. abra Az egész életre kiterjedo tanulas dimenzio
Forras: Komenczi & Lengyelné Molnar, 2020

A tanulédsi kornyezetek 0j tipologidjanak megalkotasa terén Komenczi Bertalan
uttord szerepet jatszott Magyarorszdgon. Az 6 rendszerezésének elsd valtozata (6. abra),
amely az egész ¢leten at tart6 tanulas dimenzioit targyalja, Ekholm és Hird (2000) munkéjan
alapult. Ezt az eredeti modellt Komenczi tovabbgondolta és adaptalta a magyar
kontextushoz, amelyet a 2009-es tanulmanyéban részletesen bemutatott (Komenczi, 2009).
A szerz6 munkaja jelentds mérfoldkonek szamit, mivel a tanulasi kdrnyezetek fogalmat
komplex dimenzidk mentén értelmezte, és igy Uj perspektivat nyitott az oktatdselmélet
teriiletén.

A két koordinata-tengely altal meghatarozott mezdk a fiiggdleges tengely mentén az
egyén ¢letciklusanak egymast kdvetd tanuldsi szakaszait reprezentaljak iddbeli sorrendben.
Ez a megkozelités az egész életen at tartd tanulas vertikalis dimenzidjat tiikkrozi. Ezzel
szemben a vizszintes tengely a tanulds kiilonb6z6 kontextusait, helyszineit és koriilményeit
jelképezi, amelyek az egész életen at tartd tanulds horizontalis dimenziojat alkotjak. Ez a
modell egységes keretben dbrazolja a tanulés iddbeli kiterjedését és a tanulds harom alapvetd

formajat. A masodik mezd az intézményesitett oktatast, vagyis az iskolarendszerii tanulasi
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format foglalja magéban. A harmadik mez6 a nem formalis oktatds azon részét képviseli,
amelyet dsszefoglaldan felndttképzésként ismeriink. Az els6 és negyedik mezd a kdtetlenebb
nem formalis, illetve az informalis tanulast foglalja magdban, amely gyermekkorban és
felnéttkorban egyarant jelen lehet (Komenczi & Lengyelné Molnar, 2020).

A tanulas holisztikus megkozelitése az 6sszes tanuldsi format egységes, 0sszefliggd
folyamatként kezeli, ahol az egyes szakaszok ¢s dimenziok egymasra épiilnek. A ,,lifelong”
(egész ¢életen at tartd) és , lifewide” (széles korti, tobb kontextusra kiterjedd) szemléletmodd
szerint a tanulds a digitalis kultara vildgdban mar nem korlatozodik az oktatési rendszerekre,
hanem az élet minden teriiletén és szakaszaban jelen van.

Ennek hatdsara a formalis oktatas korabbi monopdliuma mérséklédik, mig a nem
formalis ¢és informadlis tanuldsi formak jelentdsége megndvekszik. Az iskoldkban a
tantargykozpontt, tartalomatad6 funkciot felvaltja az egyéni tanulasi képességek fejlesztése,
amelyet a digitalis és online tanulasi kornyezetek infokommunikacids infrastrukturdja
tamogat. Ez az infrastruktira lehetdvé teszi a tanulds folyamatossagat és egységes
megvalosulésat az élet minden szakaszaban.

A digitalis tanuldsi kornyezetek lehetdséget kinalnak a tudatos, erds pszichikai
terheléssel jaro tanulds ardnyanak csokkentésére. Ezaltal a szlikséges ismeretek megszerzése
informalis és implicit tanulasi formakon keresztiil valosulhat meg, nem kozvetlen tanitas
révén, hanem tartalmak, tandcsadas és tamogatas biztositasaval.

A modern oktatasi kornyezetek fejlesztése és a pedagdgusképzés megujitasa soran
kiemelt jelentségli az innovativ megkozelitések ¢és a transzdiszciplindris modszerek
bevezetése. A kutatasi modszertanok rendszeres frissitése, valamint a technologiai eszkdzok
céliranyos hasznalata hozzajarulhat a pedagogusképzés szinvonalanak emeléséhez. A
tanarok, kutatok, fejlesztok és a pedagoégusképzésben részt vevd szakemberek aktiv
részvételével lehetéség nyilik a tanuldsi kornyezetek hatékony tervezésére ¢és
megvalositasdra, amelyekben a technologidk oktatdsi célokra torténd alkalmazasa
eredményes lehet. Ez az egyiittmiikdodés és a folyamatos fejlesztés eldsegiti a pedagdgusok
digitalis kompetencidinak bdviilését, valamint a tanulési folyamatok innovativ atalakitasat,
ezzel is hozzajarulva az oktatas mindségének javitdsdhoz (Lavicza et al., 2022).

2.5. Digitalis kompetencia

A digitalis kompetencia fogalma az utobbi évtizedekben egyre nagyobb figyelmet
kapott, ahogyan a technologia ¢és az informacios tarsadalom fejlddése megkdvetelte az
egyének digitalis jartassdganak bovitését. Az Eurdpai Bizottsag altal kidolgozott DigComp

(Digital Competence Framework) modell a digitalis kompetencia atfogd megkozelitését
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nyUjtotta, amely a digitalis eszk6zok és technologidk hatékony, kritikus ¢és etikus
hasznalatara helyezte a hangsulyt (Carretero et al., 2017). A DigComp legujabb, 2.2-es
verzidja (7. abra) tovabb finomitja ezt a keretrendszert, figyelembe véve a digitalis tér
gyorsan valtozo kihivésait és lehetdségeit.

A DigComp 2.2 keretrendszer 6t {6 teriiletet hatdroz meg: informaciomiiveltség,
kommunikacié ¢és kollaboracio, digitalis tartalomkészités, biztonsdg, valamint
problémamegoldds (Redecker, 2020). Ezen teriiletek lefedik a digitalis térben valo
érvényesiiléshez sziikséges alapvetd képességeket, amelyek mind az egyéni, mind a szakmai

fejlodést szolgaljak.

content creation

7. abra A DigComp 2.2 modell
Forras: European Comission

Az informéciomiiveltség a digitalis kompetencia (8. abra) egyik alapvetd eleme,
amely az informacid hatékony keresését, értékelését és felhasznalasat jelenti (Vuorikari et
al., 2022). Az informacié értékelése kiilondsen fontos, mivel az egyre ndvekvd mennyiségii
online tartalom gyakran tartalmaz pontatlan vagy manipulativ elemeket. Ez a kompetencia
hozzéjéarul a digitalis 6nismeret fejlesztéséhez is, lehetéve téve, hogy az egyén tudatosabban

navigéljon a digitalis térben.
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Az Uj technoldgiai tartalmak ismerete és
rugalmas hasznélata

Technoldgiai

FelelGsségteljes IKT-hasznalat

Az informacidkhoz val6 hozzaférés, valogatas
3 és kritikus értékelés
Integralt

Etikai Kognitiv

A technoldgiai lehetGségek kihasznélasa a kollaborativ tudasépités soran

8. abra A digitalis kompetencia harom dimenzidja
Forras: Calvani, Fini & Ranieri, 2009

A kommunikécio és kollaboracio dimenzidja a digitalis eszk6zok altal lehetdvé tett
interakciokat oleli fel. Ide tartozik a hatékony és etikus online kommunikécio, valamint a
kollaborativ munkafolyamatok szervezése és menedzselése. A kdzosségi média eszkozei, a
felhdalapu szolgaltatasok €s a digitalis projektmenedzsment szoftverek egylittese jelentdsen
megnovelte ezen kompetencidk gyakorlati jelentdségét (Iloméki et al., 2016).

A digitalis tartalomkészités az online kornyezetben alkalmazott kreativ és innovativ
képességek fejlesztését jelenti. Ez magaban foglalja a tartalmak eldallitasat, szerkesztését és
megosztasat, mikdzben biztositja azok jogszerliségét ¢és etikus hasznalatat (Ferrari, 2013).
Kiilonosen fontos a szerzdi jogok és a szellemi tulajdon védelmének tiszteletben tartasa,
amelyeket a keretrendszer hangsulyoz.

A biztonsag dimenzidja a digitalis térben vald biztonsagos ¢s tudatos mitkodést
helyezi kozéppontba. Ez magéban foglalja az adatvédelmet, a maganélet biztonsagat és az
online fenyegetések elharitasat. A keretrendszer ezen a teriileten is jelentdsen kibdvitette az
iranyelveket, hogy megfeleljen a modern kiberbiztonsagi kdvetelményeknek (Carretero et
al., 2017).

Végiil a problémamegoldas dimenzidja a digitalis eszkozok és technoldgiak kreativ
¢s innovativ alkalmazésat jelenti. Ide tartozik a technoldgidval kapcsolatos problémak
felismerése, megolddsa és a digitalis kdrnyezet altal nyujtott lehetdségek kiaknazésa
(Vuorikari et al., 2022).

A DigComp 2.2 keretrendszer jelentdsége abban rejlik, hogy integraltan kinal egy
olyan modellrendszert, amely az egyéni és tarsadalmi szinten egyardnt hozzdjarulhat a
digitalis kompetenciak fejlesztéséhez. Ez a keretrendszer kulcsfontossagu az oktatds, a

munkaerdpiac és a szocialis beilleszkedés teriiletein.

34



Molnar Gyorgy (2018) a digitalis kompetencidk fontossagara hivja fel a figyelmet,
ramutatva, hogy a digitalis pedagdgia alapvetd feladata, hogy valaszt adjon a digitalis
allampolgarok altal a folyamatosan valtoz6 vilagban tapasztalt kihivasokra, és megoldasokat
kinaljon az ebbdl fakadd innovacids lehetdségekre. Hangsulyozza, hogy a digitalis
generaciok 6t nemzedékének sikeres boldogulasahoz nem csupan a kulcskompetencidk
elsajatitasa sziikséges, hanem a digitalis kompetenciak teriiletén is meg kell erdsiteniiik
tudasukat, hogy képesek legyenek alkalmazkodni a valtoz6 kdrnyezethez.

A digitalis eszkdzok célzott alkalmazasa arra 0sztonzi a tanuldkat, hogy bétran
vallaljak a hibazas lehetdségét; eldsegiti, hogy a kisérletezés révén mélyebb megértést
nyerjenek az altaluk hasznalt infokommunikécios rendszerek miikddésérdl, valamint
hozzajarul digitalis kompetencidik fejlesztéséhez ¢és Onallosaguk fokozasahoz (Szlits,
2020a).

A digitalis kompetencia nemcsak a technoldgia hasznalatara korlatozodik, hanem
magaban foglalja a gondolkodasi készségek, példaul a problémamegoldas, a kritikus és
analitikus gondolkodas fejlesztését is. Tovabba hozzdjarul szdmos olyan kulcskompetencia
erds6déséhez is, mint példaul az 6ndlldo és hatékony tanulds, a szocidlis készségek-
képességek, a kommunikacid és az esztétikai érzék erdsodése. Ezek a teriiletek kiilondsen
hangsulyosak a szakpolitikai dokumentumokban, mivel alapvetd fontossdgiak a mai
digitalis tarsadalomban valé boldogulashoz (Abonyi Toth & Turcsanyi-Szabo, 2015).

A médiamiiveltség minden olyan polgar szamdra fontos, aki szandékosan vagy
tudtan kiviil médiat ,,fogyaszt”, amelynek jelenléte az uj digitalis technologidkkal és a
laikusok novekvd részvételével egyre szélesebb kortivé és sokszinlibbé valt. A
médiamiiveltségnek tehat mind az alap-, mind a kozép- és felsGoktatasban meg kell taldlnia
a maga szerepét (Koltay, 2010).

A digitalis készségek és viselkedések kulcsfontossdgu szerepet jatszanak a mai
tarsadalomban, kiilondsen a fiatalok korében, akik a digitalis technologidk legaktivabb
felhasznaloi. A digitalis kompetencidk célzott fejlesztése a formalis oktatasi rendszerek és a
kulturdlis szféra kozotti egylittmiikodéssel, hatékony eszkoze lehet a fiatal generdciok
felkészitésének a digitalis kor kihivésaira és lehetdségeire. A technologiai tudds nem csupan
technikai kérdés, hanem szélesebb tarsadalmi ¢és kulturalis Osszefiiggésekben is
értelmezhetd, ahol a készségek fejlesztése a jovo tarsadalméanak sikeres miikodését is

meghatarozhatja.
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2.6. Elektronikus tanulas

ugyanakkor a sokféleség ¢és folyamatos alakulds miatt nincs rd altalanosan elfogadott
definicio. Az e-learning az informacids és kommunikacids technologia hasznalatanak
gyakorlata olyan tanulési tapasztalatok létrehozasara, amelyeket korlatok nélkiil, nagy
szabadsaggal lehet megfogalmazni, megszervezni és 1étrehozni (Horton, 2006). Ez egy olyan
folyamat, ahol a tananyagot digitalis eszkdzokon, példaul szamitégépeken vagy barmilyen
mobileszkdzon nyujtjak, amelyek tAmogatjak a tanulést.

Az éaltalanos ismeretek elsajatitdsa mellett az e-learning egyik-masik f6 célja a
szakmai készségek és a megértés fejlesztése, amely segiti a tanulokat a tanuldsi célok
elérésében (Clark & Mayer, 2016). Egy olyan korszakban, amikor az oktatasi és technologiai
modernizaci6é Ujradefinidlja a felsGoktatds szinvonalat, az Osszekapcsolodds konvergdlo
pontja az e-learning (Garrison & Anderson, 2003).

Az e-learning moddszertan kialakuldsanak modjat egy lancfolyamatként lehet
megkozeliteni, ugyanis az internet, illetve az internetet hasznaldé emberek valtozasanak
kovetkeztében az e-learning pedagdgiai modszertana is fejlédni kezdett. A modern e-
learning trendeket a ,,tanul6kdzpontu tervezeés” égisze ala soroljak be. A tanul6 nem csak a
virtualis elemek megjelenését iranyithatja, hanem a teljes tanuldsi folyamat felett is teljes
kontrollt gyakorolhat (Downes, 2010).

A legalapvetdbb szinten az e-learning a technologia tanitasra és tanuldsra valo
felhasznalasa (Mayes & Freitas, 2005). Egy finomabb meghatarozas szerint az e-learning
barmely elektronikus médium hasznalata a tanitds és tanulds minden aspektusdnak
szolgalataban, online ¢és offline egyarant (Koohang et al. 2011). Az e-learning még
konkrétabb, a tartalom és az oktatds interneten keresztiil torténd kozvetitésével épiti a tudast
és noveli a tanulds mindségét (Pange & Pange, 2011).

Az e-tanuldsnak a mai napig nincs egységes elmélete. Szamos tudos egyetért abban,
hogy a meglévd tanulaselméletek kombindlhatok, modosithatok ¢és/vagy kozvetleniil
alkalmazhatok az e-tanuldsban (Pange & Pange, 2011). E meglévd elméletek koziil a
kognitivizmust és a konstruktivizmust alkalmazzék leggyakrabban az e-tanulds fejlesztésére
¢s oktatasara. A viselkedéselméletet, a digitalis médiaelméletet és az aktiv tanuldselméletet
szintén alkalmazzdk, bar ritkabban. Egyes tudosok azonban azt 4llitjak, hogy az e-tanulas 1j

tanuladselméletet igényel.
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2011-ben Koohang ¢és munkatarsai az e-tanulds konstruktivista megkozelitését
terjesztették eld, amely harom f6 dsszetevobdl all: olyan tevékenységek, amelyek magukban
foglaljak a kollaboraciot és a kooperacidt, a tobbféle perspektiva elfogadasat, a valds
vilagbol vett példakat, az Onreflexiot, a segédeszkozoket, az Onértékelést és az Gtletek
tobbféle megjelenitését; olyan értékelések, amelyek magukban foglaljdk az oktatoi
értekeléseket, a csoportos értékeléseket és az Onértékelést; és olyan oktatdi szerepek,
amelyek magukban foglaljdk a coachingot, a mentoralast, a didkok munkdajanak ¢és
eréfeszitéseinek elismerését, a visszajelzést €s a didkok tanulasanak értékelését. A szerzok
ezt kovetden kibdvitették ezt a modellt az e-tanulds kilenc konstruktivista elemének
meghatdrozasaval, mint példaul az interdiszciplinaris tanulds, az dnreflexio, a valds példak
hasznalata (Koohang et al., 2011).
tekintjlik elfogadottnak: ,,...az informacids/tudaskdzépponta tarsadalom tanulési kornyezete
digitalis (elektronikus) tanulési kornyezet, amelyben a tanitas ¢és tanulas feltételrendszerének
kialakitdsanal =~ meghataroz6 szerepe van az  elektronikus  informacio-  és
kommunikéciotechnikai  eszkdzoknek és  alkalmazisoknak. Az ilyen tanulési
kornyezeteknek mindig van egy virtudlis dimenzidja is, amely képernydkon szoftveresen
generalt hipermedialis, interaktiv tanulast segitd informacids és kommunikécios rendszert
jelent. Amikor az elektronikus tanulasi kdrnyezetek megjeldlésére a ,,virtudlis tanulési
kornyezet” fogalmat hasznaljak, akkor ennek a virtualis dimenzidnak a hangsulyozésa a cél.

Az elektronikus tanulasi kornyezet kommunikacids csatorndkat biztosit kozos

tudaskonstrukciohoz, illetve a tanulds soran felmertiilt problémék megoldasahoz segitségiil
hivhat6 szakértokhoz, tutorokhoz.” (Komenczi, 2009).
2.6.1. Pedagogiai modellek

A pedagogiai modellek az e-learning rendszerekben kulcsszerepet jatszanak a
tanuldsi folyamatok hatékonysidganak ndvelésében. Az informacids ¢s kommunikacios
technologia (IKT) fejlédése lehetdvé tette a hagyomanyos oktatdsi modszerek mellett 1)
pedagogiai megkozelitések kialakitasat, amelyek az online tanulds kiilonb6zé formait
integraljak. Az alabbiakban részletesen bemutatom a hagyomanyos, kollaborativ, blended
learning, jatékos tanulas, flipped classroom ¢€s onszabalyozé tanulasi modelleket, valamint
azok alkalmazasi lehetdségeit az e-learning rendszerekben.

A hagyomanyos oktatasi modellekben a tanar kozponti szerepet tolt be, aki a
tananyagot strukturaltan és egyiranyt kommunikaci6 Utjan adja 4t a tanulok szdmara. Ez a

modell az e-learningben is megjelenhet szinkron vagy aszinkron eléaddsok, valamint online
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tananyagok forméjaban. Habar hatékony a strukturalt tudasatadasban, kihivasokat jelenthet
az aktiv tanulasi formék és az interakciok korlatozott lehetdsége miatt (Nahalka, 2013). A
tanuldsi folyamat alapvetden tandri irdnyitassal zajlik, ami lehetdséget biztosit a tudas
rendszerezett atadasara, de kevésbé tdmogatja a kreativitast és az 6nallo tanulast.

A kollaborativ tanuldsi modellek a k6zos munka és az interakcio erejére épitenek. Az
e-learning keretében ez csoportos projektmunkdk, online féorumok, valamint kdzosségi
platformokon zajl6 tanulas forméjaban valdsulhat meg. A kollaborativ tanulds lehetdséget
nyujt olyan képességek fejlesztésére, mint példaul a problémamegoldas és a kritikus
gondolkodas (Habok, 2012). A tanulok aktiv részvétele és az egymastol valod tanulds
lehetdvé teszi az ismeretek mélyebb elsajatitasat. Habok (2012) kiemeli, hogy a kollaborativ
tanulds kiilonosen hatékony a digitalis eszkozokkel tdmogatott tanuldsi folyamatokban,
mivel ezek lehetdvé teszik az azonnali visszacsatolast és az egyiittmiikodés atlathatosagat.

A blended learning vagy hibrid tanuldsi modell az online és a hagyoményos tantermi
oktatas elemeit kombinalja. Az e-learning rendszerekben ez az offline tananyagok és a
szamitastechnikai eszk6zok egylittes alkalmazasat jelenti. Nahalka (2013) szerint a blended
learning modell képes megsziirni az eltérd tanulasi stilusokat, mikozben fokozza a tanulési
motivaciot. Ez a megkozelités kiilondsen hatékony a zavartalan tanulasi folyamat
biztositasaban. A blended learning lehetdséget nyujt a tananyag rugalmasabb feldolgozasara,
mivel az online tartalmak segitik az elOzetes ismeretszerzést, igy az osztalytermi
foglalkozasok inkabb az ismeretek elmélyitésére koncentralhatnak.

A gamifikécio, vagyis a jatékos elemek alkalmazéasa az oktatdsban, az e-learning
egyik legdinamikusabban fejlodd teriilete. Ez a megkozelités a tanulasi folyamat
¢lményszeriiségét noveli, mikdzben javitja a motivaciot és az elégedettséget (Fridrich,
2021). A pontgylijtés, szintek elérése és jutalmazas egylittese kiilonosen hatékonynak
bizonyul a fiatalabb generaciok korében. Fridrich (2021) kiemeli, hogy a gamifikacid
nemcsak a tanulok motivacidjat ndveli, hanem tdmogatja a digitalis kompetencidk
fejlesztését is. A jatékos elemek alkalmazasa emellett segiti a tanuldkat a kitartds és az
onreflexio fejlesztésében.

A flipped classroom (forditott osztalyterem) modell 1ényege, hogy a tanulok az 6ran
kiviil sajatitjak el az alapvetd tananyagot, majd a tanérdkon interaktiv tevékenységeken
keresztiil dolgozzék fel azt. Az e-learning rendszerekben ez kiilonb6z6 formakban valosulhat
meg, mint példaul videok és digitalis tananyagok elézetes tanulméanyozéasa. Benedek (2007)
hangsulyozza, hogy ez a modell erdsiti az 6nalld tanulést és a kritikus gondolkodast,

mikdzben lehetdvé teszi a tanulok aktiv részvételét. Bodnar (2017) azonban arra is ramutat,

38



hogy a flipped classroom modell hatékonysaga nagyban fligg a tanulok digitalis irastudasatol
¢s az oktatobk modszertani felkésziiltségétdl. A modell sikeres alkalmazasahoz
elengedhetetlen a tanuldk motivacidjdnak fenntartdsa, amelyet a tananyag érdekessége és
relevancidja biztosithat. Bodnar (2017) azt is kiemeli, hogy a modell az osztalytermi id6
hatékonyabb kihasznéldsat teszi lehetéveé, mivel az alapvetd tananyag elsajatitdsa mar az orai
munka el6tt megtorténik. Az igy felszabadulé id6 a mélyebb megértést eldsegitd
tevékenységekre, példaul problémamegoldasra vagy vitakra fordithato.

Az Onszabalyoz6 tanuldsi modellek kdzéppontjaban a tanuld all, aki sajat maga
tervezi meg ¢s iranyitja tanuldsi folyamatait. Ez az e-learning rendszerek szamara kiilondsen
relevans, hiszen az online tanuldsi kornyezetek nagy szabadsagot biztositanak a tanulési
tartalmak és iddzités tekintetében. Virag (2013) szerint ez a modell kiilonosen hatékony lehet
a kozépiskolas ¢s felsdoktatasi hallgatok korében, akiknek nagyobb az 6nallo tanulds iranti
motivaciojuk. Az dnszabalyozo tanulés lehetdvé teszi a tanulok szamara, hogy sajat célokat
allitsanak fel, nyomon kovessék fejlddésiiket, €s aktivan hozzajaruljanak sajat tanulési
folyamataik sikeréhez.

2.6.2. Az e-learning evolucidja

Az e-learning a levelezd tanulds modszerébdl ered. Sir Isaac Pitman levelezd
tanfolyamai 1840-ben gyorsirasos technikat alkalmaztak a tanitashoz. Ez volt az elsd
tavoktatdsi tanfolyam. A tavoktatas tartalomszolgaltatasi formaja kiilonb6z6 formékat ltott,
mint példdul a postai uton kézbesitett utasitdsok, nyomtatott formatumu anyagok,
elektronikus adathordozon, mobil eszkdzokon keresztiil torténd tanfolyamok és most mar
virtualis tanfolyamok (Moore, 1990).

A tavoktatds mar évszdzadok ota 1étezik, de csak 1960 ota kezdett fejlodni az e-
learning. Befolyasolta az utat a véllalatoknal, az akadémiai intézményeknél, a képzésben és
a hadseregben (Fletcher & Rockway, 1986).

Sidney Pressey koncepcidja a ,tanitogépekrél” az 1920-as években jelent meg. Csak
késdébb, az 1950-es években valt széles korben népszeriivé B. E. Skinner munkai altal. Mivel
az oktatds iranti halmozott igényt nem lehet tobb iskola épitésével és tanarok tomeges
képzésével kielégiteni, a tanitdgépek lehetdvé tették az iskolak szamara, hogy programozott
oktatast biztositsanak a didkjaiknak. Késobb, 1980-ban kezdddott a személyi szamitdgépek
korszaka, amely megnyitotta az utat az e-tanulds el6tt. Az elmult 50 évben szdmos Uj
megkozelitést alkalmaztak az oktatd tantermi szerepének tdmogatasara (Négyesi & Csernai,

2022).
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A szamitogép-alapt képzés (CBT) olyan képzési mddszer, amelyben az elsddleges
adatatvitel egy szamitogépen torténik egy szoftverrel az interneten vagy intraneten keresztiil
(Rouse, 2011). Az 1960-as években a szamitogéppel tamogatott oktatas (CAI) szamitogépes
alapt tanulassa (CBL) fejlodott. A szamitogép-alapu tanuldst nemcsak az oktatasban, hanem
a kommunikécioban is hasznaltak. A szamitogép-alapu oktatas uttord rendszere a PLATO
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operation), amely 1960-ban indult. Ez
rendelkezett a modern e-learning modszerben hasznalt alapvetd elrendezéssel, amely
grafikus elemekbdl, grafikdval egyiitt szovegbdl, forumokbol és chatszobakbol allt (Cross,
2004).

A multimédiés tanulasi modellek szdmos ideologiat és iranymutatast hoztak 1étre a
szamitogépes képzés (CBT) tervezésének megkonnyitésére. A szamitdgép-alapu képzéssel
a gyakorlati képzés operativabba tehetd, ahol a hallgato-tanar ardny egy az egyhez, és ahol
a képzés mithely- vagy munkahely-alapti (Dean & Whitlock, 1988).
tekintették. 1998 koriil a web atvette a CD-alapu képzés helyét, nemcsak azzal, hogy a
tanuldsi utasitasokat és anyagokat a weben keresztiil nyujtotta, hanem azzal is, hogy
»személyre szabott” tanulasi élményt nyujtott, amelyet chatszobak, tanuldcsoportok,
hirlevelek és interaktiv tartalmak segitettek (Négyesi & Csernai, 2022).

Amikor a XX. szazad végén az internet ¢€s a személyi szamitogépek fenomendlissa
valtak és viragzasnak indultak, akkor kezdett igazan format 6lteni az e-learning fogalma. A
technologia, a koncepci6 és az eszkoz jol kiegészitette egymast, 0j tanulasi trendet biztositva.
Az els6é webalapu tanuldsmenedzsment rendszert (LMS) Cecil néven 1996-ban inditottak el
(Sheridan et al.,, 2002). Az LMS egy olyan szoftveralkalmazas, amely szervezi,
dokumentalja, rogziti és biztositja az e-learning tanfolyamokat. A modern LMS-ek foéként
webalapuak, és lehetdvé teszik a kiilonbozd tipusu tanulasi tartalmak tarolasat és/vagy
tovabbitasat, tobbek kozott, de nem kizardlagosan: olvasméanyok, video- és hanganyagok,
wikik, webkonferencidk, csevegések, forumok, blogok, tanuldsi jatékok, tesztelés,
osztalyozas stb (Négyesi & Csernai, 2022) .

A 2000-es évek koriil az uj e-learning mddszerek nyilt hozzaférést biztositottak az
informaciokhoz, valamint kommunikacios ¢€s interaktiv funkciokat biztositottak. A tanuloi
¢lmény Osszefiiggévé valt a korszeriisitett pedagdgiaval. Megerdsitve, hogy az oktatas
inkabb az eszmékrdl és nem a tényekrdl szol. Az akadémiai ,,passziv informécidatadas”
megkiilonboztette az ,interaktiv és konstruktiv’ e-tanulasi moddszereket (Garrison &

Anderson, 2003). Miutan szamos kiilonb6zd fejlédési szakaszon ment keresztiil, az e-tanulas
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még mindig kolesondsen fejlodik a modern technologia fellendiilésével parhuzamosan. Az
uj technologia fejlédése lehetvé teszi a szinkron €s aszinkron képzés egybeolvasztasat. A
modern e-learning modszerek forradalmasitjak a kortars tanulasi rendszereket. A torténelem
azonban azt mutatja, hogy az oktatast csak evoluciéval és nem forradalommal lehet
fejleszteni (Daniel et al., 2015).

2.6.3. Az elektronikus tanulas aktualis helyzete

A pedagbgia a didkok tanulidsdnak és szellemi fejlédésének lehetdvé tételére
Osszpontosit, szemben az oktatassal, amely a tanuldkat a tanterv végrehajtasanak targyaként
kezeli. A sikeres tanuldsi pedagdgia megkoveteli, hogy a tanarok megértsék, hogyan
tanulnak a didkok, ¢és rendelkezniiik kell azzal a képességgel és onallosaggal, hogy olyan
oktatasi tevékenységeket tervezzenek, hajtsanak végre és értékeljenek, amelyek megfelelnek
az egyes ¢s valamennyi didk igényeinek. Az e-tanulds pedagdgidja magaban foglalja a
tanulasi pedagogia ezen formajat, de tGlmutat rajta, és mélyebben tanulméanyozza az olyan
oktatasi stratégidk beépitését, amelyek figyelembe veszik a valds idejli, személyre szabott
tanulési tartalom tanulohoz valé alkalmazkodoképességét (Négyesi & Csernai, 2022).

Az e-tanulédsi kornyezetben a tanuldsi tartalmakat az LMS éltal lehetdvé tett e-
tanulasi eszkozokon vagy tanuldsi objektumokon keresztiill mutatjdk be/osztjak szét a
tanulonak. Ezek az eszk6zok nagyjabol két csoportra oszthatdk: a szinkron és az aszinkron
tanulds eszkozeire. Az aszinkron tanulds eszkOzei az Ondlld tempdju tanulashoz
hasznalhatok, ¢és magukban foglaljdk az olvasmanyokat, hang- és videdanyagokat,
forumokat, wikiket stb. A szinkron eszk6zok, ahol az oktaté és a tanuld egyszerre van jelen,
a kovetkezok: virtualis tantermek, webinariumok, videokonferenciak és hasonldo modszerek.
Léteznek olyan eszkdzok, amelyek kozosségi tanulasi eszkdzként is funkcionalnak. A
kozosségi tanuléds olyan kdzosségi eszkoz, amely ,,digitalis ellendrzési nyomvonalat” hagy
maga utan, amely dokumentalja a tanuldsi utat, és utat nyit masok szamara is. Mindezek
mellett segit az embereknek aktualizdlni, szélesebb perspektivat nyerni és masokkal
egylittmiikddve képzettebbé valni (Bingham, 2011).

A tanuldsi objektumok (LO-k) a digitalis tanulasban felhasznalhato iskolai
eréforrasokként hatarozhatok meg. A metaadat-utasitasok révén integralt komponensekké
valhatnak, amelyek tanulasi anyagokka szervezhet6k. A kvizek és tesztek aszinkron
interakciot jelentenek, amelyek segitik az oktatokat és a tanuldkat a haladas értékelésében
¢s a hatékonysadg nyomon kovetésében (Driscoll, 2002). Az oktatéi jelenlét és aktiv
részvételiik az e-tanulds sikerének egyik kulcseleme. A megfeleld pedagogia kivalasztasa

1étfontossagu; semlegesnek kell lennie minden tanuld szamara, figyelembe véve, hogy nem
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minden tanuld egyforma. A pedagogiat tigy kell megtervezni, hogy alkalmazkodjon a
kiilonbozd lehetséges felhaszndldsi modokhoz a tanfolyam sziikségleteinek megfeleléen
(Dron, 2007). A FOSS (szabad és nyilt forraskédi szoftverek) hangsilyozza a nem
hagyomdanyos pedagdgiakat, mint példaul a konstruktiv és konnektiv tanulasi modszereket.
A széles korben hasznalt FOSS alkalmazasok kozé tartozik a YouTube, a blogok, a wiki
programok, a Flickr stb. (Czerkawski, 2011).

2.6.4. Meglévo és uj trendek

Az e-tanulds tobb évtizede jelen van a tarsadalomban és az {izleti ¢életben, ahogy
jeleniink és jovénk szerves részét is képezni fogja. Ugy tlinhet, hogy mar most is egyszer(i
folyamat a tananyag atadasa és a jartassag és/vagy a tudas elektronikus eszkozokkel torténd
vizsgalata, mégis az informdacids technologia fejlédése ¢és rugalmassaga sokféle
megkozelitést és 1) modszerek alkalmazasat teszi majd lehetévé a technologia altal
tamogatott tanulasi folyamatokban. Ahogy a technolégia fejlddik és néhany bevalt gyakorlat
megerdsitést nyer, bizonyos szempontokat és eszkozoket szdmos intézmény és vallalkozas
atvesz ¢és széles korben hasznal (Négyesi & Csernai, 2022).

A kevert tanulds (blended learning) két vagy tobb oktatasi moddszer, példaul
webalapu technologidk, pedagdgiai megkozelitések, oktatastechnologidk és munkafeladatok
kombinacidjanak folyamataként hatarozhaté meg (Friesen, 2012). A blended learning a
,hagyomanyos tantermi foglalkozasokat e-learninggel és onképzéssel kombinalo képzésre”
utal (Kovaleski, 2004). A kevert tanulasi technika kiilonb6z0 tanitasi médiumokat hasznal a
tanuloknak sz616 tanfolyam létrehozasahoz. A hagyomanyos tanitasi modszer és a digitalis
tanitasi modszer kiegésziti egymast a tanfolyami igényeknek megfeleléen. A blended
learning célja, hogy a képzési médiumokat kombinalt egységgé alakitsa a kivant hatas
elérése érdekében (Bersin, 2004). Graham (2006) a kovetkezOképpen hatarozza meg a kevert
tanulést: ,,A blended learning rendszerek kombindaljak a személyes oktatast a szamitogépes
kozvetitési oktatassal.” Garrison és Kanuka (2004) a kevert tanulast ugy definidlja, mint a
tapasztalatokkal. Allen és Seaman (2010) a kovetkez6képpen definidlja a kevert tanulési
kurzust: ,,Olyan kurzus, amely az online és a személyes tanitast 6tvozi. A tartalom jelentds
rész¢ét online adjdk at, jellemzden online megbeszéléseket hasznalnak, és jellemzden
kevesebb személyes talalkozot tartanak.”

A gamifikédci6d (jatékositds) az e-tanuldsi lehetdségek jatékelemek beépitésével
torténd bovitésének folyamata, amely az embereket onalldan és kozosségileg bevonja a

kereskedelmi és oktatasi szektorokba (Hamari et al., 2014). A gamifikacids folyamat
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nagyobb kihivast jelentd6 része a jatékosok ¢élményének megtervezése. A
tanuloi/jatékosélmény-tervezési folyamat feloszthatd a jatékalkalmazas felépitésére és a
feladatok logikai sorrendbe szervezésére. A gamifikacidos modszer elsGsorban a tervezési
részre 0sszpontosit, hogy a tanuldi célokat minél kevesebb 1d0 alatt érje el (Burke, 2014). A
gamifikacid a jatékdinamika, a jatékpszichologia és a jatékmechanika alkalmazidsa nem
jatékos helyzetekben (Deterding et al., 2011). A gamifikacié a jatékmechanika és a
jatékgondolkodds nem jatékkontextusokban torténd felhasznaldsanak folyamata a
felhasznalok bevondsa és a problémak megoldéasa érdekében (Groh, 2012). A gamifikacid
nem azonos a jatékokkal, a jatékos tervezéssel, ahogyan azt Kim (2015) kifejtette.

Ha a tanulasi id6 viszonylag rovid és mérhetd, a tartalom kicsi és egyszerl, a
tananyag modulokbol és epizddokbol all, a folyamat egyidejii €s iterativ, a médium e-
médium vagy hagyomanyos, a tanuldsi modszer tantermi vagy vallalati, akkor az eljarast
mikrotanulasként definidljuk (Hug, 2005). A mikrotanulasi egységek ,,rogoknek”
(nuggeteknek) nevezett darabokban nyujtanak tananyagot. Az ,.eléfizetéses tanulds” szintén
a mikrotanulas része, amelyben a tanulok sziikség esetén eldfizetnek a nuggetekre; az
interakci6 tobbnyire tiz percnél rovidebb ideig tart. Létrejon egy bizonyos tanulasi sorozat,
¢s csak akkor, ha a tanuld teljesiti a sorozatot, hozzaférést kap a tovabbi technikai,
elektronikus informacidokhoz. Ezt a modszert integralt mikrotanulasként definidljak (Gassler
et al., 2004).

Az els6 nyilt online kurzus, amelyet ,,MOOC”-nak neveztek, a 2008-ban Stephen
Downes ¢s George Siemens altal szervezett Connectivism and Connective Knowledge
(CCKO8) volt (Bozkurt et al., 2018). A CCKO8 nem volt tartalomkozpontud, ehelyett a
résztvevok kozotti halozatépitésre, valamint az eréforrasok és hozzajarulasok megosztasara
helyezte a hangsulyt e hal6zatokon keresztiil. Az ilyen tipust, ,.konnektivista” pedagogian
alapul6 MOOC-ot kés6bb ,,cMOOC”-nak nevezték el. A MOOC-ok egy masik tipusa 2011-
ben jelent meg. Az ,,xMOOC”-nak nevezett kialakitas a hagyomanyos, oktaté altal vezetett
oktatast helyezte eldtérbe, és a tartalom tomeges, nyilvanos kdzonség szdmara torténd
nyUjtasara helyezte a hangsulyt (Stracke et al., 2019). Az els6 xXMOOC-nak széles kdrben
Norvig és Thrun ,,Mesterséges intelligencia” cimii kurzusat tartjak, amely tobb mint 150 000
résztvevot vonzott, bar egyes oktatok késObb sajat maguk is azt allitottak, hogy 6k voltak az
elsdk (Davidson, 2013). A nyilt online vided-kurzusok sordn végbe mend tanulési
tevékenység sajatos, egyedi és komplex, ezért a pedagogia, didaktika hatarteriiletén soha
nem tapasztalt integraciéra van sziikség, hisz a hagyomanyos oktatastdl merében mas

tanulasiranyitasi megoldasokat kovetel (Forgd & Racsko, 2014).
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A felhdalapti szamitdstechnika az e-learning megoldasok funkcionalitasanak
felhdalapu megerdsitésével valik lehetové. A felhdalapu szamitastechnika lehetdvé teszi a
halézatokhoz ¢és alkalmazdsokhoz valé gyors hozzaférést, a konfiguralhato
szdmitastechnikai er6forrasok, példaul haldzatok, szerverek és alkalmazdsok kozos
készletét, amelyek csekély erdfeszitéssel vagy részvétellel azonnal biztosithatok és nem
korlatozhatok (Morsy et al., 2010). A felhdalapu szadmitastechnika meghatirozésa a
kovetkezd: ,,A szolgéltatasok, termékek ¢és megoldasok interneten keresztiil torténd
tovabbitasara szolgalo fejlesztési, telepitési és szallitasi informatikai modell” (Abdel-Basset
et al., 2018). Segit az eréforrasok felhaszndldsidban az informatikai alkalmazasok
skalazhatosaganak és elérhetdségének fokozasa érdekében (Ketel, 2014). Harom elsddleges
szolgéltatasnyujtasi modell 1étezik, mint a ,,szoftver, mint szolgaltatas” (SaaS), a ,,platform,
mint szolgaltatas” (PaaS) és az ,,infrastruktira, mint szolgaltatas”.

A személyre szabott tanulds lehetséget kinal a tanulok szdmara, hogy teljes
mértékben részt vegyenek, és ,tarsproducerekké” valjanak a tartalom kivalasztasaban és a
tanulési utasitdsok strukturalasaban (Leadbeater, 2005). A ndvekvo sziikségletnek és az 1j
szemlélet kialakitasanak megfelelden 1) pedagdgiai prototipusokat, eszkozoket ¢&s
modszereket fejlesztenek ki, amelyek tamogatjak az egylittmiik6do tanulast. A személyre
szabott tanulds autentikus és teljesitményértékelési modokat foglal magéaban, igy
hitelességet és érdeklddést épithet (OECD, 2009). Ebben a médszerben a tudastér-elméletet
alkalmazzak a tanuld tudéaséallapotdnak leirdsdra egy bizonyos teriileten, és a teriiletet
értékelési problémak halmazaval jellemzik. A tanul6 tudéaséllapota a tanulo6 altal megoldani
képes problémak halmaza alapjan ismert. Ezutan a tanulési modulok a tanulok igényeihez
igazodnak (Négyesi & Csernai, 2022).

A folyamatos tanulas vagy ismertebb nevén az ,,egész ¢leten at tartd tanulas™ a tudas
¢és a szakértelem folyamatos keresése sajat vagy szakmai céllal. Ez egy olyan mélyrehatd
tanuldsi modszer, amely csak egy sziik tanulasi kdrnyezetben vald folyamatos részvétel utan
lehetséges (Field, 2006). A folyamatos tanulas harom alapelve: a tanulé kdzponti szerepe,
az esélyegyenldség, a magas mindség €s a relevancia. A folyamatos tanulds két tipusa a
kovetkez6: a munkaalapt tanulas, amely a foglalkoztatasra és a rovid tavu sziikségletekre
oktat és képez, és az életalapu tanulas, amely a foglalkoztatasra €s a hossza tavu kiteljesedett
¢letre nevel (Longworth, 2003).

Az adaptivitds a pedagdgidban is alkalmazkodast jelent. Lényege, hogy mivel
minden egyes didk eltérd adottsagokkal, eldismeretekkel, képességekkel és készségekkel

rendelkezik, eredményes fejlodésiik, elérehaladasuk az egyénhez illeszkedd modszerekkel —
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vagyis a tanuldhoz val6 alkalmazkodéssal — valdsithaté meg (Négyesi et al., 2023; Négyesi,
2021).

Felértékelodott az oktatas hatékonysaganak, azon beliil pedig az egyénre szabott
fejlesztésnek a kérdése. Ez utdbbi egyik eredményes formaja az alkalmazkodo, adaptiv
pedagogia és a hozza kapcsolddd adaptiv tanulasszervezés, amelyet példaul Hollandidban
évek ota sikeresen alkalmaznak a tanulok korai iskolai leszakaddsdnak megelézésére
(Négyesi, 2021).

Az adaptivitds Ot szintjét kiilonboztetjik meg (Glaser, 1977) a képesség ¢&s
érdeklddés szerinti bontastol a felzarkdztatason és az eltérd tartalmu tananyagok, modszertan
alkalmazasan keresztiil a tanulasi kovetelmények differencidlasaig (Négyesi, 2021). Az
adaptivitas feltétele egyrészt a tandri autonomia, a megfelelé programok, modszertan és
taneszkozok megléte (Bathory, 1992). Madsrészt a tanuld oldalardl a motivaltsag
megteremtése, amit a tanuld odatartozas-érzése, a kompetencia és az autondomia érzetének
kialakitasa segithet eld.

2.6.5. Az adaptivitas hianya

Az e-tanulas az egyik olyan kutatasi teriilet, amely az elmult évtizedekben szadmos
kutato figyelmét felkeltette. Osszetett jellege ellenére szdmos munka vetett fel érdekes
kérdéseket, kiilondsen a tanulasi forrasok hozzaférhetdségének kérdését, hogy garantdlni
lehessen a tanuldst mindenkinek (Négyesi, 2023a).

A hagyomanyos e-tanulasi rendszerek azonban hajlamosak figyelmen kiviil hagyni a
tanulok sokféleségét, képességeiket, tudasukat és készségeiket, valamint a tanuldsi
kontextust (Négyesi, 2023a; Négyesi, 2021).

E korlatok lekiizdésére gyakran javasoljak az adapticiot, amelyet a felhasznaloi
rendszerekkel vald interakcioval Osszefliggésben a rendszer felhaszndlo igényeihez és
preferenciaihoz valo igazitasanak folyamataként hatdroznak meg (Brusilovsky, 2012).

Az adaptacio eddig nagyon kevés figyelmet kapott az e-tanulési platformok esetében,
pedig egy e-tanfolyamot nem szabad vakuumban tervezni, hanem a tanulok igényeinek és
kivansagainak kell a legjobban megfelelnie, és a tanfolyam eldrehaladtaval alkalmazkodnia
kell (Négyesi, 2023a; Négyesi, 2021).

A tanulas kihivasa nemcsak az, hogy a forrasokat barhol, barmikor és kiilonb6z6
formatumokban mindenki szamdra elérhetévé tegyilik, hanem az is, hogy a tanulast a
megfeleld helyen, a megfeleld idoben és a megfeleld mdodon kinéljuk (Fischer, 2001). Ennek

eredményeképpen a kutatdsok egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a tavoktatasra és
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kiilondsen az e-tanuldsra, hogy javitsdk a tanulok teljesitményét és elégedettségét
(Colchester et al., 2016).

Ebbdl a szempontb6l a tanulds kontextualizaldsa az adaptiv rendszerek 1j
paradigméja a hagyomanyos tanulasi korlatok kezelésére (Alshammari et al., 2014), amelyek
mar nem képesek interaktivitast, valos idejli végrehajtast, onkontrollt, az oktatési tartalom
személyre szabasat, adaptiv prezentacids formatumot és tanuldsi navigaciot biztositani. Az
adaptiv rendszerek célja a tanulds hagyomanyos megkozelitéseinek atalakitdsa a tanulok
igényeinek megfeleldéen (Essalmi et al., 2010).

Az e-tanulasi platformok folyamatosan valtoznak; atalakitottak a tandrok ¢s a didkok
mindennapjait. Sziikség van az e-tanuldsi platformok modszertani, rendszerszintl
vizsgalatara, hogy meghatarozzuk dimenzioikat, specifikacidikat és értékelésiik alapvetd
kritériumait (Négyesi, 2023a; Csernai & Négyesi, 2021) .

2.6.6. Az elektronikus tanulas jovéje

Az e-learning jovdjének egy része nagyon is jol megismerhetd: olyan lesz, mint a
mult. A technologiai forradalmak ritkan vagy soha nem valtjak fel teljesen elddeiket, és
szinte mindig azok egy részét foglaljak magukba. Ugyanazok az eszk6zok és modszerek,
amelyeket most hasznalunk, tovabbra is 1étezni fognak, ahogyan a hagyomanyos oktatas
archaikus technologidinak maradvanyai, a konyvtarak, eldadasok, osztalyok és az akadémiai
¢élet kozépkori diszletei is megmaradnak, nemcsak fizikailag, hanem az LMS-ekben is
(Négyesi & Csernai, 2022).

Mint mindig, a régi is kisérni fogja az 0jat, integralodni fog vele, és 6sszeadoddik vele.
Az elektronikus eszk6zok azon képessége, hogy univerzalis eszkdzokké, médiumokka és
kornyezetekké valjanak, egyszerre teszi lehetévé a lagyitast és a keményitést. A korai
skinneri behaviorista tanitogépektdl a legjabb tanuldselemzd eszkdzokig mindeniitt jelen
vannak a kemény, eldiré eszkozok, amelyek a tandr egy vagy tobb szerepét toltik be.
Ugyanilyen gyakoriak a puhabb, holisztikus eszk6zok, az elektronikus tablaktol a
webindriumokig, amelyek lehetové teszik a tanarok (és a tanuldk) szaméra, hogy 11j és mas
modon tobbet tegyenek. Ez a fesziiltség a lagyitd, kreativ lehetdségek és a keményitd,
hatékonysagnoveld tanuldsi megkdzelitések kozott kétségteleniil folytatddni fog az e-
learning jovOjében. Egy korlatozott rendszerben, legyen az egy iskola, egy egyetem vagy
egy egyéni tanulo, ha az d6koszisztéma, amelynek része, gyorsabban valtozik, mint maga a
korlatozott rendszer, a tulélési esélyei csekélyek (Négyesi & Csernai, 2022).

Ezek a hatarok valdoban nagyon gyorsan véaltoznak, ahogy azt a szomszédos

lehetdségek konyortelen logikdja megjosolja. Néhany valtozas mélyrehatd lehet. Az ilyen
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kozel allo lehetéségek felvetik a kérdést, hogy milyen pedagoégia alakulhat ki ennek
eredményeként. A tanulds kozéppontjdban sokkal inkabb a cselekvés és az Otletek
Osszekapcsolasa, az alkotas és a kreativitas, a tanulasi halozatok kiépitése, a mas emberekkel
valo egylittmiikddés, valamint a memoria és a készségek helyett az otletek és a targyak
épitésére iranyuld megkdzelitések fejlesztése allna (Négyesi & Csernai, 2022).

Ha kevésbé kellene foglalkoznunk a tények és az alapvetd készségek elsajatitasanak
mechanikéjaval, a tanulds inkdbb az alkalmazassal, és ezaltal az esztétikai és erkolcsi
értekekkel foglalkozna. Bar az oktatéasi intézmény fogalma, ahogyan mi ismerjiik, beleértve
az oktatasi ¢és akkreditacids szerepét is, ilyen koriilmények kozott mélységesen archaikusnak
tlinhet, de talan éppen ez az, amire sziikség van. Elképzelhetd, hogy ez a folyamatossag ¢és
integracio lesz az intézményi oktatds maradandé ajandéka a tarsadalom szadmara, amikor a
hagyomanyos, készségek ¢és tudas dtadasara iranyulo oktatds szerepe megsziinik (Négyesi &
Csernai, 2022).

2.7. Problémamegoldas a matematikatanitasban

A problémamegoldas az emberi gondolkodas egyik legkomplexebb és legfontosabb
aspektusa, amely a mindennapi életben éppugy jelentds szerepet jatszik, mint a tudomanyos
¢s technologiai fejlodésben. Ez a képesség nemcsak a matematikai ismeretek elérhetdségét
feltételezi, hanem a logikus gondolkodas, a kreativitas és a kitartas fejlesztését is. A tanitasi
folyamatban azonban szdmos akadély hatraltathatja ezen képességek fejlodését, és a
problémamegoldasi készségek fejlesztése kiemelt figyelmet igényel mind az oktatdk, mind
a tanulok részérol.

Dienes Zoltan, Polya Gyorgy és Lev Vygotsky munkéssaga kiilondsen jelentds e
téren, mivel mindhdrman olyan alapelveket és moddszereket dolgoztak ki, amelyek a
problémaorientalt tanulds és gondolkodas fejlesztését célozzdk meg. E megkozelitések
kozds vondsa, hogy az emberi gondolkodas kreativ, strukturalt és szocidlis aspektusait
egyarant hangsulyozzak.

A matematikai problémamegoldas olyan komplex kognitiv folyamat, amelyben a
tanuloknak alkalmazniuk kell az eldzetes tuddsukat, az Ujonnan tanult ismeretekkel
Osszhangban. Polya Gyorgy (1957) klasszikus modellje (9. 4bra) szerint a

problémamegoldés négy alaplépésbdl all:
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A probléma
megértése

Az eredmény

ellendrzése Megkozelités

A terv
végrehajtasa

9. abra Polya problémamegoldasi modellje
Sajat forras

1) A probléma megértése: Polya szerint fontos, hogy a tanulok kérdéseket tegyenek fel:
Mit keresiink? Mik a kiindulési adatok?

2) Megoldasi terv kidolgozéasa: Pdlya hangsulyozza a kordbbi problémakhoz vald
analogiak keresését, és azt, hogy a tanulok milyen matematikai eszkozoket
alkalmazhatnak.

3) A terv végrehajtasa: Ebben a 1épésben a tanuldk végrehajtjdk a megoldasi tervet.
Fontos, hogy kovetkezetesen és figyelmesen dolgozzanak, és minden 1épést
ellendrizzenek.

4) Az eredmény ellendrzése: Polya szerint a megoldas ellenérzése nemcsak a helyesség
megerdsitését szolgalja, hanem tanulasi lehetdség is. A tanuldk reflektalhatnak a
megoldasi folyamatra, €s megvizsgalhatjak, hogy a megkozelitésiik hatékony volt-e.
Polya konyvében hangsulyozza, hogy a problémamegoldas alapvetd eleme a

,heurisztika”, amely segiti a tanulokat az 1) megkozelitések kialakitasaban. Ez a médszer
nemcsak a matematikai gondolkodés fejlesztésére alkalmas, hanem a kritikus gondolkodas
¢s az 6nallo tanulds eldmozditasara is, amelyek kulcsfontossdgiak a modern oktatasban.
Pdlya hangsulyozta, hogy a kérdésfeltevés és a problémaelemzes alapvetd fontossagu
a sikeres megoldashoz. Az analogia alkalmazasa, az el6zetes tapasztalatok hasznositdsa és a
kiilonb6z6 megoldasi stratégiak kreativ kombindlasa mind olyan eszkozok, amelyek

segitenek a tanuldknak nemcsak a megold4ds megtaldldsidban, hanem abban is, hogy a

48



tanultakat mas helyzetekben is alkalmazni tudjak. A problémaorientalt oktatas ezen elvei ma
is relevansak, kiilondsen az interdiszciplinaris megkozelitések terén.

Dienes Zoltan pedagodgiai és matematikai munkassdga a matematikai gondolkodas
fejlesztésének innovativ megkozelitését kinalta. F6 elmélete szerint a tanulok szdmara a
matematikai struktirdk megértése akkor valik lehetdvé, ha azokkal manipulalni tudnak, azaz
tapasztalati Uton fedezik fel a szabdlyszerliségeket. Dienes kiilonosen hangsulyozta a
variaciok szerepét, vagyis azt, hogy a kiillonb6zd, de Osszefiiggd helyzetekben torténd
gyakorlas segiti az altalanositas folyamatat.

Az altala kidolgozott modszerek kozé tartoznak a jatékos tanulési eszk6zok, példaul
a logikai blokkok, amelyek lehetdséget teremtenek a gyerekek szamara, hogy intuitiv médon
fedezzék fel az absztrakcid és a logika Osszefiiggéseit. Dienes szerint a matematikai
gondolkodas fejlesztése nem valaszthato el az érzelmi és motivacios tényezoktol; a tanuldok
kivancsisaganak és kreativitasanak osztonzése elengedhetetlen a problémamegoldas sikeres
elsajatitasahoz.

Lev Vygotsky szociokulturalis elmélete 0j perspektivat hozott a tanulasi folyamatok
megértésébe. Munkéssaganak kozponti eleme a Zonaelmélet, amely szerint a tanulas akkor
a leghatékonyabb, ha az 0j feladatok kiss¢ meghaladjak a tanuld aktualis képességeit, de
elérhetdk a pedagoégus vagy a kortarsak segitségével (Vygotsky, 1978). Ez a zéna a
,Proximalis Fejlédés Zonaja” (ZPD), amely a pedagogiai timogatas fontossagara vilagit ra.

Vygotsky elmélete szerint a problémamegoldas nem csupan egyéni, hanem szocialis
tevékenység is, amely soran a tanulok egymassal kommunikalva és egyiittmiikodve bovitik
tudasukat. A nyelv és a kulturalis kontextus szerepe kiemelkedd, mivel ezek az eszkozok
segitik a gondolkodasi folyamatok strukturalasat és irdnyitasat. A tanarok és kortarsak altal
nyUjtott tdmogatds, valamint a kdzos problémamegoldasi helyzetek lehetséget teremtenek
a tanulok kognitiv fejlédésére.

Az egyik leggyakoribb akadaly a tanulok matematikaval kapcsolatos szorongasa,
amely gatldo tényezd lehet a problémamegoldds soran. Kutatdsok ramutattak, hogy a
matematikai szorongés csokkenti a munkamemoria kapacitasat, ami negativan befolyasolja
a problémak értelmezését és megoldasat (Ambrus, 2001). Ezen tul a didaktikai modszerek
hidnyossdgai, mint a frontalis oktatds tulstlyanak alkalmazasa, szintén akadalyozzak a
tanulok aktiv részvételét és kreativ gondolkodasat (Molnar, 2004).

A technolodgia alkalmazasa egyre inkdbb eldtérbe keriil a matematikatanitdsban. A
digitalis eszk6zok, mint példaul az oktato szoftverek és alkalmazasok, interaktiv kornyezetet

biztositanak a tanulashoz, amelyben a tanulok biztonsdgosan gyakorolhatjdk a
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problémamegoldasi készségeiket (Herczeg, 2013). Ezek az eszkdzok motivalod hatéssal is
birnak, mivel lehetdséget adnak a tanuloknak az ©nallé tanuldsra és az azonnali
visszacsatolasra.

A problémamegoldas kiilondsen fontos olyan helyzetekben, amikor az egyén j
kihivasokkal szembesiil. Az otthoni és munkahelyi koriilmények gyors véltozasai miatt a
korabban megszokott megoldasi stratégidk sokszor mar nem bizonyulnak elegenddnek az 1j
célok eléréséhez. A nem rutinszerli problémak kezelésének képessége a XXI. szazadban az
egyik legfontosabb tulajdonsagként jelenik meg.

A gazdasagi és tarsadalmi valtozasok litemének felgyorsuldsaval az egyéneknek
olyan problémamegoldé képességekre van sziikségiik, amelyek meghaladjak a korabbi
elvarasokat. A munkaerdpiac egyre inkabb azokat a magasabb rendli gondolkodasi
képességeket részesiti eldnyben, amelyek az informéciok feldolgozasara, elemzésére és
hatékony kommunikalasara irdnyulnak. Az informaciokezelés, valamint az informacios és
kommunikécids technolégidk (IKT) eszkozeinek hasznalata alapvetd készséggé valt. Az
informaciokhoz valé hozzaférés széleskori elérhetdsége kovetkeztében egyre inkabb az
valik értékké, hogy egy egyén miként képes hasznositani a rendelkezésére allo adatokat. A
XXI. szazadi tanulonak, majd késdbb munkavallaloként is, elengedhetetleniil fontos az
informaciok 6nalldé megszerzésére és feldolgozasara vald képesség (David és mtsai, 2016).

Az 10j készségek kozé tartozik a problémamegoldés, a hatékony kommunikacid, az
informaciok kezelése, valamint az IKT-eszk6zok alkalmazasa, amelyek a tudés
hasznositasat és 11j tudas 1étrehozasat segitik eld. Skinner (1973) mar korabban hangsulyozta,
hogy a tanuldknak meg kell tanulniuk tanitds nélkiil is fejlédni, problémékat onalldéan
megoldani, kutatni az ismeretlent, dontéseket hozni és kreativan gondolkodni. Az elmult
évtizedek sordn ezek az igények egyre inkdbb eldtérbe keriiltek, és a kreativ
problémamegoldas, valamint a gondolkodas fejlesztése mind a tanuldsi folyamatban, mind
a munkakornyezetben kiemelt szerepet kapott. Ezért a problémamegoldasi készségek
fejlesztésének az oktatastervezésben is kdzponti helyet kell kapnia.

A problémamegoldési folyamatot harom tényez6 befolyasolja. Az els6 a feladat vagy
problémahelyzet, amely meghatirozza a kihivas kontextusat, és amelyet az érintettek,
valamint a kornyezeti tényezok is befolydsolnak. A mésodik tényezd a kognitiv dimenzio,
amely magédban foglalja a probléma megoldasa soran haszndlt mentalis struktirakat és
gondolkodasi folyamatokat. A harmadik tényezd a technologia, amely az elektronikus
kornyezetben torténd problémamegoldashoz sziikséges eszkozoket és alkalmazasokat

biztositja.
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Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a hatékony problémamegoldas képessége ma
mar alapvetd fontossagl, ¢és elengedhetetlen szerepet jatszik a XXI. szazadi
munkakornyezetekben, valamint az oktatasi rendszerek kialakitasaban.

2.8. A motivacio fenntartasa a matematiktanitasban

A matematikatanitds sordn a tanulok motivacidjanak fenntartdsa kulcsfontossagt
tényez0, amely jelentdsen meghatdrozza a tantargy irdnti elkdtelezOdést és a tanuldsi
eredményességet. A motivacid nem csupan az orak alatti figyelmet és aktivitast befolyasolja,
hanem hosszl tdvon hatassal van a tanulok matematikai kompetenciainak fejlodésére és a
tantarggyal kapcsolatos attitlidjeire is. Ezért a tanaroknak olyan moddszertani
megkozelitéseket kell alkalmazniuk, amelyek segitik a tanulok érdeklédésének fenntartasat,
mikozben figyelembe veszik az egyéni kiilonbségeket és sziikségleteket.

A motivacio két alapvetd tipusa a belsd €s a kiilsd motivacid. A belsd motivacid az
egyén belsd késztetésébdl fakad, példaul a tantargy iranti érdeklddésbdl, az Onfejlesztés
iranti vagybol vagy a tanulds 6romébol (Deci & Ryan, 1985). A kiils6 motivacio ezzel
szemben kiilsé tényezdkhoz kapcsolodik, mint példaul a jegyek, dicséret vagy egyéb
jutalmak. Béar mindkét tipus fontos szerepet jatszhat a tanuldsi folyamatban, a bels
motivacio fejlesztése kiemelt jelentéséggel bir, mivel ez hosszabb tavon fenntarthato
elkotelez6dést eredményez (Eccles & Wigtfield, 2002).

A differencialt oktatas 1ényege, hogy a tanitési stratégidk és a tananyag igazodjanak
a tanulok eltérd képességeihez, eldzetes tudasahoz és érdeklddési koréhez. Ez kiilondsen
fontos a matematikatanitdsban, ahol a tanuldk kozotti tudasbeli kiilonbségek gyakran
jelentdsek (Tomlinson, 2001). Az ilyen megkozelités révén a tanulok Ggy érezhetik, hogy az
altaluk végzett munka személyre szabott és relevans, ami ndveli a kompetenciaérzetiiket. A
kompetenciaérzet, ahogyan azt Bandura (1997) kifejti, a motivacid egyik legfontosabb
Osszetevdje.

A matematika sok tanuld szamara absztrakt és elvont tudomanyként jelenik meg, ami
csokkentheti az érdeklddést és a tantarggyal vald azonosulast. E probléma megoldasanak
egyik hatékony modja, ha a tanar valds életbdl vett példakon keresztiill mutatja be a
matematikai fogalmak alkalmazhatésagat (Boaler, 2002).

A tanar-diak kapcsolat mindsége alapvetd fontossagli a motivacio szempontjabol. A
kutatasok szerint az empatikus és tdmogatd tanari magatartas jelentdsen hozzdjarulhat a
tanulok bizalmanak és 6nbizalmanak noveléséhez (Wentzel, 1997). Egy olyan kornyezetben,
ahol a tanulok ugy érzik, hogy a tanar torédik veliik, nagyobb valdszintiséggel vallaljak a

kockézatot, hogy 1) modszereket probaljanak ki vagy kérdéseket tegyenek fel.
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A hibak elkeriilhetetlenek a tanulési folyamatban, kiilondsen a matematika tanulésa
soran. A hibdk kezelése azonban nagymértékben befolyasolja a tanulok Onbizalmat és
motivaciojat. A tanaroknak olyan légkort kell kialakitaniuk, amelyben a hibdk nem
kudarcokként, hanem tanulési lehetdségekként jelennek meg (Black & Wiliam, 1998). Ez
eldsegiti a tanulok kisérletezd kedvének novekedését és csokkenti a tantarggyal kapcsolatos
szorongast.

A modern technologiai eszkdzok széles korli lehetéségeket kindlnak a matematikai
tartalmak bemutatasara. Az interaktiv oktatasi szoftverek, mobilalkalmazasok és online
platformok lehetdvé teszik, hogy a tanuldk sajat tempojukban haladjanak, mikdzben
azonnali visszajelzést kapnak a teljesitményiikr6l (Cheung & Slavin, 2013). Ezek az
eszk0zOk nemcsak a tanulok figyelmét kotik le, hanem a matematikai fogalmak mélyebb
megértését is eldsegithetik.

A pozitiv visszajelzés és az elismerés jelentds hatdssal van a tanulok motivacidjara.
Hattie és Timperley (2007) szerint az értékeld visszacsatolds segiti a tanuldkat abban, hogy
vilagos képet kapjanak az erdsségeikrdl és a fejlodési lehetdségeikrdl. Az ilyen tipust
visszajelzés megerdsiti a tanulok erdfeszitéseit, mikozben batoritja ket a tovabbi munkara.

A matematikatanitds sordn a motivacidé fenntartdsa komplex és tobbdimenzids
belsé motivacio eldsegitése, a differencidlt oktatas alkalmazésa, a valds életbdl vett példak
haszndlata, valamint a tdmogato tanuldsi kornyezet megteremtése mind hozzéjarulnak a
tanulok elkotelezddéséhez. A tandroknak folyamatosan reflektalniuk kell sajat gyakorlatukra
¢és nyitottnak kell lennilik az innovéciéra, hogy a motivacid fenntartdsa hosszu tdvon is
sikeres legyen.

2.8.1. A kozépiskolai szamelmeélet tanitasanak nehézségei

A kozépiskolai szamelmélet tanitdsdnak kihivasai tobb szinten értelmezhetdk,
ideértve az absztrakcid magas fokat, a fogalmi megértés nehézségét és a motivacid
fenntartasanak kérdéseit. Az oktatasi gyakorlatban észlelhetd problémék elemzése és az
ezekre adott valaszok kidolgozasa nélkiilozhetetlen az eredményes matematikaoktatas
szempontjabol (Négyesi, 2021).

A szdmelmélet magas absztrakcids szintje miatt a didkok gyakran nehezen latjak az
Osszefliggéseket a tananyagon beliil, valamint annak alkalmazasat a mindennapi életben.
Csanyi és munkatarsai (2014) rdmutatnak arra, hogy a didkok szamdara az absztrakcid

nemcsak érthetdségi akadalyt jelent, hanem csokkentheti a tantargy iranti érdeklddést is. Ez
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kiilondsen érzékelhetd olyan fogalmak esetében, mint a primszamok, az oszthatésag vagy az
euklideszi algoritmus, amelyek elvont gondolkodési modot igényelnek.

A fogalmak tanitasanak hatékonysaga jelentdsen javithato, ha a pedagdgusok olyan
modszereket alkalmaznak, amelyek segitik a kozvetlen tapasztalas és az absztrakci6 kozotti
kapcsolat megértését. Az ELTE TTK Matematikai Intézet (2019) szerint a szemléltetés és a
digitalis technoldgiak alkalmazasa jelentésen hozzdjarulhat a fogalmak elérhetdbbé és
megérthetébbé tételéhez.

A didkok gyakran érzik ugy, hogy a szdmelméleti tananyag nem relevans a
mindennapi élet szempontjabol. Ennek oka részben az, hogy a szamelmélet és annak
gyakorlati alkalmazasai kozotti kapcsolat ritkdn jelenik meg a tananyagban. Pedig a modern
technologidk, mint példaul a kriptografia, kdzvetleniil a szamelmélet alapjain nyugszanak.
Az ilyen Osszefliggések bemutatasa nemcsak a tantargy iranti érdeklédést ndvelheti, hanem
segitheti a didkokat abban, hogy értelmet lassanak az elsajatitott ismeretekben (Csanyi és
mtsai, 2014).

A szamelmélet tanitdsanak sikeressége nagymértékben mulik a pedagdgusok
szakmai felkésziiltségén és modszertani kompetencidin. Az ELTE TTK Matematikai Intézet
(2019) hangsulyozza, hogy a tanarképzésben kiemelt figyelmet kell forditani az 0 oktatasi
eszk0zOk ¢és stratégidk bemutatdsidra, amelyek tamogatjak a szdmelméleti ismeretek
eredményes tanitdsat. A tanari képzések sordn az oOnreflexid és a mas pedagdgusok
tapasztalatainak megosztasa szintén hozzajarulhat a hatékonysag ndveléséhez.

A motivacid fenntartdsa kiilonds kihivast jelent a szdmelmélet tanitdsa soran
(Négyesi, 2021). A kutatdsok szerint a projektalapu tanuldsi modszerek és a csoportos
problémamegoldas jelentOsen javithatja a didkok elkdtelezettségét és eredményeit (Csanyi
¢s mtsai, 2014). Az interaktiv oktatasi technikdk, mint a digitalis alkalmazasok és a
jatékositas, szintén hatékony eszkdzok lehetnek a szamelméleti fogalmak bemutatasaban.

A kozépiskolai szamelmélet tanitdsanak nehézségei nemcsak a tananyagtartalombol,
hanem a pedagogiai mddszertan és a tanari képzés teriiletén tapasztalhatd hianyossagokbol
is fakadnak. Az eredményes tanitdshoz olyan moddszertani eszkoztar kialakitisara van
szlikség, amely a didkok érdeklddését és motivacidjat egyarant fenntartja, mikozben
lehetdséget biztosit az elvont fogalmak megértésére és alkalmazasara (Négyesi et al., 2023a;
Négyesi, 2021).

2.9. Tanulasi stilusok
A tanulési stilussal kapcsolatos elméleteket széles korben hasznaljak az adaptiv e-

tanulasi rendszerekben a tanuldsi eredmények javitasa érdekében (Bertea & Hutanu, 2019).
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A tanuldsi stilusokat figyelembe vevd adaptiv tanuldsi rendszerek tobbsége azonban a
Felder-Silverman-féle tanulasi stilusok indexe (TSI) alapjan készitett kérdbiveket hasznal a
tanuldsi stilusok felismerésére (Khenissi et al., 2016), annak ellenére, hogy ennek a
moddszernek szamos hatranya van. Példdul nem alkalmas bizonyos tipust valaszadok
szdmara, kitoltése idoigényes, a valaszadd félreértheti stb. Rdadasul megjelent egy 1j
adaptacios probléma, nevezetesen a didk tanuldsi stilusainak automatikus felismerése
(Négyesi, 2024).

A tanulok kiilonb6z6é tanulasi modokat alkalmaznak; mindegyikiiknek megvan a
sajat megértési szintje, valamint egyedi moddszerei a tudéas felépitésére és megdrzésére.
Ennek kovetkeztében egyetlen stilus nem lesz minden tanuld szamdra megfeleld. Ezért
elengedhetetlen, hogy eldszor megismerjiik a tanuldk tanulasi stilusat, annak érdekében,
hogy megfeleld stratégidkat valaszthassunk, és ahhoz igazithassuk a rendszert (Négyesi,
2024).

A tanulasi stilusok a tanulok egyéni preferenciait és stratégidit tiikrozik az ismeretek
elsajatitasa soran. Ezek a stilusok meghatdrozzak, hogy egy adott személy milyen modszerek
segitségével képes a leghatékonyabban tanulni, és milyen modon dolgozza fel az
informaciokat. A tanulasi stilusok ismerete és figyelembevétele fontos szerepet jatszik az
oktatdsi folyamat tervezésében, mivel lehetévé teszi az oktatok szdmara, hogy
alkalmazkodjanak a didkok egyéni igényeihez, novelve ezzel a tanulds hatékonysagat
(Négyesi, 2024).

Az egyik legismertebb elmélet a VARK-modell, amely négy kiilonb6z6 tanulési
stilust kiilonit el: vizudlis, auditiv, olvasas/iras és kinesztetikus. A vizudlis tanulok elényben
részesitik a képi informdaciokat, példaul diagramokat, abrakat és szines dbrazoldsokat. Az
auditiv tanulok szdmara a hallott informacidk, példaul eldaddsok és beszélgetések a
legmegfeleldbbek. Az olvasas/iras preferenciaval rendelkezd tanulok szoveges anyagokkal,
jegyzetekkel és konyvekkel tanulnak a leghatékonyabban. Ezzel szemben a kinesztetikus
tanulok gyakorlati tevékenységek és tapasztalati tanulds révén sajatitjak el legjobban az 0j
ismereteket (Balogh, 1993; Fleming & Mills, 1992).

Kolb tapasztalati tanulasi elmélete egy masik meghataroz6 modell, amely a tanulasi
folyamatot ciklikus jelleglinek tekinti. Ebben négy f6 szakasz talalhato: konkrét tapasztalas,
reflektiv megfigyelés, absztrakt konceptualizacio és aktiv kisérletezés. A konkrét tapasztalas
soran a tanulok kozvetleniil €élik at az eseményeket, mig a reflektiv megfigyelés soran

értelmezik és elemzik azokat. Az absztrakt konceptualizacié az elméleti keretek kialakitasat
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foglalja magaban, mig az aktiv kisérletezés az 0 dtletek gyakorlati kiprobaldsara helyezi a
hangsulyt (Kolb, 1984).

Az utdbbi évtizedek kutatdsai ravildgitottak arra, hogy bar a tanulési stilusok
figyelembevétele hasznos lehet, nem szabad kizarolag ezekre alapozni az oktatasi
stratégiakat. Honigsfeld (2000) kutatdsa ramutatott arra, hogy a tanulasi stilusok kozotti
kiilonbségek jelentdsek lehetnek a kor, a nem ¢€s a tanulmanyi teljesitmény alapjan. Bohony
¢s Bohony (2018) azt vizsgaltdk, hogy az egyetemi hallgatok tanulasi stilusaik alapjan
hogyan reagélnak kiilonbozé oktatdsi modszerekre. Kutatasuk szerint a tanuldk 92%-a
igényelte az értelemszeri tanulds lehetdségét, mig 87%-uk a vizudlis informacidkat
preferalta. Egy atfogd elemzés szerint az eltérd tanulési stratégiak kombinalasa lehet a kulcs
a hatékonyabb tanuldshoz (Pashler et al., 2008).

2.10. Az adaptiv oktatas fogalmi keretei

Az adaptiv pedagogia egy olyan rugalmas oktatasi tevékenységrendszert foglal
magaban, amely arra torekszik, hogy az oktatasi rendszer valamennyi érintettjének igényeit
figyelembe vegye. ,,Az adaptivitashoz alapvetden hozzatartozik a kérdezés, reflexid, mert az
alkalmazkodas, akkor lehet valoban gylimolcs6zd, ha a helyzetre, a szereplok nézeteire,
elgondolasaira valo6 rakérdezés folyamataban zajlik.” (M. Nadasi, 2010)

Az adaptivitds nem csupan az alkalmazkodas statikus formajat jelenti, hanem a
valtozas, a reflexio €s a tanulds/innovacié dinamikus kolcsonhatasat. Ez a megkdzelités nem
normativ médon iranyitott, hanem reaktiv és keresd, ahogy azt a posztmodern gondolkodas
is jellemzi (Négyesi, 2021). ,,Az adaptivitas egyszerre fejezi ki a sziintelen valtozas, tanulds
(innovacio) és reflexid értékeit, és azt, hogy nem normativan vezérelt, hanem reaktiv, kereso,
posztmodern jellegli véalaszadasrol van sz6. Az adaptivitds ugyanakkor nem egyszerii
alkalmazkodas — mint egy evolucidés megkozelités sugallnd —, hanem folyamatos értékeket
artikuldlo interakci6 a kdrnyezettel.” (Rapos és mtsai, 2011)

Az iskolai menedzsment szdmara kiilonos jelentOséggel bir az, hogy egyszerre
reagaljanak a tarsadalmi elvardsokra ¢és a tanulok egyéni sziikségleteire. Ennek
megvalositasara az adaptiv oktatds iskolai szintli bevezetése nyujt lehetoséget: ,,A kettd
egyiitt kezelésére csak az adaptiv oktatds iskolai szintli megvaldsitasaval nyilik lehetdség,
ennek kovetkeztében a differencialas iskolai szintii menedzselése realis kihivas, valodi
feladat az iskolaigazgatok, az iskolai menedzsment szamara.” (Golnhofer, 1999).

Az adaptiv oktatas megvaldsitdsaban kulcsszerep harul mind a pedagdgusokra, mind
az iskolai szervezetre. Az intézményeknek képesnek kell lenniiik a kdrnyezeti valtozasokra

valo reagéldsra és az innovaciora. A differencialds célja minden esetben a tanulok optimalis
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fejlddésének tdmogatdsa, legyen sz0 felzarkoztatdsrol, tehetséggondozasrol, vagy
palyavalasztasi orientaciorol (Négyesi, 2021; Golnhofer, 1999).

A gyakorlati megvaldsitdsban a pedagogusok jelentds szerepet tdltenek be. Az
adaptiv pedagdgus ismérve, hogy ,,tevékenységével alkalmazkodni képes a réd bizott tanulok
tanulasi igényeihez, ismeri a tanuldk sziikségleteit, és ennek megfeleléen differencial.”
(Némethné Toth, 2014).

A XX. és XXI. szazad forduldjan paradigmavaltas figyelheté meg az iskola
funkciojaban. ,,Fontos fordulat az iskola értelmezésében az elmozdulas az iskola, mint
tudasatadd kontrollintézmény koncepcidtdl az iskola, mint a gyermek sziikségleteire
vélaszold, a tanulast kozéppontba allitd intézmény képe felé.” (Rapos és mtsai, 2011)

Az 1j oktatasi paradigma részeként a ,,nyilt pedagdgiai hatasrendszer” Iényege, hogy
a pedagogusok, tanulok é€s sziilok egyenrangt résztvevokként miitkdodjenek egyiitt a tanulési
folyamatban. ,,A nyilt pedagogiai hatdsrendszerben, nyilt oktatdsban nem a pedagogus 4ll a
kozpontban és onnan iranyit, annak ellenére, hogy a szakértelmét és feleldsségét nem vitatja
el senki. Ez a gyakorlat nem tanarkézponti, de nem is tanulokdézponti, hanem
személykozpontd.” (M. Nadasi, 2010)

A differencialas az oktatdsi rendszer minden szintjén érvényesiilhet: orszagos,
iskolai, osztaly- és egyéni tanuloi szinten. Orszagos szinten példaul a miivészeti oktatasra
vagy egyes szakmacsoportokra specializalodé intézmények képviselik ezt az iranyt. Iskolai
szinten megjelenhet a szerkezeti differencialés, példaul tagozatos osztalyok vagy fakultaciok
formajaban, mig rugalmasabb megoldasok — mint példdul a nivocsoportos oktatas vagy a
projektalapu tanulds — az adaptivitast szolgaljak (Golnhofer, 1999).

Az adaptiv oktatas részeként a tanulok haladasi tempojat figyelembe vevo struktirak
is kialakithatok, példaul gyorsitott haladasi lehetéség vagy potlas bizonyos tantargyakban.
Tovéabbi példat jelenthet a teamoktatds, amely a pedagdgusok és osztalyok kozotti
egyiittmiikddésen alapul, és akar tobb iskola kozotti egytittmiikddést is magaban foglalhat.
Az ilyen rugalmas keretek nodvelik a tanitdsi-tanuldsi folyamat hatékonysagat ¢és
eredményességét (Négyesi, 2021; Golnhofer, 1999).

2.11. Az adaptiv tanulas megjelenése a korszeri tanulaselméletekben

Az adaptiv tanulas egyre népszeriibb kutatasi témakor az oktatastudomany és a
technologiaalaptl tanulasi rendszerek teriiletén. Ez a megkozelités azt az elképzelést foglalja
magaba, hogy a tanuldsi folyamatokat és a tananyagokat a tanuld egyéni igényeihez,

képességeihez, érdeklddési koreihez és aktualis tudasszintjéhez igazitjak. Ennek célja, hogy
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maximalizdlja a tanulds hatékonysagat és eldsegitse a személyre szabott oktatas
megvalositasat (Brusilovsky & Millan, 2007).

Az adaptiv tanulas alapja az a felismerés, hogy a tanulok kozotti kiillonbségek —
legyen sz6 tudésszintrdl, tanuldsi stilusrdl vagy motivaciorol — nagy hatassal vannak az
oktatas eredményességére. A hagyomanyos tanitasi modellek gyakran uniformizéltak, nem
veszik figyelembe ezeket az eltéréseket, ami alul- vagy éppen talterheléshez vezethet a
tanulok esetében. Az adaptiv rendszerek ezzel szemben valosideji adatokat gylijtenek a
tanulok teljesitésérol, viselkedésérol, és ezeket felhasznalva igazitjak a tananyag strukturdjat
¢s a tanulasi Utvonalakat (Fletcher & Morrison, 2012).

Az adaptiv tanulds pedagogiai keretei az olyan el6zetes elvarasokon alapulnak, mint
a konstruktivizmus és a zonaelérés elve (Vygotsky, 1978). A konstruktivizmus szerint a
tanulds leginkabb akkor eredményes, ha a tanuldo aktiv résztvevéje a tudas
megkonstrualasanak folyamataban, azaz nem pusztan befogadja az informdciét, hanem
értelmezi ¢és alkalmazza azt. Az adaptiv rendszerek ezt az aktiv szerepet erdsitik a tanulds
személyre szabott irdnyitasaval.

A Vygotsky altal megfogalmazott érési zona elve (Zone of Proximal Development,
ZPD) szintén kulcsfontossagu. Eszerint a leghatékonyabb tanulas akkor valosul meg, amikor
a tananyag az adott tanuld jelenlegi képességei és az elérhetd fejlddési szint kozott
helyezkedik el. Az adaptiv tanulési rendszerek ezaltal tdimogatjak a tanulokat abban, hogy
mindig a szdmukra optimalis kihivasokkal taldlkozzanak (Shute & Zapata-Rivera, 2012).

M. Nadasi Maria (2010) hangsulyozza, hogy az adaptivitas nemcsak technoldgiai,
hanem pedagogiai és modszertani megkdzelitést is jelent. Az adaptiv oktatas alapelvei kozé
tartozik a differencidlt tanulasi stratégidk alkalmazasa, a tanuldk egyéni sziikségleteinek
folyamatos monitorozasa és az ezekhez igazod6 tananyagfejlesztés. Kiemeli tovabba, hogy
az adaptivitds nem kizardlag a gyerekek teljesitményére fokuszal, hanem a tanari szerep
atalakulasat is magaban foglalja. A tanar inkdbb facilitdtorként, mentor szerepben jelenik
meg, aki segiti a tanulot a sajat tanulési céljai elérésében.

Rapos Nora és munkatérsai (2011) az adaptivités és az inkluzi6 kapcsolatara helyezik
a hangsulyt. Ramutatnak, hogy az adaptiv oktatas nem csupan a tananyag személyre szabasat
jelenti, hanem a tanulok sokféleségének elfogadasat és az oktatasi kornyezet olyan
atalakitasat, amely minden tanul6 szdmara lehet6vé teszi a sikeres tanulast. Raposék szerint
az adaptiv-elfogad¢ iskola olyan k6zdsségi szemléletet képvisel, amelyben a pedagogusok,

szllok ¢és tanulok egylittmiikodve hozzdk létre a befogadd tanuldsi kornyezetet. Ezen
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koncepcid kozéppontjaban a tanulok erdsségeinek felismerése, a folyamatos visszacsatolas,
valamint a tanari reflektivitds all. Az adaptiv-elfogadd iskola modellje kiemeli, hogy az
adaptivitds nem egyszeri beavatkozds, hanem folyamatos, dinamikus folyamat, amely
alkalmazkodik a véltozo tanuléi igényekhez.

Az adaptiv tanulas elméleti megalapozottsaga tobb tanulaselméletbdl ered, amelyek
kiilonb6z6 szempontokbol kozelitik meg a tanuldsi folyamatokat. Az adaptiv tanulési
rendszerek miikodése szorosan kapcsolodik ezekhez az elméletekhez, kiilondsen a
konstruktivista pedagdgidhoz, amely meghatarozé szerepet jatszik a modern
oktataselméletben.

A viselkedéselmélet, vagyis a behaviorizmus, a tanulast az ingerekre adott valaszok
¢s a megerdsités folyamataként irja le. Az adaptiv rendszerek kezdeti formai sok esetben
ezen az elméleten alapultak: figyelték a tanulo teljesitményét, majd pozitiv megerdsitéssel
0sztonozték a helyes valaszok megtanulasat. Bar ez a megkdzelités kezdetleges volt,
alapvetden meghatarozta az adaptiv rendszerek elsé generacios fejlesztését.

A kognitiv tanulaselméletek a belsd mentalis folyamatokra helyezik a hangsulyt, €s
a tanulast a meglévd kognitiv struktirak bovitésének és atszervezésének tekintik. Az adaptiv
tanulési rendszerek ebben a keretben mar nem csupan reakcidkat figyelnek, hanem a tanuldk
elézetes tudasanak elemzésére épitve személyre szabott tananyagot nyujtanak. Az ilyen
rendszerek képesek felismerni, ha egy tanuldé bizonyos alapfogalmakkal még nem
rendelkezik, és kiegészitd tananyagot kinalnak, amely a tanuld egyéni igényeire szabott.

A konstruktivista pedagogia, amely szerint a tanulok aktivan épitik fel tudasukat a
korabbi tapasztalataikra és ismereteikre alapozva, kiilondsen relevans az adaptiv tanulas
szempontjabol. Ebben a megkozelitésben a tanulds nem linedaris folyamat, hanem dinamikus
¢s interaktiv, amelyben a tanulék egyéni tempoban és érdeklddésiiknek megfelelden
haladhatnak eldére. Az adaptiv rendszerek a konstruktivista elveket kovetve olyan tanulési
kornyezetet teremtenek, amelyben a tanulok szimulaciok, interaktiv feladatok és valos
problémak megoldasaval sajatitjak el az 0j ismereteket. Ezek a rendszerek nem csupan a
hibakat elemzik, hanem tamogatjdk a tanuldk ©nallé problémamegoldd képességének
fejlodését is, 6sszhangban a konstruktivista pedagogia alapelveivel.

A konstruktivista pedagogidhoz kapcsolodik a tarsas tanulds fontossdga is. Az
adaptiv tanulasi rendszerek lehetdséget biztositanak a tanulok kozotti egylittmiikddésre,
csoportos projektek és feladatok révén. Ez nemcsak a tudas kozos épitését segiti eld, hanem
a kommunikacids és szocidlis készségek fejlesztését is tamogatja, amelyek szintén fontos

elemei a modern oktatasnak.
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Az adaptiv tanulés a konnektivista elmélet alapelveivel is dsszhangban van, amely a
tanuldsi folyamatokat halozatokba szervezett tudasként értelmezi. A digitdlis tanuldsi
rendszerek altal kinalt személyre szabott forrdsok és tanulési titvonalak lehetdvé teszik, hogy
a tanulok kiilonbozé forrdsokbdl és technologidkbol szerezzék meg a tudéast. Ez a
megkozelités kiilondsen fontos a XXI. szazad gyorsan valtozo informacios kdrnyezetében,
ahol a tanulok oOnalléan és adaptivan kénytelenek navigalni a tudds megszerzésének
lehetdségei kozott.

Végiil, az adaptiv rendszerek szorosan kapcsolodnak az Onirdnyitott tanulds
fogalmahoz, amely a konstruktivizmus egyik alapvetd eleme. Az ilyen rendszerek lehetdvé
teszik a tanulok szamara, hogy sajat tanulasi folyamatukat irdnyitsdk, mikdzben a rendszer
személyre szabott visszajelzésekkel és ajanlasokkal tamogatja 6ket. Mindez eldsegiti az
autonomia fejlodését és a feleldsségteljes tanuldsi magatartéas kialakulédsat.

2.11.1. A SOLO taxondmia alkalmazasanak elényei

A modern pedagogiai gyakorlatban egyre nagyobb hangsuly helyezddik az egyéni
tanuldsi utvonalak tdmogatdsara, amelyben kulcsszerepet jatszik a tanuldi teljesités
mérésének ¢és a tanuldsi folyamat adaptiv formaladsdnak Osszekapcsolasa. Ebben a
kontextusban a SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) taxonémia és az adaptiv

tanulds szinergidja jelentds lehetdségeket kindl a tanulési eredmények optimalizalasara.

Felmérést készit
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7 Alkot
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Definidl Kapcsolatot keres
Haghatings Ve Analdgidt alkot
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Mdveletet hajt Algoritmizdl
végre Kombindl

Struktdra elétti  Egystruktirds — Tobbstruktirds Reldcids e A TAl
iter jesztett tartalom

10. abra A SOLO taxonomia modellje
Forras: Biggs & Collis, 1982, idézi Pinter, 2015
A SOLO taxondémiat Biggs és Collis (1982) dolgozta ki a tanuldsi eredmények
strukturalt értékelésére. A modell az emberi megértés fejlodését tobb szinten keresztiil

vizsgalja, kezdve az egyszerii, egy aspektust megragadd megfigyelésektdl a komplex és
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absztrakt gondolatokig. A taxondémia a tanuldsi eredmények struktarajat irja le, bemutatva,
hogyan fejlédik a tanuldk tuddsa mind Osszetettségében, mind szervezettségében. Ez a
fejlddési folyamat a tanulok teljesitményében valik lathatova, kiilondsen az iskolai feladatok
sordn, ahol az egyes szinteken elért eredmények a tudas mélységét és alkalmazhatosagat
tiikrozik. A taxonomia 6t szintet (10. abra) hataroz meg:

Ez a rendszer lehetséget ad a pedagdgusoknak arra, hogy azonositsak a tanulok
fejlédésének jelenlegi szintjét, és ehhez igazitsdk az oktatasi stratégiakat. Eppen ezért a
SOLO taxondmia egyre inkabb el6térbe keriil az oktataskutatasban és a gyakorlatban (Pintér,
2015).

A SOLO taxondmia és az adaptiv tanulds egyiittes alkalmazasa lehetdséget nyujt a
tanulasi folyamatok finomhangolasara. A SOLO taxondmia pontosan meghatarozza a tanul6
aktualis tudasszintjét, amely alapjan az adaptiv rendszer differencialt feladatokat és tanulasi
utvonalakat kinalhat.

Példaul, ha egy tanulé a multistrukturalis szinten taldlhat6, a pedagdgus olyan
feladatokat tervezhet, amelyek 0sztonzik a relacios szint elérését. Ezek a feladatok olyan
kérdéseket és problémakat tartalmazhatnak, amelyek segitik a tanulot az Osszefliggések
felismerésében és megértésében (Sass, 2015; Biggs & Collis, 1982).

2.12. Adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek

A technoldgiai innovaciok — kiilondsen az adaptiv tanulasi rendszerek — megjelenése
nem elsdsorban paradigmavaltast, hanem inkabb paradigmak kozotti egytittélést és ujfajta
szintézist hoz magaval, ,,a régi is kisérni fogja az 0jat, integralodni fog vele...” (Négyesi &
Csernai, 2022). Ahogy a hivatkozott idézet is sugallja, az ,,0j” nem elszigeteli vagy kiiktatja
a ,,régit”, hanem abba dgyazddva, azt kiegészitve nyer érvényt. Az adaptiv rendszerek ebben
a kontextusban medidtorszerepet toltenek be, és képesek lehetnek a pedagogiai
hagyomanyok ¢és a digitalis 0jitadsok kdzotti integracido megteremtésére.

Egy tanulastamogatd alkalmazas olyan mértékben adaptiv, amilyen mértékben
igazodni képes a tanulok egyénileg kiilonboz6 tanulasi eldfeltételeihez és eldrehaladasuk
iiteméhez a tanulasi folyamatban (Komeczi, 2004).

Az adaptiv webalapu oktatési rendszerekhez az egyik legkorszeriibb kutatasi otlet az
oktatasi tartalmak személyre szabdsa a felhasznalok tanulési stilusai alapjan (Siadaty &
Taghiyareh, 2007).

A matematika irdnti érdeklddés felkeltése, a matematikai fogalmak, jelenségek ¢€s
problémaék (esetlegesen azok megoldasanak) vizudlis megjelenitése (Chandra & Briskey,

2012) elengedhetetlen alapfeltétele az eredményes oktatasnak.
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A korszerii oktatasinformatikai modszerek alkalmazédsaval (Kale & Goh, 2012)
megnyilhat a lehetdség a pedagégusok szamara, hogy megkedveltessék és élvezetesebbé
tegy¢ék a matematikat a didkok szaméra, ezzel megalapozva a késobbi jobb eredmények
elérését.

Egy adott tanuldsi mod kovetésének eldontésében hasznalt tudasbazis a
megszerezhetd legmagasabb pontszam a tanulédsi stilusok minden egyes csoportjaban
(Surjono, 2011).

Egy korabbi felmérésbdl (Csanyi et al., 2015) kideriilt, hogy a szamelmélet
oktatasanak kozépiskolai helyzete rendkiviil siralmas. A kdzépiskolai didkok altaldban még
a szamelmélet alapjait sem sajatitjak el, az elsdéves egyetemistak pedig sajat bevallasuk
szerint sem emlékeznek a szamelméleti alapfogalmakra.

Mas preferencidi vannak a kiilonbozd kognitiv stilusi tanulonak és tanarnak az
adaptiv e-tanuldsi kornyezetben, ezekre a fejlesztés sordn érdemes fokuszalni, mert
eldsegithetik a motivacio fenntartasat, a tanulasi cél hatékony megvaldsitasat (Sass, 2015).

Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek javithatjdk az online tanulds
hatékonysagat, ezaltal nélkiilozhetetlenné valnak a tanitasi folyamatban (Madani et al.,
2020).

N

Koérnyezet

Tanuld

Adaptécids Tartomanyi
modell modell

Adaptdcids
szabalyok +
funkciok

Kurzusok +
teruletek

11. abra Az adaptiv e-learning rendszerek komponensei
Sajat forras

Az oktatasi tartalmi modellbdl, a felhasznaldi modellbdl, az adaptaciés modellbdl €s
az értékelési modellbdl allo, egymassal 6sszefiiggd kifejlesztett adaptiv rendszer (11. abra)
lehetévé teszi az adaptiv webalapu oktatds megvaldsitasat és a didkok tantargyi
kompetenciafejlesztési szintjének értékelését (Shershneva et al., 2019).

A hagyomanyos pedagdgiai megkdzelitések egyik o jellemzdje a tanarcentrikussag

¢és az egységesitett tanulési litemezés. Ezzel szemben az adaptiv rendszerek a tanuld egyéni
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elorechaladasara, érdeklodésére, tanulasi stilusara, eldzetes tudasara és motivacios
jellemzdire szabott tartalom €s tanulasi utvonal biztositasara torekszenek. A fesziiltség tehat
abbol fakad, hogy a klasszikus iskolarendszer strukturaltsaga és idokeretei nem feltétlentil
tamogatjak az adaptivitas elveinek teljes érvényesiilését. Ugyanakkor az adaptiv rendszerek
nem a hagyomanyos oktatas kiiktatdsdra torekszenek, hanem annak kiegészitésére,
differencidlasara és hatékonysagnovelésére.

Az altalam fejlesztett adaptiv tanuldsi kornyezet kialakitasanal is alapvetd szempont
volt, hogy a rendszer ne ,levaltsa” a tanari jelenlétet vagy a bevalt pedagdgiai rutinokat,
hanem olyan személyre szabott timogatast nylijtson, amely a tanari munka eredményességét
¢s a tanuloi aktivitast is képes erdsiteni. A rendszer igy nem 6nallé oktatasi alternativaként,
hanem hibrid pedagogiai modell részeként értelmezhetd — ahol a tanar és a technoldgia
egymast kiegészitd szerepben jelenik meg.

A gyakorlati integracio egyik kulcsa a tAmogat6 tanari szerep Ujra értelmezése. A
tanar nem szorul ki az oktatasi folyamatbdl, hanem facilitator, mentor €s értelmezd szerepbe
1ép, aki a digitalis rendszer 4ltal szolgaltatott adatokat — példaul a tanuldi elérehaladésrol,
nehézségi pontokrol, valaszidokrél — beépiti a sajat pedagogiai dontéseibe. Az adaptiv
rendszerek tehat nem csokkentik, hanem ndverlik a tanari autonomidt, ugyanakkor ujfajta
szakmai kompetencidkat tesznek sziikségessé (pl. digitalis pedagogiai tervezés,
adatértelmezés, személyre szabott visszajelzések).

Az adaptiv rendszerek gyakorlati alkalmazédsanak sikeressége jelentds mértékben
fligg attol, hogy a bevezetés soran mennyire torténik meg a tanarok bevondsa és modszertani
tdmogatdsa. A nemzetkozi szakirodalom is hangsulyozza, hogy az adaptiv rendszerek akkor
miikddnek eredményesen, ha nem ,,dobozos megoldasként” keriilnek az oktatasba, hanem
bedgyazodnak a meglévd pedagdgiai folyamatokba, és a tanari reflektivitas részévé valnak.
Ez a kett6s struktira — tanari szandék + rendszerintelligencia — képes kezelni a hagyomany
¢és innovacio kozotti fesziiltséget.

Egy tovabbi fontos szempont, hogy az adaptiv rendszerek a konstruktivista
pedagogia iranyelveihez is jol illeszkednek, ahol a tanulds nem a tudas passziv befogadasat,
hanem annak aktiv épitését jelenti. Ebben a keretben a tanuld 6nalloan, sajat tempojaban és
érdeklodési fokuszai szerint haladhat elére — de csak akkor, ha a rendszer és a tanar
megfelelden illeszkedik a tanulasi folyamat dinamikajahoz.

Végezetiil kiemelendd, hogy az adaptiv rendszerek ¢és a hagyomanyos pedagdgia
kozotti integracid nem csupan technoldgiai, hanem kulturalis és szervezeti kérdés is. Ennek

sikeressége azon mulik, hogy az iskolai k6zosségek — tanarok, didkok, vezetdk — milyen

62



mértékben képesek elmozdulni egy nyitottabb, reflektiv és kisérletezd tanulési kultara felé.
Ha ez a feltétel teljesiil, az adaptiv rendszerek valoban képesek lehetnek arra, hogy ne éles
torést, hanem folyamatos atmenetet képezzenek a pedagdgia ,,régi” és ,,4)” formai kdzott.

Osszességében ugy latom, hogy az adaptiv rendszerek valédi értéke nem a ,,régi”
pedagogia elvetésében, hanem annak ujra fogalmazasdban és kibOvitésében rejlik. A
hagyomdnyos és digitdlis elemek egyensulyanak kialakitdsa nem csupan technolégiai,
hanem mélyen pedagogiai kérdés, amely folyamatos reflexiot és kisérletezést igényel — az
adaptiv technoldgiak pedig éppen ezt a pedagdgiai rugalmassagot tudjak timogatni.

2.12.1. Konceptualizalas

Digitalis transzformacio (Racsko, 2017) alatt azt a folyamatot értjiik, amely soran az
IKT-miiveltség kiteljesedése valosul meg a human teljesitménytdmogatd technoldgia
eszkozrendszerének alkalmazédsadval az informacios tarsadalom technoldgidinak (IKT-
eszk0zOk) elterjesztése és integralasa révén. Ennek soran kiemelt szerepet kapnak az
eszk0zok €s azok virtudlis kdrnyezetei (applikaciok, internet), illetve azok a készségek és
kompetencidk, amelyek 4ltal ezeknek az elemeknek a magabiztos, kritikus ¢és
problémacentrikus alkalmazasa valosul meg a tanulds-tanitas céljabol, a tartalomhoz valo
kotottség nélkill, a megfeleld oktatdsi célokhoz kapcsolodd 1j tanuldsi kornyezetek
kialakitasaval.

Altalanosan az adaptiv sz6 azt jelenti, hogy a valtozora reagalva megvaltozik. Az
adaptivitds mindeniitt kortlottink van, a prediktiv szovegli okostelefonoktdl a
héfokszabalyozokig, amelyek otthon vagy tavollétiinkben szabalyozzak a hdmérsékletet. Az
oktatds Osszefiiggésében az a valtozo, amely ezt a valaszt vezérli, a hallgato, és az
alkalmazando elem az utasitas (Négyesi, 2021).

Az adaptivitds a pedagdgidban is alkalmazkodast jelent. Lényege, hogy mivel
minden egyes didk eltéré adottsagokkal, eldismeretekkel, képességekkel és készségekkel
rendelkezik, eredményes fejlodésiik, elérehaladasuk az egyénhez illeszkedé modszerekkel —
vagyis a tanulohoz val6 alkalmazkodéssal — valdsithaté meg. Ez a felismerés és az ehhez
kapcsolodod gyakorlat kozel 100 éve jelen van a magyar pedagdgidban, felhasznalasa
azonban mégsem valt altalanossd. A huszadik szdzad masodik felének radikalis tarsadalmi
¢s gazdasdgi valtozasai azonban azt eredményezték, hogy folértékelddott az oktatas
hatékonysaganak, azon beliil pedig az egyénre szabott fejlesztésnek a kérdése. Ez utobbi
egyik eredményes forméja az alkalmazkodo, adaptiv pedagdgia és a hozza kapcsolddod
adaptiv tanulasszervezes, amelyet példaul Hollandiaban évek ota sikeresen alkalmaznak a

tanulok korai iskolai leszakad4dsanak megelézésére (Négyesi, 2021).
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Az adaptiv tartalom jellemzdéen a hallgatd valaszahoz kotédik. Ha egy hallgato
helyteleniil valaszol egy kérdésre, az adaptiv tartalom elmagyardzza a hallgatonak, miért
nem megfeleld a valasza. Néha valaszuk a készségteriileten gyakori tévhithez is tarsulhat, és
a mesterséges intelligencia tisztazni tudja a hibat. Ez a fajta adaptivitas leggyakrabban a
matematikai oktatdsban taldlhat6 meg (Négyesi, 2021).

Az adaptiv értékelés az adaptivitas egyik leggyakoribb formaja az osztalyteremben.
Az értékelések adaptivak, ha a kérdések megvaltoznak a hallgatd altal az elézo tételekre
adott valaszok alapjan. Ha egy didk helyesen valaszol egy kérdésre, a kovetkezd kérdés
ugyanazon a szinten lesz, vagy nagyobb kihivast jelent. Amikor egy hallgatd helyteleniil
valaszol, a kovetkezd kérdés ugyanazon a szinten lesz, vagy kevésbé jelent kihivast. Az
értekelés mindaddig folytatodik, amig vagy az dsszes normat el nem érték, vagy a rendszer
megtanulja a hallgatd gyengeségét — ezaltal befolyasolja az oktatast (Négyesi, 2021).

Az adaptiv sorrend a legkifinomultabb az adaptiv lehetdségek koziil. Adaptiv
sorrenddel a tanuld tanuldsi utja folyamatosan igazodik a hallgaté minden egyes
kattintdsdhoz. A tanuld valaszainak pontossiga és a tanuld szamara egy kérdéshez vagy
tevékenységhez sziikséges segitség nagysdga egyarant meghatdrozé lesz annak
eldontésében, hogy a tovabbiakban milyen kérdést vagy tevékenységet kapjon. Az adaptiv
szekvencia valoban egyedi és személyre szabott tanulasi kornyezetet hoz 1étre a hallgatok
szamara (Négyesi, 2021).

Szamtalan iskolapedagdgiai irds értelmezi, hasznalja az adaptivitds fogalmat
(Nadasi, 2012; Lénard & Rapos, 2008; Golnhofer, 1999). Az adaptivitas szakkifejezés a
pedagogiai szakirodalomban koriilbeliil 20 éve jelent meg.

A kulturakutatas terén az adaptacios folyamat a kulturalis tanulast jelenti. Az altalunk
elfogadott, a neveléstudoméanyokban hasznalt definicié (Nadasi, 2012) szerint az adaptivitas
az a gyakorlat, amely szubjektiv kdozpontu, és olyan pedagdgiai munka megjelenését igényli,
amelyben az egyes tanulok optimalis fejlesztése az egyéni sajatossagokra tekintettel levod
differencidlast és az egyéni sajatossagokra tekintettel levd egységességet egyarant jelenti.
Altalanossagban az adaptacios képesség az eltéré iranti érdeklddés, ahhoz torténd kozeledés.

Olyan rugalmas pedagogiai tevékenységrendszerrdl van tehat szd, amely torekszik
arra, hogy egyszerre vegye figyelembe az oktatasi rendszer valamennyi szerepldjének az
igényeit.

Az adaptivitas ¢és differencialds fogalmakat gyakorta szinonimaként hasznaljak,
hiszen nagyon hasonldé modszerek, eszkozok és tanuldsszervezési technikak kapcsolddnak

hozzajuk. A két fogalom értelmezésének a gydkereiben azonban konkrétan megfoghato
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eltérés definialhat6. Az adaptivitds és a koré épiil6 tanuldsszervezési eljardsok ugyanis
els6sorban a megel6z6 szemléletet vallo pedagdgidkat jellemzik, mig a differencidlas
gyakoribb a deficiteket, hidnyossagokat keresd és azok javitasat elétérbe helyezd, a
felzarkoztatasra kiemelt figyelmet forditd, kompenzatorikus pedagogiakban. Kiemelend6 az
az eltérés is, hogy az adaptivitas nem modszerek dsszessége, hanem egy tudatosan felépitett
pedagogiai folyamat, amelyet nagymértékben segit a valtozatos modszerek alkalmazasa, de
ez Onmagaban nem elégséges. Vagyis az a differencidlt tanuldsszervezés tekinthetd
adaptivnak, amely a didkok egyéni sziikségleteire tudatosan épit (Négyesi, 2021).

A személyre szabott tanulds feltételeinek megteremtése napjaink pedagdgiai
szemléletében ¢€s a tanulok differencidlt megkozelitésének gyakorlatdban fokozott hangsulyt
kap. Az utdbbi gyakorlat megvalositasdhoz kapcsolodd eszkdzok biztositjak az adaptiv
tanulasi kornyezetet. Az adaptivités 6t szintjét (Négyesi, 2021; Glaser, 1977) kiilonboztetjiik
meg a képesség ¢és érdeklddés szerinti bontastol a felzarkoztatason és az eltérd tartalmu
tananyagok, modszertan alkalmazasan keresztiil a tanulédsi kovetelmények differencialasaig.
Az adaptivitas feltétele egyrészt a tanari autondmia, a megfelelé programok, modszertan és
taneszkozok megléte (Négyesi, 2021; Bathory, 1992). Masrészt a tanuld oldalardl a
motivaltsag megteremtése, amit a tanuld odatartozas-érzése, a kompetencia és az autondmia
érzetének kialakitasa segithet eld.

Az adaptiv e-learningben az adapticié fogalma arra utal, hogy a platform képes
dinamikusan reagélni a tanuldk teljesitményére, és a tanuldsi élményt a valasz alapjan
modositani. Ha egy tanul6 bizonyitja, hogy jol ért egy adott fogalmat, a platform at tudja
iranyitani 6t a komplexebb anyaghoz. Ezzel szemben, ha egy diak nehézségekkel talalkozik,
a platform tovabbi tartalmakat vagy alternativ tanulasi modszereket kinalhat (Négyesi et al.,
2023).

Szamos attekintd tanulmany alapjan az adaptiv e-tanuldsi kornyezet tehat mind a
tanuld, mind a tandr hagyomanyos szerepének valtozasaval jar. A tanuld oldalarol a
tanuloszerep fontos jellemz6éi a tanuldsi Ondllosag, a rugalmas, produktiv feladat- és
problémamegoldé képesség, a nagyobb Onirdnyitotta aktivitas (Négyesi et al., 2023). A tanar
specialis modszerekkel, IKT-felkésziiltséggel véltozatos tevékenységeket felkinald partneri,
tanulést 6sztonzo, tAmogato, az eredményekre reflektald, tanacsado szerepet kap a személyre
orientalt, onirdnyito tanulas segitdjeként (Komenczi, 2004).

Az Uj tipust tanulasi kornyezet kialakitdsdnak és képzésben vald alkalmazasanak

rendkiviil nagy szerepe lesz a jovOben, egyrészt az élethosszig tartd kompetenciak fejlesztése
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terén, masrészt az adatokon alapuld tanulds szervezésében, valamint a tanulok egyéni
tanulasi Gtjainak kialakitdsdban és az ez alapjan torténd differencialasban.

Az ehhez sziikséges technologiai feltételeket biztositdé rendszerek folyamatosan
fejlddnek, azonban a hatékony alkalmazéashoz sziikséges lesz a szakmai tartalmak
kidolgozasa, a hasznélathoz sziikséges kompetenciak fejlesztése, valamint a mddszertani
megujulas. Az altalunk bemutatott kutatdsok nagyban hozzdjarulhatnak a jovo sikeres
munkavallaloinak neveléséhez (Négyesi et al., 2023).

2.12.2. Személyre szabott tanulas és adaptiv e-learning

A digitalis technologidk toretlen fejlédése és az oktatas informatizacioja olyan 0j
lehetdségeket teremtett, amelyek alapvetden formaljak a tanulds és tanitas folyamatait. Az
adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezetek kulcsszerepet jatszanak a személyre szabott
tanuldsi tapasztalatok megvaldsitasaban. Ezek a rendszerek képesek a tanuldk egyéni
igényeihez ¢és képességeihez igazitani a tartalmat, valamint a tanulasi stratégidkat, igy
hatékonyabba és élményszeriibbé téve az oktatast (Négyesi et al., 2023; Négyesi 2021).

A személyre szabott tanulds olyan pedagogiai megkdzelitést jelent, amely
figyelembe veszi a tanuld egyéni képességeit, érdeklddési koreit és tanuldsi preferencidit
(Sass, 2015). Ez a megkdzelités a tanuldi autondémia €s Onirdnyitott tanulds erdsitésére
Osszpontosit, lehetdvé téve a tanulok szamara, hogy sajat tempodjukban és preferalt
madszereik szerint haladjanak. A személyre szabott tanulds nem csupén a tananyagra, hanem
a tanulasi kornyezetre és az alkalmazott pedagogiai modszerekre is kiterjed. Példaul a
differencidlt feladatok és a tanuldi elérehaladdst nyomon kovetd eszkozok segitik a
pedagogusokat abban, hogy hatékonyabban tamogassak a tanulok egyéni fejlodését. Ez a
folyamat hozzéjarul a motivacio noveléséhez, a tanulasi eredmények javitdsahoz és a tanulok
sikerélményének fokozasdhoz (Molnar és mtsai, 2019).

Az adaptiv elektronikus tanuldsi rendszerek az informatika és a mesterséges
intelligencia (MI) eszkdzeit alkalmazzék a tanul6i aktivitdsok és eredmények folyamatos
elemzésére. Ezek a rendszerek algoritmusokat hasznédlnak a tanulo teljesitésének nyomon
kovetésére, képesek optimalis tananyagot €s tanuldsi moddszereket javasolni, valamint
valdsidejii visszacsatoldst biztositanak (Négyesi, 2020). Az adaptiv tanuldsi rendszerek
kulcselemei kozé tartoznak a profilalkotds, amely a tanulok egyéni igényeinek,
tudasszintjének ¢és céljainak feltérképezését szolgélja; a tananyag testreszabdsa, amely a
tananyagot ¢s feladatokat a tanulok képességeihez és elézetes tudasahoz igazitja; valamint a
valds idejli visszacsatolds, amely azonnali informacidt szolgaltat a tanulo teljesitésérol,

lehetévé téve a tanulasi folyamat finomhangolasat (Négyesi et al., 2023).
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Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek egyedi elénye, hogy az egyéni
igényekhez igazitott tanulasi folyamatok létrehozasat segitik eld, igy hatékonyabba valik a
tudas elsajatitasa. A tanulok altalanos képességeinek fejlesztésén til a rendszer lehetdséget
biztosit a tanulasi élmény javitasara és az egyéni sikerek novelésére (Molnar és mtsai, 2019).
A technologia eldsegiti az ¢lethosszig tartd tanulast, és hozzdjarul a tanuldi autondémia
megerdsitéséhez. Noha az adaptiv tanuldsi kornyezetek hatékonysdga mar bizonyitott,
szamos kihivas akadalyt jelenthet a technoldgia széleskori elterjedésében. Ide tartozik az
adatok védelme, a rendszerek fejlesztésének koltségessége, valamint az oktatési tartalmak
mindségi és kulturalis illeszkedése (Jambor, 2020). A jovében a mesterséges intelligencia és
a nagy adathalmazok elemzése tovabb ndvelheti az adaptiv rendszerek pontossagat és
relevancidjat, hozzajarulva az oktatas digitalizaciojanak 0j dimenzidinak felfedezéséhez
(Négyesi et al., 2023).

Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek €és a személyre szabott tanulds szoros
kapcsolata attorést jelent az oktatds modernizéciojaban. A technologia lehetdséget biztosit a
tanulasi folyamatok optimalizaldsara, mikdzben szem eldtt tartja a tanuldk egyéni igényeit
¢s céljait. Az adaptiv rendszerek fejlesztése és alkalmazasa alapvetd feltétele annak, hogy az
oktatas hatékonyan alkalmazkodjon a XXI. szdzad kihivéasaihoz.

2.12.3. Elethosszig tarté tanulas és adaptiv e-learning

Az élethosszig tartd tanulds egyre nagyobb jelentdséggel bir a gyorsan valtozo
tarsadalmi és gazdasagi kornyezetben (GOgh & Kdvari, 2021). Az embereknek folyamatosan
alkalmazkodniuk kell az 0j technoldgiai, munkaerdpiaci és kulturalis kihivasokhoz, amelyek
megkovetelik a tanulas formainak és tartalmanak rugalmassagat és személyre szabasat. Az
¢lethosszig tartd tanulds (lifelong learning) célja, hogy a tanulési tevékenységek az egyén
¢letének minden szakaszdban elérheték legyenek, eldsegitve a tudas és képességek
folyamatos bovitését. Az adaptiv tanulasi rendszerek kiillondsen fontos szerepet jatszhatnak
az ¢lethosszig tartd tanulds tamogatasaban, mivel lehetdvé teszik a tanulok szamara, hogy
egyéni tanulasi utvonalakat kdvessenek a folyamatos fejléddés érdekében.

Az ¢élethosszig tarto tanulds fogalma tulmutat a hagyomanyos, iskolai keretek kozott
zajlo oktatason, és magaban foglalja mind a formalis, mind a nem formalis és informalis
tanuldsi formakat. Az UNESCO (2022) meghatarozésa szerint az élethosszig tartd tanulas
célja, hogy minden korosztaly szdmara elérhet6vé tegye az oktatast, ezaltal biztositva a
tudas, készségek és kompetencidk folyamatos fejlesztését. Az ilyen tanulds nemcsak az

egyéni fejlddést tdmogatja, hanem hozzdjarul a tarsadalmi kohézidhoz, a gazdasagi
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fejlddéshez ¢és a politikai stabilitashoz is (Merriam & Kee, 2014; Schultheiss & Backes-
Gellner, 2023).

Az ¢lethosszig tartd tanulds jelentOségét tovabb ndveli a munkaerdpiaci igények
folyamatos valtozasa. Az automatizacio és a technologiai fejlodés kovetkeztében 0j tipusa
munkakorok alakulnak ki, amelyek rugalmassagot, kreativitast és 6nalldé problémamegoldo
képességet igényelnek (Chiappe et al., 2020). Az OECD (2009) ramutatott, hogy a
hagyomanyos, ¢életkorra és karrierfazisokra bontott tanuldsi modell elavult, és helyette a
tanuldsnak az egyéni életciklus szerves részévé kell valnia. Ez a megkozelités kiillondsen
fontos az olyan hibrid munkakorok megjelenésekor, amelyek a technoldgiai ismeretek és az
interperszonalis készségek egyiittes alkalmazasat igénylik.

Az adaptiv tanuldsi rendszerek képesek tdmogatni az élethosszig tartd tanuldst
azaltal, hogy a tanulok egyedi igényeihez és céljaihoz igazitott tartalmakat biztositanak. Az
ilyen rendszerek alkalmazisa nemcsak a tanuldsi tapasztalatok hatékonysagat novelik,
hanem eldsegitik az 6nallé tanulés készségeinek kialakulasat is (Nguyen & Nguyen, 2023).
Az adaptiv rendszerek az élethosszig tartd tanulds kiilonboz6 teriiletein alkalmazhatok,
beleértve a formalis oktatasi kornyezetet, a munkahelyi képzéseket €s az informalis tanulési
lehetdségeket.

A formalis oktatdsban az adaptiv tanulasi rendszerek kiilondsen a felsdoktatdsban
nyUjtanak jelentds eldnyoket. Példaul a tanuldsi folyamat sordn Osszegyljtott adatok
segitségével a rendszerek azonosithatjdk a tanulok hidnyossdgait, és célzottan olyan
tananyagot kinalhatnak, amely ezeket a hidnyokat orvosolja (Valenzuela et al., 2019). Ez a
megkozelités kiilonosen hasznos a tanuldk szaméra, mivel lehetdvé teszi szamukra, hogy
sajat tempdjukban haladjanak.

A munkahelyi kornyezetben az adaptiv tanuldsi rendszerek eldsegitik az
alkalmazottak folyamatos szakmai fejlédését. Az ALS alapu megoldasok segitségével a
munkaadok testre szabott képzési programokat alakithatnak ki, amelyek megfelelnek a
vallalati céloknak és az egyéni dolgozdi igényeknek (Bekmanova et al., 2021). Ezéltal az
ALS rendszerek hozzajarulnak a munkavallalok versenyképességének fenntartasahoz és a
munkaerdpiaci rugalmassag noveléséhez.

Az informalis tanulasi kornyezetekben az ALS rendszerek lehetdséget kinalnak arra,
hogy az egyének a sajat érdeklddési koriiknek megfeleld tartalmakat érjenek el, legyen sz6
akar nyelvtanuléasrol, akar személyes fejlddési célokrol. Az ilyen rendszerek lehetdvé teszik

az egyének szdmara, hogy a sajat céljaikhoz és sziikségleteikhez igazitott tanulasi
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utvonalakat kovessenek, mikozben folyamatos tdmogatast kapnak (Eynon & Malmberg,
2021).

Az élethosszig tartd tanulés az adaptiv tanuldsi rendszerek révén 0j tavlatokat nyithat
a tanulds személyre szabasa terén. Ezek a rendszerek nemcsak a tanuldsi folyamat
hatékonysagat javitjadk, hanem eldsegitik az egyének alkalmazkodoképességét és a
folyamatos fejlodés iranti elkotelezOdését is. Az adaptiv tanuldsi rendszerek integracidja
minden tanuldsi kontextusban — legyen az formalis, munkahelyi vagy informalis —
kulcsszerepet jatszhat az oktatds modernizaldsdban és az élethosszig tartdo tanulds
népszerisitésében.

2.12.4. Motivalas, aktivizalas és megerosités

Az adaptiv e-learning kornyezetekben a tanulok motivalasa, aktivizaldsa és
megerdsitése az oktatasi folyamat kulcsfontossagu elemei, amelyek alapvetden
befolydsoljak a tanuldas eredményességét ¢és hatékonysagat. Az adaptiv rendszerek
sajatossaga, hogy valds idében képesek alkalmazkodni a tanulok egyéni igényeihez,
képességeihez és tanulasi stilusahoz. Ez a dinamika lehetévé teszi, hogy a tanuldsi folyamat
minden szakaszaban kiemelt figyelmet kapjanak azok az eszkdzok és modszerek, amelyek
a tanulok elkotelezddését s fejlodését segitik (Clark & Mayer, 2016).

A motivaci6 az egyik legfontosabb tényez6 az e-learning kornyezetekben, hiszen az
Onall6 tanulas sordn a tanulok aktiv részvételét és kitartdsat nagyban meghatarozza, hogy
mennyire érzik relevansnak és értékesnek a tananyagot. Az adaptiv rendszerek egyediilallo
képessége, hogy személyre szabott tanulasi élményt nytjtanak, jelentdsen hozzajarul a
tanulok motivacidjanak fenntartasdhoz (Clark & Mayer, 2016).

Az adaptiv rendszerek az érdeklddés és a célorientalt tanulds tdmogatasaval novelik
a tanulok elkdtelez6dését. A személyre szabott tananyag, amely figyelembe veszi a tanulok
elézetes tudasat, aktualis szintjét és érdeklddési korét, relevansabba és élvezetesebbé teszi a
tanulasi folyamatot. Példaul egy torténelmi tananyag bemutatasa soran az adaptiv rendszer
olyan példakat hozhat, amelyek a tanuld személyes érdeklddési koréhez — példaul a
hadtorténelemhez vagy kulturalis jelenségekhez — kapcsolddnak (Deterding et al., 2011).

A motivaciot tovabb erdsiti a gamifikacid, amely jatékos elemek — példaul pontok,
jelvények, rangsorok és szintek — beépitésével 0sztonzi a tanuldkat. Ezek az eszkozok a
versenyszellem ¢és az eredmények elismerése révén novelik a tanuldok részvételi
hajlandosagat, mikdzben mérhetd és lathatd célokat allitanak eléjiik (Hattie & Timperley,

2007). Az adaptiv rendszerek ezen kiviil vizudlis eldrehaladasi mutatokat is alkalmaznak,

69



amelyek segitenek a tanuloknak atlatni sajat fejlodésiiket, ¢és fenntartjdk az
elkotelezédésiiket.

Az aktivizalas az adaptiv rendszerek masik kiemelkedd teriilete, amely sordn a
tanulok aktiv részvételét 6sztonzik a tanuldsi tevékenységekben. Az interaktiv feladatok és
gyakorlatok jelentds szerepet jatszanak abban, hogy a tanuldk ne passziv befogadoként,
hanem aktiv résztvevoként vegyenek részt a tanulasi folyamatban. Az adaptiv rendszerek
példaul dinamikus kvizeket, szimulaciokat és esettanulmanyokat kinalnak, amelyek
nemcsak a tananyag megértését mélyitik el, hanem a tanulok kreativ és kritikai
gondolkodasat is fejlesztik (Keller, 2010).

A valos idejli visszajelzés szintén kulcsfontossagu az aktivizalas szempontjabodl. Az
adaptiv rendszerek azonnal reagalnak a tanulok valaszaira, kiemelve a helyes megoldasokat,
¢és részletes magyardzatokat adnak a hibakra. Ez nemcsak a tanulok fejlodését segiti eld,
hanem aktiv gondolkodasra 0sztonzi dket, mikdzben azonnali iranymutatést nytjt a tovabbi
tanulasi 1épésekhez (Hattie & Timperley, 2007).

Egyéni tanulési utak kialakitdsdval az adaptiv rendszerek lehetdséget teremtenek
arra, hogy a tanulok sajat tempojukban haladjanak. Az interaktiv tartalmak és a valds
problémakra épiil6 tananyagok feldolgozésa soran a tanulok nemcsak passzivan fogadjak be
az informdaciokat, hanem aktiv résztvevdivé valnak a tanuldsi folyamatnak (Romero &
Ventura, 2020). Az ilyen kornyezetek gyakran tdmogatjdk a kooperativ tanulast is, amely
soran a tanuldk csoportos feladatokon keresztiil miikddhetnek egyiitt, példaul online
forumokon vagy kozos projektekben.

A megerdsités a tanuldsi folyamat szerves része, amely soran a tanulok
teljesitményének elismerése és tamogatasa torténik. Az adaptiv rendszerek kiilondsen
hatékonyak a megerdsités valds idejli és személyre szabott formaiban. Az azonnali
visszacsatolds a helyes valaszokra vagy az elért eredményekre pozitiv érzelmeket valt ki, és
onbizalmat ad a tanuloknak, mikdzben megerdsiti az altaluk alkalmazott stratégiak
helyességét (Keller, 2010).

A digitalis jutalmazasi rendszerek, példaul a pontok, jelvények és tanusitvanyok
szintén fontos szerepet jatszanak a megerdsitésben. Az ilyen eszk6zok mérhetdveé és
lathatova teszik a tanuldk elérehaladasat, mikozben motivald tényezoként is mitkddnek
(Deterding et al., 2011). Ezenkiviil az adaptiv rendszerek vizualizaljak a tanulok fejlédését,
példaul grafikonok vagy teljesitményjelentések formajaban, amelyek objektiv modon

mutatjak be az elért eredményeket.
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A megerdsités személyes dimenzidjat erdsithetik az oktatok altal kiildott egyéni
tizenetek is, amelyek elismerik a tanulok erdfeszitéseit és fejlodését. Ez a személyes
figyelem kiilondsen fontos az online kdrnyezetben, ahol a tanuldk gyakran elszigeteltnek
érezhetik magukat.

Az adaptiv rendszerek legnagyobb elénye, hogy a motivalas, aktivizalds és
megerdsités folyamatat szorosan dsszekapcsoljak, és integralt modon alkalmazzak. Példaul
egy tanuldsi modul, amely jatékos elemeket, interaktiv feladatokat és személyre szabott
visszajelzést kinal, egyszerre ndveli a tanulok motivaciojat, aktivizalja Oket a tanuldsi
tevékenységekben, és folyamatos megerdsitést nyujt szdmukra. Ez az integralt megkozelités
nemcsak a tanuldsi élményt teszi gazdagabba, hanem hosszl tdvon is fenntartja a tanulok
elkotelez6dését és eredményességét (Clark & Mayer, 2016).

Az adaptiv e-learning kornyezetekben a motivalas, aktivizalas és megerdsités
szervesen kapcsolodik egymashoz, €s egyiitt jarul hozza a tanuldk tanulasi élményének és
eredményességének javitasahoz. Az ilyen rendszerek képesek a tanulasi folyamatot
személyre szabottd, interaktivva és motivalova tenni, mikdzben folyamatos tdmogatést
nyUjtanak a tanulok fejlddéséhez. Ez a megkozelités kiilondsen fontos az online tanulési
kornyezetekben, ahol az adaptivitas és a személyre szabott tamogatas kulcsfontossagl a
sikeres tanulasi élmény biztositasahoz.

2.12.5. Hazai vonatkozas

Az adaptiv e-learning rendszerek Magyarorszagon még viszonylag ujdonsagnak
szamitanak, de az oktatasi szektor és a vallalati szféra egyarant felismerte az ebben rejld
lehetdségeket. Bar Magyarorszagon az adaptiv rendszerek elterjedtsége még nem éri el a
nemzetkozi élvonal szintjét, szamos kezdeményezés és fejlesztés indult el az elmult években,

A magyar felsdoktatasban az adaptiv rendszerek leginkabb tanuldsi menedzsment
rendszerek (Learning Management Systems, LMS) formajaban jelennek meg, példaul a
Moodle, Canvas vagy egyes intézményi fejlesztésii platformok hasznalataval. Ezek a
rendszerek gyakran tartalmaznak alapvetd adaptiv funkciokat, mint példaul a tananyag
személyre szabdasa, a haladasi iitem kovetése €és az interaktiv feladatok kinalata (Molnar,
2013). Az olyan egyetemek, mint az ELTE, a Debreceni Egyetem vagy a Pécsi
Tudoményegyetem, mar bevezettek olyan kurzusokat, amelyek részben adaptiv elemekkel
milkddnek. Ezek a rendszerek azonban még nem minden esetben rendelkeznek teljes
adaptivitassal, hiszen a tanuloi adatok mélyebb elemzése és az ebbdl szdrmazd személyre

szabott ajanlasok nem minden kurzuson érhetdk el (Négyesi, 2023a).
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A felsGoktatasban az adaptiv rendszerek alkalmazasanak egyik f6 akadalya a
technologiai infrastruktara és az emberi eréforrasok hianya. Az oktatok gyakran nincsenek
megfelelden felkészitve arra, hogy hatékonyan alkalmazzdk ezeket a rendszereket, és az
intézmények sem mindig rendelkeznek elegendd forrdssal a komplex technologiai hattér
kiépitéséhez (Kovari, 2022). Ugyanakkor a digitalis oktatas felgyorsuldsa — kiilondsen a
2020-2021-es tavoktatasi idoszak alatt — eldsegitette, hogy az adaptiv rendszerek irdnti
igény novekedjen, és egyre tobb intézmény kezdje meg ezek bevezetését (Négyesi, 2021).

A kozoktatés teriiletén az adaptiv rendszerek alkalmazdsa még kezdeti szakaszban
van Magyarorszagon. Az Oktatasi Hivatal altal tdmogatott digitalis platformok, példaul a
KRETA Digitalis Kollaboracios Tér, elsdsorban a tanuléi adatok gyiijtésére és a tananyagok
megosztasara Osszpontositanak, és kevésbé a tanulasi élmény személyre szabéasara. A
digitalis oktatasi stratégidk keretében azonban egyre nagyobb figyelmet forditanak az
adaptiv megoldasok bevezetésére, kiilonosen a tanulok teljesitményének nyomon
kovetésében €s az egyéni tanulédsi utvonalak kialakitasaban (Falus & Sziics, 2022).

A kozoktatasban az adaptiv rendszerek alkalmazéasanak egyik legnagyobb kihivasa a
digitalis eszk6zokhoz vald hozzaférés egyenldtlensége. A vidéki iskolak és hatranyos
helyzetii régiok gyakran nem rendelkeznek megfeleld technoldgiai infrastruktiraval, ami
gatolja az ilyen rendszerek széles korli elterjedését. Emellett a tanarok technologiai
ismereteinek hidnyossagai ¢s az adaptiv oktatdsi eszkozokhoz kapcsolddd képzések
alacsony szama is akaddlyozza az adaptiv megkdozelitések bevezetését (Négyesi, 2021).

A vallalati képzések terén az adaptiv e-learning rendszerek mar joval elterjedtebbek
¢s fejlettebbek, mint az oktatasi intézményekben. Magyarorszagon szdmos vallalat hasznal
olyan nemzetk6zi platformokat, mint a Coursera, LinkedIn Learning vagy a magyar
fejlesztésti Webuni, amelyek egyes kurzusok esetében adaptiv technologidkat alkalmaznak.
Ezek a rendszerek kiilondsen a tovabbképzések és a specifikus készségfejlesztések terén
népszeriiek, mivel lehetévé teszik a résztvevok egyéni igényeihez igazitott tanuldsi
utvonalak kialakitasat (Négyesi, 2023a).

Az adaptiv e-learning rendszerek elterjedését Magyarorszagon tobb tényezd
akadalyozza, de ezek egyuttal fejlddési lehetdségeket is kindlnak:

1) Technoldgiai infrastruktura: Az adaptiv rendszerek miikddéséhez stabil
internetkapcsolatra, megfeleld hardverekre és szoftverekre van sziikség, amelyek
nem minden oktatdsi intézményben dallnak rendelkezésre. Az infrastruktira

fejlesztése alapvetd 1épés a szélesebb korti alkalmazas érdekében.
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2) Pedagogiai szakértelem: Az adaptiv rendszerek bevezetése megkoveteli a
pedagoégusok technoldgiai és modszertani ismereteinek bovitését. Ehhez széles korti
tovabbképzési programokra van sziikség, amelyek nemcsak a rendszerek miikodését
ismertetik meg, hanem azok pedagdgiai alkalmazasat is.

3) Adatvédelem: Az adaptiv rendszerek jelentds mennyiségii adatot gyiijtenek a tanulok
teljesitményérdl és viselkedésérél, ami adatvédelmi kihivasokat vet fel. Az
adatvédelem biztositasa érdekében szigort szabalyozasokra és atlathato adatkezelési
gyakorlatokra van sziikség.

4) Finanszirozés: Az adaptiv rendszerek fejlesztése ¢s implementalasa jelentds anyagi
raforditast igényel. Az allami és maganszféra egyiittmiikodése kulcsfontossagu lehet
e teriileten.

Az adaptiv e-learning rendszerek Magyarorszagon jelentds fejlddési potenciallal
rendelkeznek. Az allami tAmogatasok, a nemzetkozi egytittmiikddések és a vallalati szféra
tapasztalatainak integracioja révén ezek a rendszerek alapvetden formalhatjdk az oktatas
jovojét. Az adaptiv megkozelitések kiilonosen a személyre szabott tanulasi élmények és a
tanuloi teljesitmény javitasa terén hozhatnak attorést (Négyesi, 2023a).

A technolodgia fejlodése mellett a pedagdgiai innovacio és a tanarok kompetencidinak
fejlesztése is elengedhetetlen ahhoz, hogy az adaptiv e-learning rendszerek széles korben
elterjedjenek ¢és hosszu tavon is fenntarthatdé megoldast nyujtsanak a hazai oktatas
kihivésaira. Ezek az eszk6zok nemcsak az oktatds modernizacidjat tdmogatjak, hanem
hozzajarulnak a tanulasi folyamatok hatékonysdganak noveléséhez ¢és az egyéni tanuloi
igények kielégitéséhez.

2.12.6. Nemzetkozi tapasztalatok

Az adaptiv e-learning rendszerek vildgszerte egyre nagyobb teret hoditanak, mivel
képesek személyre szabott tanuldsi élményt nyujtani a tanulok egyéni igényei és képességei
alapjan. Ezek a rendszerek mesterséges intelligencia és gépi tanuldsi algoritmusok
alkalmazéséaval elemzik a tanuldk teljesitményét, és ennek megfeleléen modositjak a
tananyag nehézségi szintjét és tipusat, hogy optimalis tanuldsi kdrnyezetet biztositsanak.

Az Egyesiilt Allamokban az adaptiv e-learning rendszerek bevezetése jelentds
fejlédést hozott az oktatas teriiletén. Az Arizona State University példaul a Knewton nevii
adaptiv platformot hasznalja, amely lehetévé teszi, hogy a tanulok egyéni tanulasi
utvonalakat kovessenek, mikdzben a rendszer folyamatosan elemzi a tanuldk teljesitményét,

¢s ennek megfelelden alakitja a tananyagot. Az eredmények azt mutatjak, hogy a rendszer
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hasznélataval ndtt a tanuldsi eredmények hatékonysaga és csokkent a kurzusok
lemorzsolddasi ardnya (Getting Smart Staff, 2012).

A Pearson oktatési vallalat szintén adaptiv technologidkat integralt tankdnyveibe és
digitalis tananyagaiba. A MyLab és Mastering platformok interaktiv tanulasi lehetdségeket
kindlnak, amelyek alkalmazkodnak a tanuldi teljesitményhez, és egyedi visszacsatolast
biztositanak. Ezek a rendszerek hozzajarulnak a tananyag alaposabb megértéséhez,
mikozben csokkentik az ismétlések sziikségességét (Pearson Education, 2021).

Az Egyesiilt Kiralysag Open University intézménye az egyik legnagyobb adaptiv e-
learning rendszert alkalmazo oktatasi platform Eurdpaban. Az OpenLearn nevii platformot
hasznaljak, amely a hallgatok szdmara egyéni tanulasi lehetdségeket biztosit, figyelembe
véve az elézetes tudast és a tanulasi preferencidkat. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
platform hasznalata jelentdsen javitja a hallgatok motivacidjat és tanuldsi eredményeit (Open
University, 2023).

Finnorszagban a tanari kar és az iskolai rendszerek szoros egyiittmiikodésében
alkalmazzak az adaptiv technologidkat. A Finn Virtudlis Egyetem projektje keretében az
adaptiv rendszerek integralasa hozzajarult a felndttképzés széleskort elérhetdve tételéhez.
A didkok egyéni tempdjukban haladhatnak, mikdzben azonnali visszacsatoldst kapnak,
amely noveli a tananyag elsajatitasanak hatékonysagat (Murtonen et al., 2020).

Szingapur vilagszerte ismert az oktatasba integralt technoldgiai innovacidirdl. Az
oktatasi minisztérium kozvetlen timogatasaval fejlesztették ki az PALAS nevii rendszert,
amely a kozoktatdsban és a szakmai képzésben egyarant hasznalt. A rendszer prediktiv
elemzéseket alkalmaz, hogy azonositsa a tanulasi hidnyossagokat, és ennek megfeleléen
igazitja a tananyagot. Az eredmények azt mutatjak, hogy a rendszer jelentdsen javitotta a
didkok tanulmanyi teljesitményét, kiilondsen a matematikai és természettudomanyos
tantargyak teriiletén (NIE NTU, 2022).

Japanban a Tokushima Egyetem kutatocsoportja vezetd szerepet tolt be az adaptiv e-
learning rendszerek kutatasdban és alkalmazéasadban. Az altaluk fejlesztett Adaptive Kanji
Learning System rendszer kozvetlen tanulési tapasztalatokat biztosit, amely figyelembe
veszi a tanul6 kognitiv allapotat és tanulasi stilusat. Ez a rendszer kiemelkedd eredményeket
ért el a nyelvtanulas teriiletén, kiilondsen a japan, mint idegen nyelv oktatasaban (Li et al.,
2010).

Az adaptiv e-learning rendszerek nemzetkozi tapasztalatai azt mutatjak, hogy ezek a
technologidk jelentés mértékben hozzdjarulnak a tanuldsi eredmények javitdsdhoz és a

tanulok motivacidjanak fenntartasdhoz. Az Egyesiilt Allamok, Eurépa és Azsia példai azt
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bizonyitjak, hogy az adaptiv rendszerek nemcsak a felsGoktatasban, hanem a kozoktatasban
¢s a szakmai képzésekben is eredményesen alkalmazhatok.
2.12.7. Pedagogiai modellek

Az adaptiv e-learning rendszerekben alkalmazott pedagodgiai modellek kodzponti
szerepet jatszanak a tanuldsi folyamat hatékonysdganak és személyre szabhatdsdganak
biztositasaban. Ezek a modellek meghatarozzak, hogyan reagal a rendszer a tanulok egyéni
szlikségleteire, hogyan alakitja a tananyagot, ¢s milyen moddon értékeli a tanulok
teljesitményét (Brusilovsky, 2001). Az alabbiakban részletesen bemutatom az adaptiv e-
learning rendszerekben leggyakrabban alkalmazott pedagdgiai modelleket, kiemelve azok
jellemzdit, miikodését és jelentdségét a tanuldsi folyamatban.

A behaviorista modell a tanulést az ingerekre adott valaszok sorozataként értelmezi,
amelyeket megerdsités és gyakorlas utjan lehet fejleszteni. Az adaptiv rendszerek, amelyek
ezen a modellen alapulnak, a tanulok valaszaira fokuszalnak, és azokat pozitiv vagy negativ
visszacsatoldsokkal erdsitik meg. A modell alapvetd célja a tanuldk viselkedésének
formaldsa, mikdzben egyszeri és haté¢kony modszereket kindl a tanulasi eredmények
javitasara (Skinner, 1954).

A behaviorista alapu adaptiv rendszerek gyakran feladatorientalt megkozelitést
alkalmaznak. A tanuloknak konkrét feladatokat kell megoldaniuk, amelyek soran azonnali
visszajelzést kapnak. Példaul egy nyelvtanuldsi alkalmazas helyes valaszokért pontokat
adhat, mikdzben hibas valaszok esetén a tanulonak lehetdséget kindl a helyes megoldas
megismerésére ¢s gyakorlasara. Az ilyen rendszerek elénye, hogy a tanulési folyamat soran
folyamatosan fenntartjak a tanulok figyelmét és motivacigjat, mikozben a megerdsités révén
hatékonyan javitjak a tanulasi eredményeket (Brusilovsky, 2001).

A kognitiv modell a tanuldst belsé mentélis folyamatként értelmezi, amely az
informacio feldolgozéasara, taroldsara és eléhivasara épiil. Az adaptiv rendszerek ezen a
modellen alapulé megkozelitése a tanulok meglévd tudasanak feltérképezésére és a tananyag
ennek megfeleld testreszabasara fokuszal (Anderson, 1980). A tanuldsi folyamat sordn a
rendszer figyelembe veszi a tanulok aktudlis tudasszintjét, és ennek megfelelden allitja ssze
a tananyagot, hogy az optimalis nehézségi szinten biztositsa a fejlédést.

Az ilyen rendszerek jellemzbéen diagnosztikai tesztekkel kezdik a tanulési
folyamatot, amelyek célja a tanulok eldzetes ismereteinek felmérése. Az eredmények alapjan
a rendszer személyre szabott tanuldsi Utvonalakat kindl, amelyek figyelembe veszik a
tanulok erdsségeit és hianyossagait. Példaul egy adaptiv matematikai oktatdsi rendszer a

tanulok hibainak elemzésével az alapfogalmakra helyezi a hangstlyt, mieldtt bonyolultabb
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témakra térne 4t. Ez a megkozelités kiilonosen hatékony a tanulok 6nalléo tanulési
képességeinek fejlesztésében, mivel lehetdséget ad arra, hogy a tanuldk sajat tempdjukban
haladjanak (Brusilovsky, 2001).

A konstruktivista modell szerint a tanuldk aktivan épitik fel sajat tudasukat korabbi
tapasztalataik és meglévd ismereteik alapjan. Az adaptiv e-learning rendszerek ezen a
modellen alapulé megkdzelitései interaktiv, problémaorientalt tanulasi kornyezeteket
kinalnak, amelyek a tanuldk aktiv részvételére épitenek (Vygotsky, 1978; Jonassen, 1991).

Az ilyen rendszerek jellemzden szimulaciokat, esettanulmanyokat és interaktiv
feladatokat alkalmaznak, amelyek lehetové teszik a tanuldk szamara, hogy valds
problémakat oldjanak meg. Egy torténelemoktatasi platform példaul olyan szitudcidkat
kindlhat, amelyek sordn a tanuldk virtudlis szerepjatékok segitségével rekonstrudlhatjak
torténelmi események alakulasat. Az ilyen rendszerek eldnye, hogy nemcsak a tananyag
megértését mélyitik el, hanem fejlesztik a tanulok kritikai gondolkodasat, kreativitasat és
problémamegoldé képességeit (Brusilovsky, 2001).

A konnektivista modell a tanulast halozati kapcsolatokon keresztiil értelmezi, ahol a
tudés kiilonbozd forrasokbdl, példaul online adatbazisokbol, kozosségi platformokrol és
szakmai hal6zatokbol szarmazik (Siemens, 2005). Az adaptiv rendszerek ebben a keretben
arra  Osszpontositanak, hogy tdmogassdk a tanulok informdcidkeresési  ¢és
-feldolgozasi képességeit, valamint §sztondzzEék a tuddsmegosztast.

2.12.8. A pedagogus szerepe

A pedagégus szerepe az adaptiv e-learning rendszerekben egyre nagyobb
jelentdséget kap a digitalis oktatds fejlodésével. Az adaptiv e-learning rendszerek az
informatikai technologia olyan eszkdzei, amelyek a tanulok egyéni igényeihez igazodva
kindlnak tananyagot és pedagogiai timogatast. Az ilyen rendszerek Osszetett algoritmusok
segitségével elemzik a tanulok teljesitését, preferencidit és tanulasi szokasait, hogy optimalis
tanuldsi utvonalat javasoljanak. Ennek ellenére a pedagdgusok szerepe nem valik
feleslegessé, éppen ellenkezdleg, uj értelmezést kap.

Az adaptiv elektronikus tanulasi kornyezetek képesek nagy mennyiségli adatot
gylijteni a tanulokrol, mint példaul a tanulési tempdjuk, a hibazasi mintaik vagy a kedvelt
tananyagtipusaik. Ezen adatok feldolgozasa alapjan a rendszer valdban testreszabott tanulési
¢lményt nyujthat, de a pedagogus feladata marad ezen adatok értelmezése, az oktatési
stratégidk finomhangolasa ¢és a személyes kapcsolatok fenntartdsa. A pedagodgiai
kompetencidk, mint a motivacio6 fenntartasa, a kozdsségi tanulas tdmogatdsa vagy az érzelmi

tdmogatds nyujtasa, olyan tényezdk, amelyeket egy algoritmus nem tud teljes mértékben
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helyettesiteni. Ez kiemeli annak fontossagat, hogy a pedagdgusok képesek legyenek az
adaptiv rendszerek altal nytjtott lehetéségeket maximalisan kiaknazni.

Az adaptiv rendszerek alkalmazasaval a pedagogus szerepe inkdbb facilitatorra
alakul, aki irdnyt mutat és segiti a tanuldkat a rendszerek helyes hasznalatdban. A tanulok
gyakran taldlkozhatnak technikai akadalyokkal vagy olyan tananyagrészekkel, amelyek
megértése tovabbi magyarazatot igényel. Ebben az esetben a pedagogus kozbeavatkozasa
elengedhetetlen. Emellett a pedagdgusok kulcsszerepet jatszanak abban is, hogy a tanulas
folyamata mindig megfeleljen a tanulok egyéni fejlédési ilitemeinek és igényeinek. Az
adaptiv rendszerek hasznalataval a pedagdgus képes arra, hogy a tanulokat nemcsak
technikai értelemben vezesse, hanem a tanuldsi tartalmak kozotti Osszefiiggések
felismerésében és megértésében is tAmogassa.

A tanulas értékelésében és az eredmények elemzésében is fontos szerepet jatszik,
hiszen a rendszerek altal generalt adatok 6nmagukban nem mindig szolgéltatnak elegendd
kontextust a valos fejlodés megallapitasahoz. A pedagdgus feleldssége, hogy az adatok
értelmezésével Osszefliggéseket vegyen észre, amelyek hozzéjarulhatnak az egyéni tanuldi
stratégiak kialakitasahoz.

Az adaptiv e-learning rendszerek bevezetése szamos etikai és pedagdgiai kihivassal
is jar. Az adatok gytijtése ¢és felhasznalasa adatvédelmi aggalyokat vet fel, amelyek kezelése
a pedagdgusok és az oktatési szervezetek feleldssége is. Az adatvédelmi szempontokon tal
az is kérdést vet fel, hogy az adaptiv rendszerek mennyire tudjék figyelembe venni a tanulok
egyéni pszichoszocidlis allapotat vagy kornyezeti tényezdit. Mindez tovabb erdsiti a
pedagogus szerepét, mint olyan szakemberét, aki az emberi tényezok komplexitasat képes
figyelembe venni.

Ezen kiviil kiemelkedéen fontos, hogy a pedagégusok megfeleld képzést kapjanak
az adaptiv rendszerek haszndlatara vonatkozoan. Az ilyen rendszerek sikeres integracioja
megkoveteli, hogy a pedagdgusok ne csak technikai, hanem pedagdgiai ¢és didaktikai
szempontbol is értéen alkalmazzdk az eszkdzoket.

Az adaptiv e-learning rendszerek jelentdsen atalakitjak az oktatdsi kornyezeteket,
azonban nem helyettesithetik a pedagogusok értékét és szerepét. A pedagdgusok olyan
egyedi kompetencidkkal rendelkeznek, amelyek potolhatatlanok az adaptiv rendszerek
milkddésének tamogatdsaban. Az optimalis oktatasi eredmények érdekében fontos a
pedagogus és a technologia kozotti egyensuly fenntartasa. Csak a pedagogiai és technologiai

szempontok integralasaval érhetd el a tanuléasi folyamatok valodi optimalizalasa.
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2.13. Didaktikai design és adaptivitas

Napjainkban kétségtelen tény, hogy az iskolai oktatési folyamat eredményességének
egyik alapvetd és nélkiilozhetetlen feltétele a tanar szakszeri és tudatos felkésziilése a
folyamat megszervezésére. Egy atfogd és sokoldalu tervezési tevékenység hidnydban az
oktatas mindsége nem I€p tul az alkalomszeriiség €s esetlegesség szintjén. A tanitasi-tanulasi
folyamat megvaldsitdsara irdnyuld felkésziilés kozponti eleme a folyamat eldzetes
megtervezése, amely nélkiilozhetetlen a célok hatékony elérése érdekében.

A tervezés fontossdgat nem csupan az oktatasi folyamat Osszetettsége indokolja,
hanem az elére meghatarozott idokeretek szigorusaga, a kiillonbdzd oktatdsi szinterek
sajatossagai, valamint a pedagogiai munkat befolydsold szubjektiv tényezdk rendszere is.
Mindezeken tilmenden, a tervezési tevékenység alapvetd szerepet jatszik abban, hogy az
oktatasi folyamat hatékonysaga optimalis szintet érjen el. Csak tudatos ¢és alapos tervezéssel
biztosithaté a folyamat megfeleld szervezettsége és eredményessége, amely hosszl tavon a
tanulok fejlodését és tanulasi eredményeit is jelentdsen befolyasolja.

Mérés és értékelés
megtervezése

A tananyag tartalomanak

Tanuldstdmogato bR
meghatdrozdsa

visszacsatoldsok
beillesztése

| DIDAKTIKAI TERVEZES

Multimédia elemek A sz'o'L/eg didaktikai

integrdcidja feldolgozdsa
Hipertext struktira

kialakitasa

12. abra A didaktikai design sematikus vaiza
Forras: Komenczi, 2009

A didaktikai design vagy didaktikai tervezés (12. dbra) az oktatasi célok, tartalmak,
modszerek, tanitdsi és értékelési eszkozok, valamint azok kozotti kapcsolatok eldzetes
megfontolasat és rendszerezését jelenti, figyelembe véve a didaktikai tevékenység adott
kontextusat. Ez a tervezési folyamat a tényleges didaktikai tevékenységet megel6zd
iddszakban valdsul meg, ¢és célja a kiillonbozd elemek kozotti harmonikus Osszhang
kialakitasa.

Kozponti célja az oktatdsi folyamat hatékonysagdnak novelése ¢és a

személyiségfejlesztés eredményességének fokozésa. Ennek érdekében a tervezés arra
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torekszik, hogy minimalizalja az improvizaciora, a spontdn dontésekre, a rogtonzésre €s a
véletlenszerliségre ¢épiild oktatasi helyzeteket. Tovabba célja, hogy kizarja azokat a
pedagbgiai eljarasokat, amelyek kétes értékiiek, illetve csupan alkalomszeriien keriilnek
alkalmazasra, ezzel biztositva a tanitasi-tanuldsi folyamat szakmai megalapozottsagat és
strukturaltsagat.

A didaktikai tervezés szakszeri megkozelitésének fontossagat az elsék kozott Tyler
(1949), a curricularis alapt oktatasi rendszer egyik meghatarozo6 alakja hangstlyozta. Hires
tervezési modellje atfogd megkdzelitést kinalt, amely a forraselemzéssel indul, majd az
altalanos oktatasi célok meghatarozasaval folytatodik. A modell kiilonds figyelmet forditott
a célok megvalositasi lehetdségeinek ¢és feltételeinek pontos meghatirozéasara, valamint a
konkrét célok kidolgozasara. Ezen talmenden Tyler kiemelte az oktatdsi folyamat
szervezésének és az elért eredmények ellendrzésének modozatait, biztositva ezzel a tervezési
folyamat koherencidjat és hatékonysagat.

A didaktikai design kdzéppontjaban a tanulasi célok vildgos meghatarozasa all. Ez
biztositja, hogy a tanuldk tisztdban legyenek azzal, mit varnak el tdliik, és hogyan érhetik el
ezeket az eredményeket. A célok meghatarozasa mellett fontos a tananyagtartalom logikus
¢s jol strukturalt felosztasa. Ez segiti a tanuldkat abban, hogy kénnyebben feldolgozzak a
komplex informacidkat, mikdzben a tanuldsi folyamat soran épitkezhetnek a meglévo
tudasukra.

Az interaktiv tanuldsi tevékenységek szintén alapvetd részét képezik a didaktikai
designnak. Az ilyen tevékenységek, mint példaul a csoportmunka, a problémaalapti tanulas
vagy a szimuldciok, eldsegitik a tanulok aktiv részvételét, mikdzben fejlesztik kritikai
gondolkodasukat és problémamegoldd képességeiket. Emellett az értékelési eszkozok
integraldsa is kulcsfontossagu, mivel ezek lehetdséget nyujtanak a tanulési folyamat nyomon
kovetésére és a sziikséges korrekcidk elvégzésére.

Az adaptivitds lényege, hogy a tanuldsi folyamat igazodik a tanuldk egyéni
igényeihez, képességeihez ¢és elozetes tudasdhoz. Ez kiilondsen fontos olyan tanulési
kornyezetekben, ahol a tanulok eltérd hattérrel és készségekkel rendelkeznek. Az adaptivitas
megvalositasa érdekében az oktatasi rendszerek egyre gyakrabban alkalmaznak technolédgiai
megoldasokat, példaul mesterséges intelligenciat és tanulasi analitikat.

Az adaptiv tanulasi kornyezetek képesek valos idében reagalni a tanulok
teljesitményére, és ennek megfelelden alakitani a tananyagot vagy a tanulasi stratégidkat. Ez
nemcsak a tanuldsi hatékonysagot noveli, hanem a tanulok motivacidjat is, mivel a

személyre szabott megkozelités révén sikerélményt biztosit szamukra. ,,... az ilyen tanulasi
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kornyezetekben a tanulési tartalmak kialakitasandl fokozott jelentségli a jol atgondolt
didaktikai design” (Komenczi & Lengyelné Molnér, 2020).

A didaktikai design és az adaptivitas integracioja lehetdséget nyujt a személyre
szabott tanuldsi élmények megteremtésére. A jol megtervezett oktatasi programok, amelyek
figyelembe veszik a tanulok egyéni sziikségleteit, hatékonyabban tdmogatjdk a tanulasi
célok elérését. Példaul a vegyes tanulasi modellek, amelyek 6tvozik az online és a személyes
oktatast, kivalo lehetdséget biztositanak az adaptivitas és a didaktikai design szempontjainak
egylittes érvényesitésére.

Az integralt megkozelités eredményeként a tanulasi folyamat rugalmasabba valik,
mikdzben megdrzi a strukturalt keretet. Ez kiilondsen fontos a gyorsan valtozo oktatasi
kornyezetekben, ahol a technologiai fejlédés és a tarsadalmi igények folyamatosan 0j
kihivasokat teremtenek.

A didaktikai design részletes tervezési keretet biztosit az oktatasi folyamatok
szamara, mig az adaptivitas lehetdséget nyujt az egyéni kiilonbségek figyelembevételére. E
két megkozelités Osszekapcsoldsa nemcsak a tanulok eredményességét nodveli, hanem
hozzajarul egy inkluzivabb és személyre szabottabb oktatasi rendszer kialakitasdhoz. Az
ilyen rendszerek képesek alkalmazkodni a tanulok valtozé igényeihez, mikdzben eldsegitik
a tanulasi célok hatékony elérését.

Az adaptiv e-learning rendszerek fejlédése 0j dimenzidkat nyitott az oktatési
folyamatok tervezésében és megvalésitasaban (Sarmanova & Kostolanyova, 2015). A
didaktikai design ezekben a rendszerekben nem csupan az oktatasi tartalom logikus
szervezeését €s bemutatdsat jelenti, hanem azt is, hogy a tanuldk egyéni igényeihez és
képességeihez igazodva hatékonyabba tegye a tanulast. Az adaptiv e-learning rendszerek a
didaktikai design alapelveire épitve képesek valds idejii visszacsatoldsra, a tanulok
fejlodésének nyomon kdvetésére és a tanuldsi utvonalak személyre szabésara.

A didaktikai design az adaptiv e-learning rendszerekben hdrom {6 elemre épiil: a
tanulési célok meghatarozasara, a tartalom szervezésére €s a tanulési folyamat tdmogatasara
(Laurillard, 2012). A tanulasi célok egyértelmii meghatarozéasa alapvetd fontossagu, mivel
ez adja a keretet a tanulok tevékenységeinek és a rendszer altal nytjtott timogatasoknak. A
tartalom szervezése sordn az anyagot logikus egységekre bontjak, amelyek konnyen
feldolgozhatok ¢és relevansak a tanulok eldzetes tudasdhoz és érdeklédéséhez.

A didaktikai design segitségével ezek a rendszerek képesek kiilonbozd tanulési
stilusokhoz ¢és preferencidkhoz igazodni, ami nodveli a tanuldk motivaciojat ¢&s

elkotelezettségét. Emellett az adaptiv rendszerek folyamatos visszacsatoldst nyujtanak a
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tanuloknak, amely nemcsak az 6nall6 tanuldst segiti, hanem a tanaroknak is lehetéséget ad
a beavatkozasra, ha sziikséges.

A didaktikai design egyik fontos eleme az értékelés és visszacsatolas integralasa. Az
adaptiv e-learning rendszerekben az értékelés nem csupan a tanuldk teljesitményének
mérésére szolgal, hanem a tovabbi tanulési utvonalak kijeldlésére is (Garrison & Vaughan,
2008). A valds idejli adatelemzés és a tanuloi interakcidk monitorozéasa révén a rendszer
dinamikusan képes igazodni a tanuldk aktualis sziikségleteihez.

Az adaptiv rendszerekben a didaktikai tagolas kiilondsen fontos szerepet jatszik,
mivel ezek a rendszerek képesek dinamikusan alkalmazkodni a tanuldk egyéni
szlikségleteihez, képességeihez és tanulasi stilusdhoz. A jol megtervezett didaktikai tagolas
segiti a tanulési folyamat személyre szabdsat, amely fokozza a tanulok elkdtelezettségét és
tanuldsi eredményességét. Emellett a didaktikai tagolds segiti a tanulasi célok fokozatos
elérését, amely hosszu tavon is fenntarthat6 fejlddést biztosit.

Az ilyen rendszerek sikeressége nagymértékben mulik a jol megtervezett didaktikai
stratégidkon, amelyek képesek 6tvozni a technoldgiai innovaciokat és a pedagdgiai elveket.
Az adaptiv e-learning rendszerek a jovO oktatasi gyakorlatdnak meghatarozd részévé
valhatnak, amelyek nemcsak a tanulasi eredményeket javitjak, hanem hozzajarulnak egy
inkluzivabb és személyre szabottabb tanulasi kornyezet kialakitdsdhoz.

A didaktikai tagolas adaptiv rendszerekben torténd alkalmazasa ugyanakkor szamos
kihivassal is jar. Az egyik legnagyobb probléma a megfelelé mennyiségli és mindségii
tanuloi adat gytjtése és feldolgozasa, amely alapja az adaptivitasnak. Tovabba a didaktikai
designnak folyamatosan alkalmazkodnia kell a technologiai fejlédéshez és a tanuléi igények
valtozasahoz.

A jovében a mesterséges intelligencia és a tanuldsi analitika tovabbi fejlodése
varhatoan lehetdvé teszi a didaktikai tagolas még hatékonyabb megvaldsitasat. Az adaptiv
rendszerek varhatdan egyre pontosabban lesznek képesek a tanulok egyéni sziikségleteihez
igazitani a tananyagot, mikozben tdmogatjak az élethosszig tart6 tanuldst.

2.14. Mesterséges intelligencia az oktatasban

A mesterséges intelligencia (MI) megjelenése és terjedése az oktatds teriiletén
jelentds paradigmavaltast hozott. Ez a technoldgiai fejlddés atalakitotta a tanitasi-tanulasi
folyamatokat, lehetévé téve a tananyaghoz vald hozzaférés 1) formait, és eldsegitve a
személyre szabott tanulast. Az MI alkalmazdsa nem csupan eszkdzként jelenik meg az
oktatasban, hanem 1) tavlatokat nyit a pedagodgiai modszertan terén is. Az oktatds

digitalizaciojanak katalizatoraként az MI tamogatja a tanarokat és a didkokat készségeik

81



fejlesztésében, mikdzben hozzdjarul a tanulasi esélyegyenldség eldmozditasahoz. Az 1j
technolégia ugyanakkor kihivasokkal is jar, példaul az adatvédelem és az etikai kérdések
teriiletén, amelyek megoldésa elengedhetetlen a sikeres integracidhoz.

Az Eurdpai Bizottsag 2018-ban a mesterséges intelligenciat olyan rendszerekként
definiélta, amelyek intelligens viselkedést mutatnak, kdrnyezetiiket elemezve konkrét célok
elérése érdekében, bizonyos autonomidval hajtanak végre dontéseket. Ezek lehetnek
szoftveres rendszerek, amelyek a virtudlis térben milkddnek, vagy hardvereszkdzokbe
integralt technologidk, mint az autoném jarmiivek, dronok és IoT-alkalmazasok (Eurdpai
Bizottsag, 2018). A Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja hasonlo
megkozelitést alkalmazott, ugyanakkor nagyobb hangsulyt helyezett a technoldgia tanulasi
képességére. Eszerint a mesterséges intelligencia ,,a betaplalt adatok alapjan 6nmagukat
tanitani és javitani képes algoritmikus rendszerek 0sszessége” (Magyarorszag Mesterséges
Intelligencia Stratégidja, 2020).

Az oktatasban ez a technologia lehetdvé teszi a didkok tanuldsi folyamatanak
részletes monitorozasat és személyre szabasat. Az MI alkalmazasa kiilondsen hasznos a
tanulok fejlédésének nyomon kovetésében, mivel az adatok elemzésével pontosabb képet ad
az egyéni igényekrdl és a tanulési preferencidkrol. Ezen kiviil az MI technologiak, példaul a
chatbotok, tdmogatjdk az oktatokat az orak elOkészitésében és a didkok interakcidjanak
novelésében, amely dinamikusabb és inkluzivabb tanulasi kornyezetet eredményez.

Az MI technoldégia nem csupan a tanuldsi folyamatokat, hanem az oktatas
paradigmait is alapjaiban valtoztatja meg. A pedagdégusok hagyomanyos szerepe mentorra
alakult, akik nem csupan informaciét kozvetitenek, hanem a didkok ©nall6 tanulési
folyamatait iranyitjak és tdmogatjak (Nyiri, 2008). Az MI alapu eszkdzok, mint példaul a
természetes nyelvi feldolgozason alapul6 chatbotok és a képgeneral6 alkalmazasok, lehetévé
teszik a tanarok szdmara, hogy kreativabb tananyagokat hozzanak létre. Példaul egy
torténelemora sordn a didkok a chatbot segitségével kérdéseket tehetnek fel egy adott
torténelmi eseménnyel kapcsolatban, amely az adott téméahoz igazodd vélaszokat general.
Ez a megkdzelités interaktivabbad teszi az orakat, és eldsegiti a kritikai gondolkodas
fejlodését.

Ezen tilmenden az MI tdmogatja a didkok egyéni tanuldsi tempojat, mivel képes
azonositani azokat a teriileteket, ahol a didkok nehézségekbe litkoznek. Az ilyen tipusa
visszacsatolds révén a pedagogusok célzottabb segitséget nyujthatnak, és a tanulok
motivacioja is novelhetd. Az MI altal generalt tartalmak példaul segithetnek a tananyag

vizualis elemeinek fejlesztésében, ami kiilondsen hatékony lehet az alsés didkok szamara.
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Az MI alkalmazasa az oktatasban szdmos etikai kérdést vet fel, amelyeket nem
szabad figyelmen kiviill hagyni. Az adatbiztonsag ¢és a maganélet védelme az egyik
legfontosabb kihivas. Az MI rendszerek altal gylijtott és elemzett adatok jelentds kockéazatot
hordozhatnak, ha nem megfelelden kezelik Oket. Az oktatasi intézmények ezért olyan
szabalyozasokat kell bevezessenek, amelyek biztositjak a didkok adatainak védelmét.

Az MI fejlddése tovabbra is szamos lehetdséget rejt az oktatds szamdra. A
technologia lehetévé teszi, hogy az oktatds még inkabb a didkok igényeihez igazodjon,
mikozben az interaktiv tanulasi kornyezetek eldsegitik a tanulok aktiv részvételét. A tanulok
motivaciojanak novelése érdekében az MI példaul gamifikacids elemeket is integralhat az
oktatdsi folyamatba. Egyes MI rendszerek mar most is képesek arra, hogy jatékositott
tanuldsi modulokat hozzanak létre, amelyek Osztonzik a didkokat a tananyag mélyebb
elsajatitasara.

A szerz0i jogok szintén kiemelt figyelmet érdemelnek az MI altal generalt tartalmak
esetében. Az oktatdsi anyagok, amelyeket MI rendszerek hoznak létre, gyakran mas forrasok
felhasznalasaval késziilnek, ezért elengedhetetlen a tartalmak megfeleld dokumentalasa és
hivatkozésa. Az MI rendszerek hasznélata soran a szerzdi jogok védelme, a plagium
elkeriilése ¢és az adatbiztonsdg biztositdsa kulcsfontossagun. Az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem példaul részletes iranymutatast adott ki az MI etikus hasznalatarol az
oktatasban, amely eldirja, hogy a hallgatok és oktatok egyardnt dokumentéaljadk az MI
technologidk hasznalatat (Sziits & Namesztovszki, 2023).

Az MI alkalmazasa az oktatasi esélyegyenldség javitdsdban is jelentds szerepet
jatszik. Az olyan eszkdzok, mint a nyelvi forditok és a hozzaférhetdségi technologidk,
lehetévé teszik, hogy a hatranyos helyzetli tanuldk is részesiiljenek mindségi oktatasban.
Emellett az MI tdmogatja az oktatok szakmai fejlédését is, mivel a rendszeres visszacsatolas
¢s elemzés alapjan a pedagdgusok is folyamatosan fejleszthetik modszereiket.

2.14.1. Technopesszimista kontra technooptimista megkozelités

Az MI az oktatas teriiletén egyre meghatarozobb szerepet jatszik, kiilondsen mivel a
technologiai fejlodés iliteme exponencialisan ndvekszik. Potencidlisan atalakithatja az
oktatas szerkezetét, moddszereit és céljait. Mig egyesek optimizmussal tekintenek a
technologiai innovéciokra, masok aggodalmukat fejezik ki a lehetséges negativ
kovetkezmények miatt.

A technooptimistak szerint az MI képes demokratizlni az oktatast, személyre
szabott tanulasi élményeket kindlva, amelyek az egyéni képességekhez ¢s sziikségletekhez

igazodnak (Luckin, 2018). A digitalis Athén, mint vizi, azt sugallja, hogy az MI olyan
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platformokat hozhat 1étre, ahol minden didk hozzéaférhet a vildg legjobb tanarainak
tudasahoz, mikozben egyéni fejlddési utvonalakat jarhat be (Selwyn, 2019). Az adaptiv
tanuldsi rendszerek, mint példdul a Khan Academy algoritmusai vagy a Duolingo
nyelvtanulasi platformja, méar ma is bizonyitjak ennek lehetdségét (Holmes et al., 2019).

A digitalis Athén koncepcidja nem csupan a technologiai eszkdzok hatékonysagan
alapul, hanem az oktatds mindségének globalis javitdsan is. Az MI altal tamogatott
rendszerek lehetdséget nyujthatnak arra, hogy a didkok a hagyomanyos tanterveken
tulmutatd ismereteket sajatitsanak el, példaul a problémamegoldas, az egylittmiikodés és a
kritikus gondolkodas terén. Ezek a képességek a jové munkaerdpiacan kulcsfontossagtiak
lehetnek (OECD, 2021).
hanem a tanuléas aktiv, kdzosségi és kreativ folyamatava valik. Az MI lehetdséget ad arra,
hogy a didkok virtudlis tanulasi kozosségek részeseivé valjanak, ahol globalis szinten
oszthatnak meg Otleteket ¢és miikodhetnek egyiitt tarsaikkal. A gamifikécio, a virtualis
valosag (VR) és a kiterjesztett valosadg (AR) integracioja tovabb ndvelheti a tanulasi élmény
vonzerejét és hatékonysagat (Luckin, 2018).

A digitalis Athén koncepcioja ugyanakkor a tanuldsi kdrnyezetek rugalmassagara is
épit. Az Ml-alapti rendszerek lehetévé teszik, hogy a didkok sajat idobeosztasukhoz
igazitsdk tanulasi tevékenységeiket, mikozben folyamatosan visszajelzést kapnak
fejlédésiikrol. Ez kiilondsen fontos lehet olyan tanulok szamara, akik valamilyen hatranyos
helyzetbdl indulnak, mivel az MI technologia segithet az akadalyok lekiizdésében és az
egyenld hozzaférés biztositasaban (Holmes et al., 2019).

Ezen feliil az MI a pedagogusok munkajat is megkonnyitheti, példaul az értékelés
automatizalasaval vagy az osztalytermi interakciok elemzésével. Egy tanulmény szerint az
MlI-alapu tutorok akar 20%-kal is javithatjdk a tanulok eredményeit bizonyos teriileteken
(Fischer et al., 2020). Az ilyen rendszerek alkalmazasaval a pedagdgusok nagyobb hangsulyt
fektethetnek a kreativ és érzelmi tAmogatasra, amelyet a gépek nem képesek helyettesiteni
(Luckin, 2018).

A technopesszimistdk azonban rdmutatnak az MI-vel kapcsolatos problémakra,
kiilonos tekintettel az adatvédelemre, az etikai kérdésekre és az egyenlétlenség fokozodasara
(Selwyn, 2019). Az adattarolas és -feldolgozas soran fennall a veszélye annak, hogy a didkok
személyes adatai sériilnek, vagy hogy a rendszerek torzitjdk az oktatasi folyamatot a

meglévd sztereotipidk és elditéletek alapjan (Holmes et al., 2019). Emellett az MI
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alkalmazdsa gyakran koltséges, ami tovabb mélyitheti a tarsadalmi ¢és gazdasagi
kiilonbségeket, kiilondsen a fejlodd orszagokban.

A mesterséges intelligencia pedagdgiai hatasai is kérdéseket vetnek fel. A talsagosan
automatizalt tanulasi kornyezetekben csokkenhet az interperszondlis kapcsolatok és az
érzelmi intelligencia fejlesztésének szerepe, amelyek az emberi fejlédés alapvetd elemei
(Fischer et al., 2020). Tovabba, a technologiai determinizmus veszélye, miszerint a
technologia 6nmagéban képes megoldani az oktatds problémait, téves kovetkeztetésekhez
vezethet (Selwyn, 2019).

Egy masik fontos szempont az MI algoritmusainak atlathatosadga és megbizhatdsaga.
A Black Box-probléma, amely az MI rendszerek miikddésének érthetetlenségébdl fakad,
jelentds etikai kihivast jelenthet. Ez a probléma arra utal, hogy az MI-alapti dontéshozatali
rendszerek belsd miikddése sok esetben atlathatatlan a felhasznalok és még a fejlesztok
szdmara is. Mivel az MI modellek (példaul a mélytanuldsi algoritmusok) bonyolult
matematikai struktirakon alapulnak, a dontési folyamatok nem mindig magyarazhatok el
egyszertien. Ez komoly bizalmi kérdéseket vet fel, kiilonosen az oktatasban, ahol a dontések
hosszu tavu hatassal lehetnek a tanulok életére. Példaul, ha egy Ml-alapu rendszer javaslatot
tesz arra, hogy egy didknak mely teriileteken kellene fejlesztenie magét, vagy hogy milyen
tanuldsi utvonalat valasszon, a didk és sziilei szdmara érthetové kell tenni, hogy ezek a
javaslatok milyen alapokon nyugszanak (UNESCO, 2021).

A Black Box-probléma sulyosbithatja a meglévé egyenldtlenségeket is. Ha a
rendszer dontéseiben nem vessziik figyelembe az adatok esetleges torzitasait vagy
hidnyossagait, az eredmények diszkriminativak lehetnek. Ezért kulcsfontossagu, hogy az MI
fejlesztdi és felhasznaloi torekedjenek az algoritmusok atlathatdosdgara és a dontési
folyamatok megértésére. Az oktatdsban alkalmazott MI rendszereknek nemcsak
hatékonyaknak, hanem igazsagosaknak és magyarazhatoknak is kell lenniiik, hogy a tanulok
és tanaraik megbizzanak benniik.

Az MI atlathatosaganak és magyarazhatosaganak fontossagat Burrell (2016) is
hangsulyozza, aki rdmutat arra, hogy a ,fekete doboz” jelenség megolddsa nem csupan
technikai kérdés, hanem tarsadalmi és etikai feleldsség is. Pasquale (2015) szerint az
algoritmusok atlathatatlansaga stlyosbithatja a meglévd hatalmi egyenlétlenségeket,
kiilonosen akkor, ha az MI alkalmazasit nem kisérik megfeleld szabalyozasi
mechanizmusok. Selbst és Barocas (2018) kifejti, hogy az MI rendszerek magyarazhatdsaga
nem csak a dontések érthetdségét segiti eld, hanem hozzajarul az oktatési rendszerekbe vetett

bizalom noveléséhez is.
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A XXI. szdzadi oktatasi rendszereknek egyensulyt kell talalniuk a technopesszimista
¢s technooptimista megkdzelitések kozott. Az MI eszkdzei hasznosak lehetnek az oktatési
mindség javitdsaban, de csak akkor, ha a tarsadalmi, etikai €s pedagdgiai kérdéseket is
figyelembe vesszilk. Az olyan etikus iranyelvek, mint az UNESCO Ml-iranyelvei,
segithetnek az MI felelds alkalmazasaban az oktatéas terén (UNESCO, 2021).

Az MI jovoje az oktatdsban nagymértékben fiigg attdl, hogy a technologia hogyan
illeszkedik az emberi kapcsolatokra és kreativitasra épiild tanulasi kultrakhoz. A digitalis
Athén eszméje vonzo, de csak akkor lehet valosdg, ha nem csupan a technoldgiai
fejlesztések, hanem az emberi értékek is meghatarozzak annak kereteit.

Egy integralt megkozelités magdban foglalja az MI és a pedagogiai innovaciok
kombinaciodjat, amelyek célja a tanulok holisztikus fejlesztése. Ennek része lehet a tanarok
folyamatos képzése az uj technoldgidk alkalmazdsara, valamint az oktatasi stratégiak
adaptalésa a digitalis eszk6zokhoz.

2.14.2. A ChatGPT hatasai

Az MI egyik legkiemelkeddbb alkalmazasi teriilete a ChatGPT, amely egy nyelvi
modell alapt chatbot-rendszer. Képes emberi nyelven kommunikalni, kérdésekre valaszolni,
¢s tartalmakat generalni (T6th, Namesztovszki, & Horvath Futo, 2024). Az OpenAl altal
fejlesztett technologia lehetévé teszi az interaktiv kommunikaciot, és széles korben
alkalmazhaté az oktatas teriiletén is. A XXI. szdzad oktatasi kihivasai kozott szerepel a
digitalizacio, az egyéni tanulasi utak tdmogatdsa és a kreativ gondolkodas fejlesztése. A
ChatGPT ezeken a teriileteken jelentds tamogatést nyujthat (Négyesi, 2024b).

Az MI technoldgidja olyan algoritmusokon alapul, amelyek az emberi nyelv
feldolgozasara képesek. Az oktatdsban ez a technologia kiilonb6zd feladatok elvégzését teszi
lehetové, beleértve a tananyag generdlasat, a nyelvi forditasokat, és a didkokkal vald
interakcidkat (Négyesi, 2024b).

A rendszer egyik legkiemelkedébb tulajdonsaga az adaptiv tanulési képesség, amely
lehetdvé teszi, hogy a didkok egyéni igényeik szerint kapjanak segitséget. Ez kiilondsen
hasznos azokon a teriileteken, ahol a didkok eltéré mértékben rendelkeznek alapvetd
képességekkel, mint példaul az idegen nyelvek vagy a természettudomanyok tanulasa
(Négyesi, 2024b).

A XXI. szazad oktatasaban egyre nagyobb hangsuly helyezddik az elektronikus
tanuldsi kornyezetekre. A ChatGPT kiilonosen hatékony eszkdz lehet az e-learning

platformokon, ahol a tanuldk é&jjel-nappal hozzéaférhetnek a tananyaghoz. Az ilyen
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rendszerek tamogatjak a tanuldkat abban, hogy sajat tempdjukban haladhassanak, mikézben
valdsidejii visszajelzést kapnak a teljesitényiikrdl (Baker, Smith, & Anissa, 2019).

A ChatGPT alkalmazasa segiti a tanarokat az adminisztrativ feladatok elvégzésében,
mint példaul a dolgozatok javitdsa vagy a tananyagok elkészitése. Emellett lehetdséget nyu;t
arra is, hogy komplexebb kérdésekben nyujtsanak tdmogatdst, mint példaul egy projekt
kidolgozasa vagy egy probléma elemzése. Az ilyen alkalmazasok lehetévé teszik, hogy a
tanarok tobb iddt forditsanak a kreativ oktatdsi modszerek kialakitasara (Négyesi, 2024b).

Egyediilallo jellemzdje az onfejlesztd vagy ontanuld képessége. A ChatGPT mas Al
chatbotokhoz képest Osszetettebb nyelvfeldolgozasi modellt hasznal, amelyet generativ
eloképzésnek (GPT) neveziink. A GPT egy mesterséges intelligencia-szoveggenerator,
amely az emberi visszajelzésekbdl torténd megerdsitdé tanulast hasznalja a nyelvi
modelljének tijékoztatasara. Ez a képesség lehetéveé teszi a ChatGPT szamara, hogy az
emberi értékeldktdl érkezd inputok alapjan kiigazitsa és javitsa véalaszait (Shen et al., 2023).
Réaadasul a képzési adatainak folyamatos novekedése segiti a ChatGPT-t abban, hogy
folyamatosan javuljon és 11j adatokkal frissiiljon, igy idével még pontosabba valhat (Rudolph
et al., 2023).

A ChatGPT képes tanulni az emberekkel valé interakcioibol, ami egy adaptalhatd
tarsalgasi agenssé teszi (Shen et al., 2023). A ChatGPT képes emlékezni a korabbi
beszélgetésekre és beépiteni azokat a valaszaiba. Ez lehetdvé teszi szamara, hogy a
kontextust fenntartsa, és idovel természetesebb és koherensebb beszélgetéseket folytasson a
felhasznalokkal. A hatalmas adatmennyiségen torténd képzésnek koszonhetéen a ChatGPT
képes személyre szabott valaszokat adni az adott kérés kontextusa alapjan (Haque et al.,
2022). A ChatGPT emellett a felhasznal6 preferenciditol és igényeitdl fliggden kiilonbdzo
hangnemeket és strukturadkat hasznalo vélaszokat is képes generalni. Ez a funkci6 lehetévé
teszi a felhasznalok szamara, hogy egyedi szovegeket hozzanak 1étre a chatrobottal folytatott
valddi parbeszédnek tling €s érz6dé mdodon, amely minden egyes interakcids korrel egyre
személyre szabottabba valik (Négyesi, 2024b).

Felismeri a mintdzatokat és plauzibilis valaszokat general, de nem érti meg teljesen
a szavak mogott rejlé fogalmakat. Ez olyan valaszokat eredményezhet, amelyekbdl néha
hidnyzik a mélység és a ralatas, és amelyek potencidlisan téman kiviiliek (Gupta et al., 2023),
kiilondsen olyan feladatok elvégzésénél, amelyek a specifikus tartomanyi tudéds arnyalt
megértését igénylik. Egy empirikus vizsgalatban a ChatGPT megmutatta, hogy képes
elfogadhat6 vélaszokat generalni a patoloégia komplex problémaira, azonban a valaszaibol

hianyzott az elméleti fogalmak mély megértése (Sinha et al., 2023). Ennek a gyengeségnek
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nem kell problémat jelentenie, amennyiben van egy folyamat, amely segit a mélység és az
arnyalatossag elérésében, ami a tartalmasabb és kevésbé felszines megértéshez sziikséges.
Ha azonban hidnyzik egy ilyen folyamat, a ChatGPT hasznalata a felhasznalok egyfajta
,butitdsadhoz” vezethet (Négyesi, 2024b).

Bér a ChatGPT megkonnyitheti a komplex tanulasi eredmények fejlesztését, maga a
chatbot kevésbé kompetens, ha olyan tartalmakrdl van sz6, amelyek magasabb rendl
gondolkodasi készségeket, példaul kritikai és analitikus gondolkodast igényelnek (Rudolph
et al., 2023). Ez féként azért van igy, mert az MI-eszk6z0k nagymértékben fliggnek az
adatoktol, amelyeket a kontextus, a jozan ész és az érzelmek mély megértése nélkiil
képeznek ki, amelyek a magasabb rendi gondolkodashoz elengedhetetlenek. Példaul a
magasabb szinti kritikai gondolkodés tipusti kérdések generdldsira valdo képessége
korlatozott, mivel ezek a kérdések a téma mélyebb megértését igénylik (Négyesi, 2024b).

A ChatGPT nagy lehetOséget rejt magaban a tanarok munkaterhének jelentds
csOkkentésére. Példaul visszajelzd eszkdzként hasznéalhato a didkok feladatainak, esszéinek
¢s dolgozatainak visszajelzésére (Qadir, 2022). A tanarok a ChatGPT-t kiilonb6z6
tesztformak, példaul nyilt végli kérdések, tobbszords valasztasi lehetdségek vagy akar
rubrikak létrehozdsara is kérhetik a didkok feladatainak értékeléséhez. A ChatGPT
hasznalhat6 a feladatok automatikus osztalyozasara, kiilondsen szoveges kurzusok esetében.
Emellett a tanarok egyszertien, rovid id6 alatt visszajelzést adhatnak a hallgatoknak a didkok
esszeéirdl (Négyesi, 2024b).

A szdvegkornyezet €s a szavak mogott rejlé valodi jelentés mély megértésének
hidnya szadmos kockazatot jelenthet, kiilondsen az oktatas teriiletén. Példaul a személyre
szabott tanulashoz hasznalt ChatGPT nem biztos, hogy mélyen ismeri a tantervet, az egyes
tanulok tanulési stilusat és azt a kulturalis kontextust, amelyben a tanuldk élnek, ami a
tanulok szamadra tal nehéz vagy tal konnyi tartalmi ajanlasokat eredményezhet. Egy masik
példa a ChatGPT esszéosztalyozasra vald haszndlata, amely nem feltétleniil rendelkezik a
pontos osztalyozashoz sziikséges kontextussal és hattérismeretekkel (Négyesi, 2024b).

A ChatGPT megjelenésével szamos aggaly meriilt fel az online értékelés
biztonsagaval és a ChatGPT-n keresztiil térténd online vizsgak csalasaval kapcsolatban. A
ChatGPT bizonyitottan emberhez hasonld szoveget general, ami potencialis kockézatot
jelenthet az online vizsgak integritasara, kiilondsen a felsdoktatasi kornyezetben, ahol az
ilyen vizsgdk egyre elterjedtebbek (Susnjak, 2022). Azt is kimutattak, hogy a ChatGPT
képes megfeleléen valaszolni a vizsgakérdésekre az orvosi €s a jogi (Choi et al., 2023)

terlileteken. Egy empirikus vizsgalatban Fijacko €s munkatarsai (2023) kimutattak, hogy a
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ChatGPT altal egy egyetemen az életmentés vizsgaira adott valaszok 4tlagosan relevansak,
pontosak voltak, és szignifikdnsan jobban egyeztek az Ujraélesztési iranyelvekkel, mint a
korabbi, mas Ml-eszkdzoket hasznald vizsgélatok. Ilyen teljesitmény mellett a ChatGPT
komoly veszélyt jelent a tudoményos integritasra, kiilondsen a felsdoktatasban (Négyesi,
2024b).

A ChatGPT fejlodése és integracidja az oktatasba tdmogathatja a tanulokat abban,
hogy jobban felkésziiljenek a XXI. szazad munkaerdpiaci kovetelményeire. Az interaktiv
tanulasi kornyezetek, az adaptiv tanulasi lehetdségek €és a gamifikacié mind olyan tertiletek,
amelyekben a ChatGPT jelentds szerepet jatszhat. A technoldgia ugyanakkor csak akkor
hasznosulhat maximalisan, ha az oktatdk és didkok megfeleld képzést kapnak annak etikus
¢s hatékony alkalmazasahoz (Négyesi, 2024b).

2.14.3. Technoldgiai szingularitas

Az MI nem csupan az oktatasi rendszerek hatékonysagat fokozhatja, hanem
alapvetden at is alakithatja a tanitas és tanulds modszertanat. Ray Kurzweil, a technologiai
szingularitas koncepcidjanak hive, azt prognosztizalja, hogy a mesterséges intelligencia és a
biotechnologia fejlédése radikalis valtozasokat hoz a tarsadalmi strukturakban, beleértve az
oktatasi szektort is. A technoldgia exponencialis fejlodése altal kozel keriiliink a technologiai
szingularitdshoz, amely alapvetéen megvaltoztatja az emberi gondolkodast. Az MI olyan
szintet érhet el, amely lehetdvé teszi, hogy a tanulads szinte teljes mértékben digitalis
formaban valdsuljon meg. Az Un. ,,intelligens mentorok™ példaul mélyrehatd ismeretekkel
rendelkeznének a tanulok erdsségeirdl és gyengeségeirdl, igy célzottan segithetik
fejlédésiiket. Kurzweil hangsulyozza, hogy ezek a technologidk lehetdvé teszik a folyamatos
tanulast és alkalmazkodast, amely kulcsfontossagl egy gyorsan valtozé vilagban (Kurzweil,
2013).

Kurzweil egyik legismertebb joslata szerint 2045-re a technoldgiai szingularitas
bekovetkezik, amely sordn az MI tllszarnyalja az emberi intelligenciat, és integralodik az
emberi ¢let minden teriiletére, beleértve az oktatast is. Ebben a jovoképben a tanulds
folyamatos ¢és dinamikus folyamatta valik, ahol az emberek és a gépek kozotti szoros
egylittmiikddés révén uj, kreativ megoldasok sziiletnek. A hagyomanyos iskoldk helyét
olyan decentralizélt, MI-alapu tanulési rendszerek vehetik at, amelyek globalisan elérhetdvé
teszik a tudast, mikdzben figyelembe veszik az egyéni tanulasi igényeket. Ez a fejloddés nem
csupan az oktatds mindségét javithatja, hanem az oktatashoz vald hozzaférést is radikalisan

kiterjesztheti (Kurzweil, 2013).
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A mesterséges intelligencia nem helyettesiti a tanarokat, hanem inkabb kiegésziti
Oket. Az MI technologia altal automatizalt folyamatok lehetdvé teszik, hogy a pedagdgusok
nagyobb hangsulyt fektessenek a kreativitdsra, a kritikus gondolkodas fejlesztésére és az
érzelmi intelligencia dpolasara (Williamson, 2018). Az MI tehat egyfajta partnerként jelenik
meg az oktatasban, amely a tanarok szamara is lehetdséget nyujt a folyamatos fejlodésre.

A tanari szerep atalakuldsa azonban nem csupan technologiai kérdés. A pedagogusok
feladatai koz¢ tartozik majd az MI-rendszerek hatékony hasznélatanak elsajatitasa, valamint
azok etikus alkalmazasa. Ezen kiviil a tandrok fontos szerepet jatszhatnak abban, hogy az
emberi értékeket, példaul az egyiittérzést és a kulturalis érzékenységet beépitsék az oktatas
folyamataba. Az MI altal végzett monoton és ismétlodo feladatok helyett a tanarok nagyobb
hangsulyt fektethetnek az olyan készségek fejlesztésére, amelyekben a gépek kevésbé
hatékonyak: a problémamegoldas, a kreativ gondolkodés és az érzelmi tamogatas.

Egyes jovOképek szerint a tanarok ,,tanuldsi kuratorokka” valnak, akik segitenek a
tanuloknak eligazodni az informéciok hatalmas aradatdban, és személyre szabott tanulési
utvonalakat hoznak 1étre szdmukra. Az MI lehetdséget adhat arra is, hogy a pedagogusok
globdlisan egyiittmiikddjenek, megosztva tapasztalataikat és bevalt gyakorlataikat, ezaltal
tovabb erdsitve az oktatasi kozosségek kozotti kapesolatokat.

2.14.4. Adaptiv matematikaoktatas

A mesterséges intelligencian alapuldé matematika alapszintii tanitasa alkalmazkodik
¢és figyelmet fordit a tanulok személyiségfejlodésének a meglévd oktatasi koriilmények
kozotti miivelésére (Wu, 2021). Kiilondsen a matematikaoktatasban a megfeleld szoftverek
alkalmazasaval kapott abrdk és matematikai abrazolasok animacioja noveli a tanulok
képzelderejét és problémamegoldo képességét (Négyesi, 2023; Voskoglou és Salem, 2020).

Az MI szent grélja a kezdetektdl fogva az intelligencia természetének megértése és
olyan rendszerek megalkotasa, amelyek ezt az intelligenciat a latas, a nyelv, az érzelmek, a
mozgas ¢és az érvelés révén mutatjak. Ilyen osszefiiggésben az MI-kutatok mindig is keresték
a kihivasokat, hogy kitolhassdk a szamitogépek autonom képességének hatarat, és mérni
tudjak az elért ,,intelligencia” szintjét (Négyesi, 2023; Chesani, Mello & Milano, 2017).

A didkok tanuldsi tapasztalatainak ¢és eredményeinek javitdsa érdekében a
felsdoktatasi intézmények egyre inkabb az olyan technoldgidkhoz ragaszkodnak, mint az
adaptiv tanuldsi rendszerek. Az adaptiv tanulasi, tanfolyami szoftverek szamitogépes
algoritmusok segitségével elemzik a tanulok e-tanuldsi kornyezetekkel vald interakcidja
soran gyljtott adatokat, hogy a tanuldsi modulokat, az oktatast és az értékelést a tanuloi

sajatossagokhoz igazitsak (Négyesi, 2023; Bray & Tangney, 2017).
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Az adaptiv technoldgiaval kapcsolatos tanulméanyok vegyes eredményeket talaltak a
tanulmanyi teljesitményt illetden, bar ez a kutatasi teriilet még viszonylag 0j keletti (Civil &
Bernier, 2006). Egyes tanulmanyok szerint a tanuldi motivaci6 is hatassal van az adaptiv
tanulasi technologidk eredményességére (Stephan et al., 2015). Annak ellenére, hogy a
tanul6i motivaciod kritikus jelentdségii a tanulasanalitikai kutatdsokban, a vizsgéalatok eddig
inkabb az oktatds személyre szabasara Osszpontositottak az individualis igényeknek
megfeleld tanulds megvaldsitdsa érdekében, mint annak elemzésére, hogy az egyéni
sajatossagokhoz igazodd tanulds hogyan kapcsolodik a tanuldk belsé motivaciojahoz,
kompetencidjdhoz és autonomiajahoz (Acharya, 2017; Davadas & Lay, 2017; Chen et al.,
2020; Yang et al., 2021; Chen & Lian, 2020).

Az e-tanulds novekvd tendencidjaval, beleértve az adaptiv tanuldsi rendszerek
hasznalatat a kiilonboz6 felsdoktatasi intézményekben, érdemes betekintést nyerni a
hallgaték motivacidjaba, ahogyan az adaptiv tanuldsi rendszerekkel interakcioba 1épnek
(Wang et al., 2021; Chen és Liu, 2007).

A matematika olyan tanuldsi tartalmakra utal, amelyek szimbolikus nyelvet
hasznalnak olyan fogalmak &brazolasara, mint a szdm, a mennyiség, a tér és a struktura
(Yarnall et al., 2016). A matematikaoktatast Osszetett ¢€s kihivast jelentd feladatként
hataroztdk meg, amelynek célja a tanulok problémamegoldé kompetencidjanak fejlesztése
(Booth et al., 2016). Szamos korabbi tanulmany szamolt be arro6l, hogy a tanulok altalaban
nehéznek érzik a matematikai feladatok megoldasat, kiilondsen azokét, amelyeket tobb
Iépésben kell megoldani (Forster et al., 2018; Liu et al., 2017). Ezért a kutatok kiilonb6zo
tanulasi stratégiak és eszkdzok kidolgozasara tettek kisérletet a tanulok matematikatanulési
eredményeinek javitdsa érdekében (Yarnall et al., 2016). Ramutattak a didkok
matematikatanulasi teljesitményét befolyasold tényezOk azonositdsanak fontossagara is,
mint példaul az elégtelen eldzetes tudds és az egyes tanuldk személyre szabott
tdmogatdsanak hidnya (Santos et al., 2012).

Szdmos korabbi alkalmazas rdmutatott a mesterséges intelligencia oktatasban vald
hasznalatanak lehetdségeire, kiilondsen a didkok komplex vagy kihivast jelent6 feladatokkal
valé megbirk6zasanak segitésére (Wolper, 2016; Felt & Robb, 2016). Male és Burden (2014)
példaul személyre szabott, szamitogéppel tdmogatott matematikai problémamegoldo
rendszert fejlesztettek ki, és azt tapasztaltdk, hogy az hatékonyan javitja a didkok tanulasi

teljesitményét és hozzaallasat.
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A kutatok a mesterséges intelligencidnak szamos szerepét azonositottdk az
oktatasban, példaul intelligens oktato, tanulo, tanulasi eszkdz és partner (Lim & Chapman,
2015). Ami az intelligens oktato szerepét illeti, tobb kutato is bemutatta, hogy a mesterséges
intelligencia technologidkat a tanarok intelligencidjanak szimuldldsara hasznaljak, hogy
személyre szabott itmutatést, visszajelzést vagy tamogatast nyujtsanak az egyes tanuloknak
a tanulasi folyamat soran. Hwang ¢és munkatarsai (2018) példaul egy adaptiv tanulési
rendszert fejlesztettek ki matematika kurzusokhoz, figyelembe véve az egyes tanulok
kognitiv és affektiv teljesitményét.

A kutatasok hangsulyozzéak, hogy a XXI. szazadban az ismeretatadas mellett kiemelt
figyelmet kell forditani a magasabb rendii gondolkodasi képességek, példaul a kérdezés, a
kritikai és kreativ gondolkodas, valamint a problémamegoldas fejlesztésére, melyek alapjat
a matematika képezi (Schunk & Usher, 2012). Korabbi kutatdsok ramutattak, hogy a
matematikaoktatasban kiemelt jelentdsége van a kritikus gondolkodas, a kommunikécio, a
problémamegoldés ¢és a tudasépités tdmogatasanak, a matematikai fogalmak és modszerek
elsajatitasa mellett (Yang et al., 2019; Pantziara & Philippou, 2015).

2.14.5. Ipar 5.0 és MI-alapu adaptiv e-learning rendszerek

Az otodik ipari forradalom az ipari fejlédés 10j szakaszat jeloli, amelyben a
technologiai innovaciok koézéppontjadban az emberkdzpontisag, a fenntarthatosag és az
egylittmiikddé mesterséges intelligencia all. Ez a korszak nem csupan a negyedik ipari
forradalom technologiai vivmanyaira — példdul a kiber-fizikai rendszerekre, a dolgok
internetére és a mesterséges intelligenciara — épiil, hanem az emberi értékek visszaemelésére
is torekszik a termelés és szolgaltatas vilagaba. A cél nem pusztan az automatizalas és
hatékonysagnovelés, hanem az emberi kreativitds, dontéshozatal és értékteremtés integralasa
a technoldgiai rendszerekbe.

Az Ipar 5.0 egyik alapvetd jellemzdje az ember és gép kozotti szimbiotikus
egylittmiikddés. Mig a korabbi ipari forradalmak a munkavégzés gépesitésére €s a termelési
folyamatok optimalizalasara Gsszpontositottak, az 6todik ipari forradalom célja a human
kompetencidk és a fejlett technologidk — kiilondsen a mesterséges intelligencia — k6z0s,
kiegészitd jellegli alkalmazasa. Ezzel parhuzamosan eldtérbe keriilnek az etikai és tarsadalmi
szempontok is: a technologiai rendszereknek nemcsak hatékonyaknak, hanem

igazsadgosaknak, atlathatoknak és inkluzivaknak is kell lenniiik.
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Ipari forradalmak korszakolasa

Témeggyrtés Automatizilis Dolgok
Qyirtésorok Internete (loT)
Munkamegosztés

3. platform

13. abra Az ipari forradalmak korszakoldasa

Forras: Prantner, 2025

Az Ipar 5.0 tehat nem csupéan technoldgiai valtds, hanem szemléletvaltas is, amely
ujraértelmezi a munka, a tanulés, a tdrsadalmi egyiittélés €s a gazdasagi miikodés viszonyat
a digitalis korszakban. E forradalom egyik legjelentdsebb kihivasa és lehetosége az oktatés
teriiletén jelentkezik, ahol a személyre szabott, adaptiv, mesterséges intelligencidval
tamogatott tanulasi kornyezetek képezhetik az alapjat az 0j tudastermelési €s -elsajatitasi
modelleknek.

Az ipari fejlodés 1j szakaszahoz érkezve egyre tobb tanulméany hangstlyozza az 5.
ipari forradalom kulcsszerepldjeként a mesterséges intelligencia tarsadalmi beagyazottsagat,
kiilondsen az oktatas teriiletén (Leong & Zhang, 2024; Adel, 2024; Vyhmeister & Castane,
2024). Az ember-gép interakciora épiilé korszakban az adaptiv tanuldsi kornyezetek olyan
kulcsfontossagti eszk6zokké valhatnak, amelyek nem csupan az individualizalt tanulés
tamogatasat célozzak, hanem komplex pedagodgiai és tarsadalmi funkciokat is ellatnak (Ali
et al., 2025; Singh et al., 2024).

Az Ml-alapt adaptiv rendszerek fejlddésének attekintését nytjtja Kabudi, Pappas €s
Olsen (2021) kutatdsa, amely részletesen bemutatja az alkalmazott algoritmusokat, az
adaptivitas szintjeit, valamint az oktatastechnologiai kornyezeteket. Ezzel parhuzamosan
Ezzaim ¢és munkatéarsai (2023) arra hivjadk fel a figyelmet, hogy a COVID-19 uténi
iddszakban jelent6sen megnétt az Al-alapt adaptiv rendszerek iranti érdeklddés, kiillondsen
az online oktatasi kornyezetekben. Kutatasuk rdmutat arra, hogy a tanuldi adatok valos idejii
feldolgozasa ¢és az ebbdl generalt személyre szabott tanuldsi utak a rendszerek
hatékonysaganak kdzponti elemei.

A legtjabb technologiai fejlesztések koziil kiemelkednek a generativ mesterséges

intelligencian alapul6 rendszerek, amelyek képesek dinamikusan alkalmazkodni a tanuldi
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igényekhez. Maity és Deroy (2024) tanulmanya részletesen bemutatja, hogyan integralhatok
a nagy nyelvi modellek (LLM-ek), példaul a GPT-4, az intelligens tutor rendszerekbe. E
rendszerek valos idejli kérdésgeneralasra, automatikus visszajelzésre ¢és adaptiv
tananyagfejlesztésre is képesek, mikozben szdmos kihivassal — igy példaul a torzitas
veszélyével vagy a pedagogiai validitas kérdéseivel — is szembe kell nézniiik.

A tanuloi teljesitményadatok szorvanyos volta, illetve hidnyossagai szintén
akadalyozhatjadk az adaptiv algoritmusok pontossagat. Erre kindl megoldast Zhang és
munkatarsainak (2024) 3DG-keretrendszere, amely tensor-alapu modellezéssel és generativ
halozatokkal képes az adatok kiegészitésére és a tanuldi modellek finomhangolasara. Ez
kiilondsen fontos a tanulas személyre szabasaban, ahol a tanuldi fejlédés dinamikus kdvetése
elengedhetetlen.

A technoldgia hatékonysaga mellett egyre fontosabb szempont az oktatok szerepe az
Al-alapu rendszerek tervezésében és testreszabasaban. Calo és MacLellan (2024) olyan
generativ Al-eszkdzoket mutatnak be, amelyek lehet6vé teszik a pedagdgusok szdmara sajat
tutor-rendszerek fejlesztését programozasi ismeretek nélkiil, ezzel is tAmogatva a tandri
autonomiat és a pedagogiai kontroll fenntartasat.

A tarsadalmi bedgyazottsdg kérdését erdsiti meg a Nature folyoiratban kozolt
legfrissebb szisztematikus attekintés is, amely szerint az Al-alapt intelligens tutor
rendszerek pozitiv hatast gyakorolnak a tanuldi teljesitményre a kdzoktatasban (Létourneau
et al., 2025). A vizsgalt 4597 tanul6 bevonasaval végzett elemzés azonban arra is ramutat,
hogy a rendszerek hatékonysagat jelentdsen befolyasoljak az implementécio koriilményei, a
tanulok digitalis kompetencidi, valamint az oktatok hozzaallasa.

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy az Al-alapti adaptiv rendszerek nem csupan
technologiai innovaciot képviselnek, hanem az oktatds jovdjének alakitoi is lehetnek az 5.
ipari forradalom tarsadalmi és kulturalis keretei kozott. A tanulasi utak személyre szabésa,
valamint a tanuldi sokféleség figyelembevétele mind hozzajarulnak egy igazsagosabb,
rugalmasabb ¢és hatékonyabb tanulasi kornyezet kialakitasahoz.

A mikrotanulds — mint rovid, célzott tanulasi egységekre épiilé oktatasi forma — az
adaptiv rendszerek fejlodésével parhuzamosan egyre nagyobb jelentOségre tesz szert,
kiilondsen a kozépiskolai oktatdsban, ahol a tanuldk figyelmi terjedelme, motivacios
jellemzdi ¢és informacidfeldolgozéasi preferencidi jelentds eltéréseket mutatnak. A
mikrotanulas elénye, hogy lehetdséget teremt a tanulasi folyamat finomhangolasara, amely

szorosan illeszkedik az adaptiv rendszerek személyre szabott megkozelitéséhez.
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Az Ml-alapu rendszerek a mikrotanulési tartalmak differencialt kinalatdn keresztiil
képesek valos iddben reagalni a tanuloi teljesitményre, tempora, érdeklédésre vagy akar
kognitiv stilusra is. Igy a mikrotanulds nem elszigetelt pedagodgiai irAnyként, hanem a
mesterséges intelligencia tdmogatasaval miikodd adaptiv rendszerek kulcselemeként
értelmezhetd. Az ilyen rendszerek algoritmikus elemzésekkel és prediktiv modellezéssel
képesek optimalizalni a tanuldsi Gtvonalakat, ajanlasokat tehetnek a tanuldi preferencidk
alapjan, és tamogathatjak az Onirdnyitott tanulas fejlédését.

A kozépiskolai gyakorlatba vald integracid ugyanakkor tobbtényezds kérdés.
Elengedhetetlen, hogy az oktatas szerepldi atlassdk, hogy a mikrotanulas és az Ml-alapt
rendszerek nem az oktatds ,automatizaldsat”, hanem a pedagdgiai differencialas
lehetdségeinek kibovitését jelentik. Emellett a tanari szerepkdr atalakuldsa is
kulcsfontossagu: a tanar a jovo tanulasi kdrnyezeteiben nem egyszeriien tudasatadoként,
hanem a tanulési folyamat tervezdjeként és reflektiv timogatdjaként van jelen.

Osszefoglalva igy latom, hogy a mikrotanulds és az Ml-alap adaptiv rendszerek
egymast kiegészitve erdsitik a kozépiskolai oktatds személyre szabhatdsagat ¢és
rugalmassagat. A sikeres integracid azonban nem csupdn technoldgiai kérdés, hanem
pedagogiai kultiravaltast is feltételez: olyan digitalis Okoszisztémak kialakitasat,
amelyekben a technologia nem helyettesiti, hanem tdmogatja a pedagégiai kapcsolatokat és
a tanulds emberi dimenzioit.

Ami a tandri és tanuloi szerepeket illeti, a mikrotanulas bevezetése a tanar szerepét
inkabb atértelmezi, mint csokkenti. A tanuldk pedig nagyobb autonémiat nyernek a sajat
tanulasi folyamatuk irdnyitasdban, mikozben a rendszer biztositja a folyamatos visszajelzést
¢s adaptiv tdmogatast. A mikrotanulds lehetdséget kindl arra, hogy a tanulék nagyobb
onallosagot gyakoroljanak a tanuldsi folyamat {itemezésében, tartalmi preferencidik
alakitasdban és sajat eldrehaladasuk nyomon kdvetésében. A tanuldk aktiv részeseivé valnak
sajat tanulasuk menedzselésének, ami eldsegitheti a metakognitiv tudatossag, az
Onszabalyoz6 tanulds és az élethosszig tartd tanuldshoz sziikséges kompetencidk fejlodését.
Ugyanakkor ez a fajta autondmia 0j kihivasokat is jelent, kiillondsen a motivalatlanabb vagy
gyengébb Onirdnyitassal rendelkezd tanuldk esetében — ami a tandri tdmogatas 1) tipust
szerepét még fontosabba teszi.

Az iskolai tanuldas hagyomanyos formaira nézve a mikrotanulds bevezetése kettds
hatéassal jar. Egyrészt lazitja a tanordk idokereteinek merevségét, €s lehetdvé teszi a tanulasi

idé rugalmasabb, akdr tanéran kiviili szervezését is. Masrészt a tantervi logikat is
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ujragondolasra készteti: a linedrisan egymasra ¢épiild tananyagtombok helyett inkabb
halozatos, tematikusan 6sszekapcsolodo egységek jellemzik a mikrotanuldsi szemléletet.
Mindez azonban nem a hagyomdanyos iskolai strukturdk teljes elvetését jelenti,
hanem azok kiegészitését és finomhangolasat: a mikrotanulds az osztilytermi tanulds
kiterjesztésének, személyre szabasanak ¢és idobeliségének Gjraértelmezését teszi lehetdvé. A
tanulds igy nem zarul le az iskolai falak kozott, hanem digitalis tdmogatassal egy sokkal
folytonosabb, ¢életszerlibb tanulasi folyamat része lehet. A mikrotanulas beépitése tehat nem
a ,,rovidség” kultuszat, hanem a tanulasi id6 szerkezetének tudatos Gjratervezését jelenti a

digitalis korszak tanuldsi kdrnyezeteiben.
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3. Alkalmazott modszerek és eszkozok

A kutatasi folyamat sordn a XXI. szazad elejére jellemzd neveléstudomanyi kutatési
iranyzatok mindharom tipusat alkalmaztam, amelyeket az alabbiak szerint kategorizaltak
(Prantner, 2019; Burkhardt & Schoenfeld, 2003):

o clméleti, kvalitativ megkozelités (,,the humanities approach”),
e kvantitativ, tudomanyos mddszertan (,,the science approach”),
e valamint a rendszerfejlesztésre iranyuld kutatdsi megkdzelités (,,the engineering
approach”).
masodik fejezete; az empirikus vizsgalatok kozé tartoznak a kérddives felmérések, a
webergonomiai ellendrzések és a logfile-elemzések; mig a rendszerfejlesztésre iranyulod
kutatasok kozé az adaptiv e-learning rendszer tervezési, fejlesztési és ellendrzési folyamatai.

A kidolgozott koncepcid ¢s a fejlesztett rendszer kapcsan kiemelendd, hogy az
oktatas teriiletén gyakorlati eredmények elérésére iranyul, és az oktatds mindennapi
gyakorlataban torténd vizsgalatot célozza. Ennek megfeleléen a kutatast akcidkutatds
(Action Research) keretében valositottam meg, amelyet a tervalapt kutatds (Design-Based
Research) modszertanaval 6tvoztem.

A harom emlitett rendszertervezési, -fejlesztési és -ellendrzési folyamat Nadasi
ramutat arra, hogy a fejlesztd kutatdsok mindig valamilyen konkrét eredményt, Gjszert
hozadékot kinalnak, és kiilondsen értékesek az oktatastechnologiai kutatasok teriiletén.

Az éltalam végzett kutatas tervezo-fejleszto-ellendrzo része, azaz harmasa az OECD
Frascati-kézikonyve szerint pedig kisérleti fejlesztésnek tekinthetd.

Dolgozatomat moddszertani triangulacid jellemzi, mivel az irodalomkutatds, az
akciokutatds ¢és a tervalapti kutatasok mellett kvantitativ kérddives kiértékelést,
szemmozgaskovetd vizsgalatot és logfile-elemzést is alkalmazok. Az irodalomkutatés fontos
szerepet tolt be az adaptiv tanulasi kornyezetekkel kapcsolatos szakirodalom attekintésében,
amely az elméleti hattér megalapozasat szolgélja. Ez a 1épés lehet6vé teszi a meglévd tudas
kritikai feldolgozasat, valamint az aktudlis trendek és kutatasi hidnyossagok feltarasat.

A kvantitativ kérddives felmérések alkalmazaséaval széles korli adatok gytijthetdk a
pedagoégusok és a didkok attitlidjeirdl, tapasztalatairdl és véleményérol. Ezek a strukturalt
adatok statisztikai elemzés révén megbizhato kovetkeztetéseket tesznek lehetdvé az adaptiv

kornyezet hatékonysagarol.
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Ezenkivill a logfile-elemzés objektiv, automatizalt forrasbol szarmazo adatokat
szolgaltat az adaptiv tanuldsi kornyezet hasznalatarol, példaul a didkok aktivitdsarol, az
egyes feladatokra forditott id6rél, valamint a probalkozésok szamardl. Ez az adatelemzési
modszer kvantitativ médon jarul hozz4 a tanulési folyamatok megértéséhez. Az akciokutatas
(Action Research) keretében a gyakorlati kiprobalas folyamatos visszacsatoldssal ¢és
finomhangolassal valosul meg. Ez a modszer kiilondsen hasznos az oktatsi kornyezet valds
iskolai kornyezetben torténd tesztelése soran. Végiil, a tervalapu kutatas (Design-Based
Research) modszertananak alkalmazasaval az oktatdsi kornyezet fejlesztésének és
tesztelésének iterativ folyamata valosul meg. Ez lehet6vé teszi, hogy a rendszer tervezése és
fejlesztése szorosan illeszkedjen a gyakorlati felhasznalasi igényekhez és a kutatds soran
feltart eredményekhez.

Ezen modszerek egyiittes alkalmazédsa biztositja, hogy a kutatds eredményei
megalapozottak, érvényesek és a gyakorlatban is alkalmazhatok legyenek. A moddszertani
triangulacié hozzéjarul az adatgylijtés és -elemzés szempontjainak sokszinliségéhez, ezzel
novelve a kutatds tudomanyos értékét.

Flick (2005) elmélete szerint modszertriangulaciot és adattriangulacidt is magaban
foglal (Santha, 2007), vagyis ugyanazon kérdés megvalaszolasdhoz tobbféle modszert
alkalmazunk, és tobbféle forrasbol gytjtiink adatokat. ,,A trianguldci6 a kiilonb6z6
modszerek, technikék vagy forrascsoportok parhuzamos, egyiittes hasznalatat jelenti. ... Mas
értelmezésben a triangulacié a belsd validitdst és az autentikussagot biztositja” (Santha,
2007).

3.1. Uj eszkoz a digitalis pedagégia szolgalataban

A XXI. szazad oktatasi rendszereiben az 0j technoldgiai megoldasok és a digitalis
tanulasi kornyezetek kiemelkedd szerepet kaptak. A hagyoményos oktatasi formak mellett
egyre nagyobb teret nyernek az online, digitalis platformok, amelyek Ilehetdséget
biztositanak a tanulas személyre szabdsara és a kiillonbozd tanuldi igényekhez vald
alkalmazkodasra. Az adaptiv e-learning rendszerek ezen igények kielégitésében kiemelt
szerepet jatszanak, mivel képesek a tanulok tudasszintjéhez és tanulasi liteméhez igazodva
tdmogatni a tanuldsi folyamatokat. Az ilyen rendszerek sikeres megvalositasahoz
elengedhetetlen a megfeleld technoldgiai hattér biztositasa, amely nemcsak a fejlesztési
igényeknek, hanem a skaldzhatosagnak és biztonsagnak is megfelel, mikdzben javitja a
tanuldi élményt.

A Laravel egy nyilt forraskodi PHP keretrendszer, amely a modern

webalkalmazasok fejlesztését segiti eld. A keretrendszer moduléris felépitése és az MVC
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(Model-View-Controller) architektura lehetové teszi a konnyli karbantartast ¢és
bovithetdséget. Ez kiilondsen fontos az adaptiv e-learning rendszerek szamara, mivel ezek
az alkalmazasok folyamatosan valtoznak ¢és fejlédnek az 1j igényeknek megfelelden. A
Laravel gyors fejlesztést biztosit, és segit a webalkalmazasok biztonsdgos és hatékony
felépitésében, megfelelve a legszigorubb elvarasoknak is.

Az adaptiv e-learning rendszerek egyik legfontosabb jellemzdje a személyre szabott
tanuldsi élmény biztositdsa, amely lehetdvé teszi, hogy a rendszer automatikusan
alkalmazkodjon a tanul6 tudasszintjéhez és elérehaladasahoz. A Laravel lehetdséget biztosit
olyan funkcidk egyszerli implementalasara, mint a felhasznaloi regisztracio, bejelentkezés
¢s jogosultsagkezelés, amelyek minden modern online oktatdsi rendszer alapjat képezik. A
Laravel beépitett autentikacids rendszere segit a felhasznaloi adatok védelmében, és
lehetdséget biztosit a jelszokezelésre, a CAPTCHA alkalmazéséra, valamint a kiilonb6z6
felhaszndloi szerepkordk kialakitasara, igy garantdlva a biztonsagos hozzaférést a
tananyagokhoz és a kiilonb6z6 modulokhoz.

A Laravel lehetdséget ad arra is, hogy az oktatés kiilonb6zd aspektusai integralhatok
legyenek, mint példaul a kurzusok kezelése, multimédias tartalmak (példaul videok, képek)
beagyazasa, ¢és a tanuloi elérehaladds nyomon kovetése. Az e-learning rendszerek gyakran
Osszetett adatkezelést igényelnek, példaul a tanuldk aktivitdsanak és teljesitményének
rogzitését. A Laravel fejlesztési eszkdzei, mint az Eloquent ORM, segitenek az adatok
egyszerl és hatékony kezelésében, valamint a tanuloi eredmények és tevékenységek nyomon
kovetésében.

A Laravel kiilondsen eldnyds azokban az esetekben, amikor interaktiv elemeket kell
beépiteni a rendszerbe, mint példaul tesztek, kérdéivek, forumok és chat rendszerek. Ezek
az elemek novelik a tanulok elkotelezodését és interakcidjat, ami kulcsfontossaga az adaptiv
rendszerek sikeres miikddésében. Az interaktiv tanuldsi modok segitik eld a személyre
szabott tanulési utakat, mikozben fenntartjak a tanulok motivaciojat.

A Laravel emellett tamogatja a RESTful API fejlesztést, amely lehetdvé teszi a
kiilonbozd kiilsé rendszerek és eszkdzok integralasat, példaul mas oktatasi platformokkal,
valamint az oktatasi anyagok, tesztek és eredmények megosztasat. Az API-k alkalmazéasa
lehetdvé teszi, hogy az e-learning rendszer folyamatosan bdviiljon és alkalmazkodjon a
jovobeli fejlesztésekhez, példaul a mesterséges intelligencia alkalmazédsdhoz a tanulok
fejlddésének automatikus nyomon kovetésére, vagy az automatizalt tanuldi tdmogatasi

rendszerek beépitésére.
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A Laravel keretrendszer kulcsszerepet jatszik egy sikeres adaptiv e-learning rendszer
fejlesztésében. Biztositja a hatékony fejlesztést, stabilitast €s biztonsagot, mikozben lehetdveé
teszi a rendszerek rugalmas alkalmazkodasat a valtozo oktatdsi igényekhez. A Laravel
hasznalata eldsegiti a tanulasi élmény optimalizaldsat, amely alapvetd a jové oktatési
kornyezetében.

A didaktikai tervezés az oktatds tervezési és megvalositasi folyamatanak egyik
alapvetd része, amely meghatarozza, hogy az oktatas milyen mddon valésul meg, hogyan
szervezddnek a tanulasi folyamatok, és hogyan érhetk el a kitlizott oktatési célok. A Laravel
keretrendszer lehetdséget biztosit egy olyan technoldgiai hattér megteremtésére, amely
tdmogatja a tanuldi tevékenységek nyomon kovetését, az egyéni tanuldsi utvonalak
kialakitasat, valamint az automatikus visszajelzés biztositasat, igy el0segitve a személyre
szabott oktatast.

A didaktikai tervezésben alkalmazott PADDIE+M modell (14. abra) a klasszikus
ADDIE modell tovabbfejlesztett valtozata (Abonyi-Té6th, 2021), amely az elemzés
(Analyze), tervezés (Design), fejlesztés (Develop), kivitelezés (Implement) és értékelés
(Evaluate) fazisokon tul két tovabbi fazist, a ,tervezés” (Planning) és a ,karbantartds”

(Maintenance) fazisokat tartalmazza.

14. abra A PADDIE+M modell felépitése
Forrdas: https://www.caci.com/all-source-analysis-tradecraft-academy

A PADDIE+M modell egyik Gjdonsaga a tervezési fazis (Planning), amely eldsegiti
a projekt céljainak, forrasainak és iitemezésének meghatirozasat. Az adaptiv e-learning
rendszerek esetében a tervezés kulcsfontossagll szakasz, mivel az egyéni tanuldsi utak

kialakitasa, a sziikséges eszkdzok és technoldgiai hattér meghatarozasa, valamint az oktatési



célok és igények 0sszegylijtése alapozza meg a rendszer tovabbi fazisait. A tervezés soran
fontos, hogy a fejlesztok és oktatok vilagos iranymutatdsokat kapjanak a tanuldi igényekrol,
a sziikséges tartalmakrol és az elérni kivant tanuldsi eredményekrdl, valamint, hogy ezek
hogyan illeszkednek az egyes tanulok elérehaladasdhoz és tuddsszintjéhez.

A tervezési fazisban fontos figyelembe venni, hogy az adaptiv e-learning
rendszereknek képesnek kell lenniiikk automatikusan alkalmazkodni a tanuldk valtozo
igényeihez, igy a tanulasi kornyezetek forméjanak kivalasztasa soran a személyre szabott,
dinamikusan valtozo tanulasi utakra kell 6sszpontositani. A megfelelé modszertani eszkdzok
kivalasztasa, mint példaul a kvizek, tesztek, videok €és multimédias tartalmak, szintén
kulcsfontossaguak a tervezés soran.

Az elemzési fazis soran az oktatok és fejleszték felmérik a tanuldi igényeket, a
tanulasi célokat és az oktatasi kornyezet jellemzdit. A PADDIE+M modell alapjan az
elemzési fazis az alapja minden késdbbi dontésnek, mivel itt keriilnek meghatarozasra azok
a célcsoportok, akik szdmara az adaptiv rendszer késziil. Az elemzés segitségével az oktatok
¢s fejlesztdk azonositjak a tanuloi sziikségleteket és azokat az akadalyokat, amelyeket az
online tanulas soran el kell keriilni, igy biztositva a személyre szabott tanulasi élményt.

A tanul6i adatok gylijtése, mint a tudasszint, a tanulasi stilusok és a motivacio,
lehetdvé teszi a rendszer szamara, hogy az egyes tanulokhoz igazodva alakitson ki tanulasi
utakat. A felmért igényeknek megfelelden a rendszer a kovetkezd fazisokban képes lesz
testreszabott tartalmakat és feladatokat kinalni, ami az egyik legfontosabb jellemzdje az
adaptiv rendszereknek.

A fejlesztési fazis a PADDIE+M modell harmadik szakasza, amely soran a
tananyagokat ¢és a sziikséges interaktiv elemeket készitjilk el. Az adaptiv e-learning
rendszerek esetében a fejlesztés soran az oktatok és fejlesztok multimédids tartalmakat (pl.
videok, interaktiv szimulaciok) hoznak Ilétre, amelyeket a tanulok igényeihez ¢és
elérehaladdsédhoz igazitanak. A tananyagok ¢és feladatok interaktivva tétele lehetdséget ad
arra, hogy a tanulok az dket legjobban segit forméaban sajatitsak el az anyagot.

A fejlesztés sordn a technikai hattér megteremtése mellett sziikség van a tesztelésre
is. Az adaptiv rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy a tanuldk visszajelzései és
elérehaladédsa alapjan valos idében alkalmazkodjon, 0j feladatokat, teszteket generaljon,
illetve sziikség esetén mddositsa a tanuldsi utvonalat.

A kivitelezési fazisban az elkésziilt tananyagokat és modulokat az adaptiv e-tanulési
rendszerbe kell feltdlteni, és biztositani kell, hogy a tanuldk szdmara elérhetdvé valjanak.

Az adaptiv e-learning rendszerek esetében a kivitelezés soran kiilonds figyelmet kell
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forditani arra, hogy a rendszer megfeleléen miikddjon az egyes tanulok szdmara, és képes
legyen nytjtani a kivant testreszabott tanulasi ¢lményt. Ezen kiviil a tanulok aktivitasait és
elérehaladdsukat folyamatosan nyomon kell kdvetni, hogy a rendszer dinamikusan
alkalmazkodni tudjon a véltoz6 igényekhez. A pilot vizsgalat megszervezése lehetdséget ad
arra, hogy a rendszert valds kornyezetben teszteljiik, és az esetlegesen felmeriild hibakat
vagy fejlesztési igényeket gyorsan kezeljiik.

Az értékelés fazisa az ADDIE modellben is kulcsfontossagu szerepet jatszik, és a
PADDIE+M modell tovabbfejlesztett valtozatdban sem maradhat el. Az értékelés soran az
oktatok és fejlesztok az eredmények, a tanuloi teljesitmény, valamint a tanuldsi élmény
visszajelzései alapjan elemzik a rendszer hatékonysagat. Az adaptiv rendszerek esetében
kiilonos figyelmet kell forditani a tanulok fejlédésére, valamint arra, hogy a rendszer képes
legyen a tanuldk szamadara folyamatos tdmogatast és visszajelzést biztositani. A formativ
értékelés az oktatas és a tanulds folyaman torténik, mig a szummativ értékelés a tanulés
végén Osszegzi a teljesitményt, lehetdséget adva a jovobeli fejlesztésekhez.

A PADDIE+M modellben a karbantartds (Maintenance) fazis az egyik legfontosabb
Uj elem. Az adaptiv e-learning rendszerek folyamatosan fejlédnek, igy a karbantartas soran
biztositani kell a rendszer frissitését, a tanuloi visszajelzések integralasat, és a technologiai
valtozasokhoz valo alkalmazkodast. A karbantartasi fazis lehetdséget ad arra, hogy az
oktatok és fejlesztok folyamatosan figyelemmel kisérjék a rendszer miikddését, és sziikség

esetén finomhangoljak a tanulési utvonalakat.

# @Trello ™

> AES @ & w

15. abra Fejlesztési fazisok
Sajat forras

A PADDIE+M modell alkalmazédsanak tdmogatdsara szdmos projektmenedzsment

¢s csoportmunka-eszkoz all rendelkezésre. A Trello (15. abra) példaul lehetdséget biztosit a
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projekt csapattagjai szamara, hogy konnyen nyomon kovethessék az egyes fazisokban
elvégzendd feladatokat, és kezeljék a feleldsoket, hataridoket. Az ilyen tipust eszkdzok
biztositjak, hogy a tanulasszervezési folyamat minden szakasza hatékonyan és atlathatéan
valdsuljon meg.

Az AES fejlesztése soran a hatékony verziokezelés ¢és egyiittmiikodés
kulcsfontossagu tényezok voltak a projekt sikeres megvalositdsdban. A Git programot
hasznaltam a verziokezelésére, amely alapvetd szerepet jatszott a fejlesztési folyamatban,
mert lehetévé tette szdmomra minden egyes forraskddbeli modositas, 1) fejlesztés és
valtoztatds nyomon kovetését. Az eszkoz lehetové tette, hogy ha sziikséges volt, gyorsan
visszatérjek egy korabbi verzidhoz, igy biztositva a fejlesztés biztonsagat ¢és
megbizhatdsagat.

A Git elényei kiilonosen az adaptiv rendszerek fejlesztése sordn valtak
nyilvanvalova, mivel a rendszer folyamatos frissitéseket és uj funkciok integralasat
igényelte. A verzidkezelés segitett abban, hogy a fejlesztések gyorsan és biztonsagosan
beépithetdk legyenek a rendszerbe, mikézben megdriztem a kod mindségét s stabilitasat.

A folyamatos integracié (Continuous Integration, CI) elve kiemelt szerepet kapott a
fejlesztési folyamatban, az 0j valtoztatasokat automatikusan tesztelni és beépiteni tudtam a
rendszerbe, anélkiil, hogy azok hibakat okoztak volna. A CI-vel integralt Git hasznalata (16.
abra) biztositotta, hogy minden moddositas tesztelve és validalva legyen, mieldtt az éles
kornyezetbe keriil. A folyamatos integracid lehetévé tette, hogy az 1 funkcidkat
zokkendmentesen illesszem be az adaptiv rendszerbe, mikozben biztositottam a fejlesztési

folyamat folytonossagat és a rendszer stabilitasat.

7
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16. abra Az adaptiv e-learning rendszer verziokezelése (részlet)
Sajat forras
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A Git a fejlesztés biztonsaganak fenntartasaban is alapvetd szerepet jatszott. A
rendszer komplexitasa és folyamatos valtozasa miatt elengedhetetlen volt, hogy barmikor
vissza tudjak térni egy korabbi verzidhoz, ha valamilyen kritikus hiba tortént. A Git
segitségével konnyedén visszavonhattam a valtoztatdsokat, ha egy 1) funkcid
implementéalasa kozben hibat fedeztem fel, igy minimalizalva a rendszerben keletkezd
problémak hatasat. A verzidkezelés biztositotta, hogy minden fejlesztés nyomon kovethetd
maradjon, és a hibak gyorsan javithatok legyenek, anélkiil, hogy az egész projekt miitkodését
veszélyeztettem volna.

3.1.1. Az adaptiv e-tanulasi kornyezet (AES) bemutatasa

A didaktikai tervezést, valamint az adatbézis (1. melléklet) megtervezését kovetden
kertilt sor a rendszer fejlesztésének megkezdésére. Az elsd 1épés a helyi (localhost) és az éles
webtarhely  eldkészitése, valamint a sajat domain-emhez egy aldomain
(https://aes.negyesipeter.hu) létrehozéasa volt. Ezutan a Laravel keretrendszer localhost-ra és
webszerverre valo feltelepitése és belizemelése kovetkezett.

A Laravel 10 telepitése és konfiguraldsa viszonylag egyszerii folyamat, amelyet a
megfeleld rendszereldfeltételek megléte mellett konnyedén elvégeztem a kovetkezd
1épésekkel. Elészor ellendriztem a rendszereldfeltételeket. Mivel a Laravel PHP alapt
keretrendszer, biztositanom kellett, hogy a gépemen a megfelel6 PHP verzio telepitve
legyen. Mivel a Laravel 10 futtatasdhoz PHP 8.1 vagy jabb verzid sziikséges, ellendriztem
a PHP verzigjat. Ezt kovetden a Composer eszkozt telepitettem, mivel ez a PHP
csomagkezeld lehetové teszi a fiiggdségek kezelését és az alkalmazas telepitését. A
Composer telepitése utdn annak verziojat is ellendriztem. Sziikségem volt egy adatbazis-
kezel6 rendszerre (MySQL) is, mivel ezek elengedhetetlenek a Laravel adatkezeléséhez. A
Laravel telepitését a Composer segitségével végeztem el, mivel ez a leghatékonyabb maddja
az 0j projekt létrehozéasanak. Az ehhez sziikséges terminalparancsban a project-name helyére
az altalam valasztott mappanevet irtam, amely a projekt nevét jeloli. Ez a parancs letoltotte
a Laravel legfrissebb verzidjat és minden sziikséges f4jlt a kivalasztott mappaba telepitett.
A telepités utan beléptem a projekt mappajaba, egy alap konfiguraciot végeztem el, amelyet
a .env fajl segitségével hajtottam végre. Ehhez el6szor atmésoltam a .env.example fajlt .env
néven. Ezutan generaltam egy 0j alkalmazéskulcsot, a .env fajlban bedllitottam az adatbazis
kapcsolatot, mivel a projekt MySQL adatbdzist hasznal. Miutan elvégeztem a
konfiguracidkat, elinditottam a beépitett fejlesztdi szervert, majd megnyitottam a bongészot,
¢s ellendriztem, hogy a Laravel iidvozldoldal megjelenik-e, ami a telepités sikerességét

igazolta.
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A telepités utan tovabbi csomagokat (Bootstrap, Vue.js, TailwindCSS) integraltam
az NPM segitségével, amelyek segitettek a projekt funkcionalitasanak bovitésében. Miutan
a projekt sikeresen telepitve €és konfiguralva lett, futtattam az adatbazis migraciokat, hogy
elokészitsem az adatbézist a sziikséges tablak 1étrehozasara. A rendszer telepitése és az
igényfelméré kérddives vizsgalatok elemzését kovetden elkezdtem a fejlesztést ¢és
testreszabast a projekt specidlis igényeinek megfelelden. A sziikséges hibajavitasok
elvégzése és tovabbi tesztelés utdn — amely egy megkdzelitleg 2 éves idészak eredménye —

az adaptiv e-learning rendszer éles lizemeltetésre készen allt (17. dbra).

Adaptiv elektronikus tanulasi kérnyezet bevalasvizsgalata - - - -
a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

Embrace the
Future

Sziikséged van segitségre? X
Tudok Neked segiteni a regisztréciéban,
illetve a bejelentkezésben.

17. abra Az adaptiv e-learning rendszer (AES) kezddlapja
Forras: https://aes.negyesipeter.hu

A portélra torténd regisztraciot (18. abra) ugy implementaltam, hogy csak az
altalanos felhasznalasi feltételek ¢és az adatkezelési tdjékoztatd elfogadéasaval legyen

lehetséges.
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18. abra A regisztracios és a bejelentkezési feliilet

Sajat forras

A regisztraciot és bejelentkezést kdvetden a tanuldk a kurzusok oldalara keriilnek

atiranyitasra, ahol jelentkezni tudnak rajuk. A rendszerbe regisztralt pedagdégusokhoz

hozzéarendelésre keriiltek csoportjanak/osztalydnak didkjai a vizsgalat megkezdése elott. A

kurzusokra torténd jelentkezésrdl a pedagdgus értesitést kap, a feliratkozast engedélyeznie

sziikséges (19. abra).
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19. abra A feliratkozasok kezelése
Sajat forras
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A didkok az adaptiv e-learning rendszer haszndlata kdzben 6 szamelméleti
témakorrel/kurzussal (20. dbra) ismerkedhettek meg: az euklideszi algoritmussal, a tokéletes
szdmokkal, a primszamokkal, a négyzetszamokkal, az oszthat6sagi szabalyokkal és a linearis

diofantoszi egyenletekkel.
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20. abra A szamelméleti temakorok
Sajat forras

Az egyes témakorok szerkezeti felépitését (21. abra) tekintve fontos kiemelni, hogy
a kovetkez6 fejezet csak az el6zé elolvasasa/feldolgozdsa utdan  valik
elérhetdvé/kattinthatova. Az eldrehaladast egy folyamatjelzé szalag mutatja, amely azt a
funkciot is szolgalja, hogy a didkok kilépés majd visszatérés utan ott tudjak folytatni a
tanulést, ahol abbahagytak.

"V, A tokéletes szamok 100%
Bevezetés
Fejezetek A vildgon a legérdekesebb szamok a primszémok, de azokon kivill még van sok mas érdekes szém. llyenek a

tokéletes szamok.

Ha a matek érettségin megkérdezik a tokéletes szamok definiciojat, elmondhatjuk: “Egy természetes szamot
tokéletesnek mondunk, ha egyen!d a nla kisebb osztéinak osszegével”

Pitagoras tanitvanyai, az egész szamokat furcsa, kilonleges tulajdonsagokkal ruhéztak fel, igy jutva el a tokéletes
szamokig. A piithagoreusoktdl négy tokéletes szamot ismertek (a 6-ot, a 28-at, a 496-0t és a 8128-at).

De hogy mitdl tokéletesek és hogyan fedezték fel Gket? Az alabbi videdban kiderdl,

0 Gerdics tanér ir a tokéletes szémokrdl

£l
9> 1+3 n

12< 142434446 V)
»

F

Megtekinthets itt: (3 Youlube

21. abra A tokéletes szamok témakorének szerkezeti felépitése
Sajat forras
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A felhasznalok a jobb felsé sarokban elhelyezett menti ikonra Kkattintva
kivalaszthatjak a ,,Profil megtekintése” meniipontot (22. abra), ahol megtekinthetik ¢és

szerkeszthetik adataikat, megnézhetik az addig elért eredményeiket, a kiérdemelt

jutalmaikat.
: -
SZINT:3  345/520 SZINT: 2 150/ 240
Jedi mester —
Jedi lovag

Bejelentkezve mint

ADMIN Bejelentkezve mint

TANULO
©) Profil megtekintése

(5 Eredmények (©) Profil megtekintése

= Jutalmak (5 Eredmények
1L Irdnyitopult g’ Jutalmak
{5y Beéllitasok

{5y Beallitasok
5> Kijelentkezés

(5> Kijelentkezés

22. abra A menii felépitése (admin és tanuloi jogosultsaggal)
Sajat forras

Az avatarok haszndlata az el6zetes igényfelmérés egyik legnépszeriibb pontja volt,
igy természetesen a fejlesztés részét képezték. A szerzé vonzddasa a Star Wars kdnonhoz

azonnali Otletként szolgélt az avatarok témajat illetden (23. abra).

23. abra A felhasznaloi avatarok
Sajat forras

A didkok az adaptiv tanulasi rendszer hasznalata kdzben a tanulas 0j formaja mellett
tapasztalati pontokat is szereztek az aktivitdsuk alapjan, melyek szintlépéseket tettek

lehetdvé (24. abra). Ez a gamifik4cidos megoldas nem Uj a nap alatt, mégis elengedhetetlen

108



részét képezi a korszerli tanulasi kornyezeteknek. A rendszer biztonsagos, ,.botmentes”

hasznalatarol a reCAPTCHA védelem gondoskodik.

Ertesitések
ERTESITES IDOPONT
10 tapasztalati pontot kaptél a kovetkez6 okb6l: napi bejelentkezés. 2025-01-22 14:06:28 Olvasva | Torlés
10 tapasztalati pontot kaptél a kovetkez6 okb6l: napi bejelentkezés. 2025-01-15 19:25:40 Olvasva | Torlés
10 tapasztalati pontot kaptal a kdvetkez6 okboél: napi bejelentkezés. 2024-10-18 19:03:23 Olvasva | Torlés
20 tapasztalati pontot kaptal a kovetkezd okbdl: a zaréteszted eredménye 90% feletti. 2024-10-13 10:32:13 Olvasva | Torlés
20 tapasztalati pontot kaptal a kovetkez6 okbdl: a zaréteszted eredménye 90% feletti. 2024-10-13 10:14:49 Olvasva | Torlés
15 tapasztalati pontot kaptal a kovetkez6 okbdl: a zaréteszted eredménye 70% feletti. 2024-10-13 10:07:28 Olvasva | Torlés
20 tapasztalati pontot kaptdl a kovetkezd okbdl: a zaréteszted eredménye 90% feletti. 2024-10-13 09:46:01 Olvasva | Torlés
10 tapasztalati pontot kaptal a kovetkezd okb6l: napi bejelentkezés. 2024-10-13 09:23:01 Olvasva | Torlés
Szintlépés! A kovetkezd szintre 1éptél: Jedi mester. 2024-10-13 09:23:01 Olvasva | Torlés

) . ) i n reCAPTCHA-védelem
10 tapasztalati pontot kaptal a kovetkez6 okbél: napi bejelentkezés. 2024-09-29 09:40:52 Adatvédelem - Alalénos Szerzodés!

Feltételek. reCAf

i

24. dbra Ertesitések a kapott tapasztalati pontokrdl, a szintlépésekrdl
Sajat forras
A tananyagegységek feldolgozasat az ,,Ellenérzd kérdések” megvélaszoldsa koveti,
amely a hagyomanyos online kurzusfelépités kulcsfontossagi része. Ezt koveti a ,,Zardteszt”
megoldasa (25. dbra), amelynek automatikus kiértékeléssel megkapott eredményétdl fiigg a

,Feladatmegoldas” részben az elsé megoldando feladat nehézségi szintje.

Kezdlap  Kurzusok Q

>

Aes

W’ A tokéletes szamok 100%
© vissza A tokéletes szamok
Fejezetek
1. Mikor neveziink egy szamot tokéletesnek?
1. Bevezetés Ha egyenl a nla kisebb osztdinak killonbségével. Ha egyenld a nala kisebb osztdinak szorzataval.
2. Hattér Ha egyenld a nala kisebb osztinak hanyadosaval. © Ha egyenis anala kisebb osztinak osszegével

3. Formalis leirés

2. Egészitsd ki az alabbi mondatot a megadott helyeken!
4, Példa

APthagoreuskor tagjai Ugy gondoltak, hogy a vildg| szamokbel épull fol.
5. Ellendrzd kérdések 8 8l 8y & 2y & P!
6. Zaroteszt
3. Melyikaz elss, tokéletes szamokkal foglalkozs, ma ismert frés?

7. Feladatmegoldas
Eukleidész Adatok cim(i miive. Eukleidész Az alakok osztasa miive

© cukieidész Elemek cimi mive. Eukleidész Optika cim(i mive.

4. Egészitsd ki az albbi mondatot a megadott helyeken!
Manapsag tokéletes szamoknak az olyan| pozitiv egész szémokat nevezziik, melyek kétszerese

egyenl6 pozitiv| osztéik 6sszegével.

5. Mennyiaz 500 osztéinak osszege?
@222 (14545245 (B

(142429 (145+5) 1092
Eredmény: 7 / 7 pont (100,00%)
25. abra A zaroteszt automatikus kiertéekelés

Sajat forras
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Az adaptiv tanuldsi kornyezet bdvithetd feladatbankjaban kozép- és emeltszinti,
sajat készitésli feladatok talalhatok, 5-5 nehézségi szinttel (K1-K5 és E1-ES), az egyes
témakorokhoz kapcsoléddan. Minden kurzus/témakor esetében 5 — a legjobb esetben

emelkedd nehézségi szintii — feladatot (26. dbra) kell megoldaniuk a didkoknak.

Y& Linedris diofantoszi egyenletek % =

Vissza Arthur kirdly csataba indult seregével. Merlin, hogy leréviditse utukat, autokat és motorkerékparokat varazsolt el6 a
semmibdl. Indulas el6tt a torténetiré feljegyezte, hogy 6sszesen 302 kerék hagyta el Kamelotot. Hany autéval és hany
motorkerékparral utaztak?

Fejezetek 1. Afeladat sz6vege alapjan milyen egyenletet kell megoldanunk?

2. A 2-vel val6 egyszer(sithet6ség miatt kapott egyenlet?

1. Bevezetés
3. Mi a feladat egy lehetséges megoldas?
2. Hattér
3. Formalis leirds 1. ==
4. Példa
PR 2. E =
5. Ellendrzé kérdések
6. Zaréteszt
3. = =

7. Feladatmegoldas

8. Visszajelzés Bekuldés

26. abra A feladatok szerkezete
Sajat forras

Az adaptivitas biztositasa érdekében ugyanakkor a rendszer vizsgélja, hogy a harom
részre felosztott feladatmegoldasok esetében az egyes didkoknak hany helyes megoldasa

van, illetve hany segitséget (27. abra) vett igénybe a feladatonként megadott harombol.

Segltség

Afel alapjan a 4x + 2y = 302 (2.16) egyenletet kel
meg ely csak akkor oldhaté meg, ha (4; 2) | 302.

A2-vel val6 egyszer(isithet6ség miatt elegendd az 2x + y = 252 egyenlettel

Afeladat szovege alapjan a 4x + 2y = 302 (2.16) egyenletet kel foglalkoznunk, ahol (1) = 1 [151
megoldanunk, amely csak akkor oldhaté meg, ha (4; 2) |302.

12141 +0-2 =x, =0, y, = 1. EbbOI egyértelmiien adbdik, hogy xp = 0151 =
0és yp = 11151 = 151 megoldasa az 2x + y = 151 egyenletnek.

27. abra A feladatonkeént igénybe vehetd segitségek (hint-ek)
Sajat forras

Ha a helyes valaszok szdma nagyobb vagy egyenld, mint 2, abban az esetben

kovetkezik az egy szinttel nehezebb feladat egy jutalmaz6 lizenet (28. dbra) kiséretében.
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Udvozéllek, kedves Er6hasznalé! Oriilék, hogy gyakorolsz! &

Tényleg Veled van az Eré.
Ugorhatunk a kévetkezé
o— nehézségi szintre.

28. abra Jutalmazo, azonnali visszacsatolas
Sajat forras

Amennyiben a helyes részmegoldasok szdma kisebb vagy egyenldé mint 1, ugy a
rendszer egy nehézségi szinttel konnyebb feladatot ad a tanulonak ismereteinek stabilizalasa

érdekében egy motivalo iizenet (29. dbra) kiséretében.

Udvozollek, kedves Ershasznalé! Orulok, hogy gyakorolsz! @

Alakul a molekula, de kell még egy
kis gyakorlas. Veled van az Eré, ne
add fel.

29. abra Motivaciot fenntarto, azonnali visszacsatolds
Sajat forras

Az 5 megoldand¢ feladat sikeres teljesitését kdvetden (30. abra) a rendszer tovabbra
is nagy hangsulyt fektet az azonnali visszacsatoldsra, az értékelésre. A szerzé véleménye
szerint ez biztosithatja a szamelméleti témakorokhoz vald attitidjik pozitiv irdnya

valtozasat.

Udvézollek, kedves Er6hasznalé! Orilok, hogy gyakorolsz! &

Valésaggal lenyligbzott, mennyire
.' Veled van az Er§. Buszke vagyok Rad,
“”  ezzel a tananyaggal végeztél.

30. abra Kurzuszaro visszacsatolas
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Sajdt forrds
3.2. Akciokutatas

Falus Ivan az akcidkutatas céljat tigy hatarozza meg, mint egy adott kozegben
jelentkezd konkrét, specialis probléma kdzvetlen megoldasat. Ebben a megkozelitésben az
elmélet fejlesztése vagy altalanosithato alkalmazéasok kidolgozasa nem elsddleges szempont
(Falus, 2000). Az akciokutatas elméleti gyokerei egészen Dewey pedagogiai filoz6fidjaig
vezethetdk vissza. Dewey hangsulyozta a kdzosségi bedgyazottsag, a tapasztalati tanulds és
a reflexioval kisért cselekvéses tanulds jelentoségét, amelyek mind az akciokutatas alapelvei
kozott szerepelnek (Vamos, 2013). Ezek az alapelvek szorosan Osszefonodnak a
tevékenységalapu tanulas (,,learning by doing”), valamint a kisérletezd, kutatasalapt tanulas
(,,inquiry-based learning”’) megkozelitéseivel.

Az akcidkutatas fogalma a XX. szdzad kozepén jelent meg Kurt Lewin pszichologus
munkdassaga révén, aki a csoportdinamikai folyamatok és a csoportos véleményvaltozasok
elemzésével foglalkozott. Lewin az akcidkutatas folyamatat spirdlisan szervezddd szakaszok
formajaban hatdrozta meg, amelyek a kovetkezok: diagnosztizalas, tervezés, a cselekvés
meginditasa, a tervek megvalositasa, megfigyelés, valamint az 0j szakasz megtervezése a
korabbi tapasztalatok alapjan. Ez a spiralis struktura lehetdvé teszi a folyamatos reflexiot és
a tapasztalatok beépitését a kovetkezd 1épésekbe.

Coghlan ¢és Brannick (2001) az akcidkutatds nemzetkozi irodalméban kiemelték a
modszertan ciklikus jellegét, amelyet négy f6 szakaszra bontottak: diagnosztizalas, tervezés,
miveletvégzés és értékelés. E megkdzelités kiilonlegessége, hogy hangsulyozza a ciklusok
egymasra ¢éplilését és iterativ természetét, amely lehetové teszi a kutatasi folyamat
rugalmassagat és alkalmazkodoképességét a valtozo koriilményekhez. Az akcidkutatas ezen
dinamikus jellege teszi kiilondsen alkalmassa arra, hogy komplex tarsadalmi problémak
megoldasaban is hatékonyan alkalmazhat6 legyen.

Az akciokutatds modszertana az oktatas, szocioldgia, kdzosségi fejlesztés €s egyéb
tarsadalomtudomanyi teriileteken alkalmazott megkdzelités, amely egyedi modon 6tvozi a
kutatast és a gyakorlati cselekvést. Ez a kutatdsi modszertan a problémamegoldasra, a
kozosségi bevondsra és a fenntarthatd valtozasra helyezi a hangstlyt (Kemmis &
McTaggart, 2005). Az akciokutatas célja kettds: egyrészt tudomanyos értelemben vett
ismeretek generaldsa, masrészt a gyakorlati problémak kezelése ¢s megoldasa (Reason &
Bradbury, 2008). Ez a modszertan a participacion alapul, vagyis a kutatok és a kutatas
alanyai kozotti szoros egylittmiikodést feltételezi, ahol a résztvevok aktiv szereploként

vesznek részt a kutatasi folyamatban (Stringer, 2013).
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Az akciokutatds folyamata ciklikus jellegli, amelyben az adatgytjtés, elemzés,
tervezés, cselekvés és értékelés szakaszai ismétlddnek. Ez lehetdvé teszi a rugalmassagot és
a folyamatos reflexiot. A folyamat soran a kutatasi probléma pontositasa, a résztvevok altal
javasolt megoldasi stratégiak kialakitasa és tesztelése, valamint az eredmények értékelése a
kozosség aktiv bevondsaval torténik (McNiff, 2017). Az elsé 1épésben a kutatok és a
kozosség kozosen azonositjak a problémat, amely megoldéasra var. Ez gyakran mélyrehato
beszélgetéseken, interjikon ¢és kozdsségi megbeszéléseken alapul, amelyek soran az
érintettek megosztjak tapasztalataikat és nézdpontjaikat (Stringer, 2013). Ezt kdvetden a
résztvevok egylittmikodve kidolgoznak egy akciotervet, amely konkrét 1épéseket tartalmaz
a probléma kezelésére. A tervezés soran figyelembe veszik a rendelkezésre allo
eréforrasokat, a lehetséges akadalyokat ¢s a célkitiizéseket (Reason & Bradbury, 2008).

Az akciokutatés egyik kozponti eleme a gyakorlati megvaldsitas. A cselekvés soran
a kozosen kialakitott tervet valositjak meg, amely magaban foglalhat oktatasi programokat,
kozosségi kezdeményezéseket vagy mas beavatkozasokat (Kemmis & McTaggart, 2005). A
cselekvés sordn a kutatok és a résztvevok folyamatosan megfigyelik a folyamatot és adatokat
gylijtenek. Ez lehet kvalitativ (pl. interjuk, megfigyelések) vagy kvantitativ (pl. kérddivek,
statisztikai adatok) jellegli (McNiff, 2017). Az utolsé szakaszban a résztvevok kozosen
elemzik az eredményeket, megvitatjdk a sikerességet és az esetleges kihivasokat. Az
értékelés célja, hogy tanulsdgokat vonjanak le és sziikség esetén Gjratervezzék a folyamatot
(Brydon-Miller et al., 2003).

Az akcidkutatas egyik legfontosabb eldnye, hogy kozvetleniil kothetd a gyakorlati
alkalmazashoz. A kutatds soran az érintettek sajat tapasztalataikat és tudasukat hasznaljak
fel a problémak megoldésara, igy az eredmények relevansak és kozvetleniil hasznosithatéak
szamukra (Brydon-Miller et al., 2003). Emellett a modszertan lehetdséget ad a marginalizalt
csoportok hangjanak erdsitésére és a tarsadalmi igazsagossag érvényesitésére. A modszertan
azonban kihivasokkal is jar. A kutatds eredményeit jelentésen befolyasolhatja a kutatasi
folyamat szubjektiv jellege, valamint a pedagogiai kornyezetbdl fakadd szerephierarchidk.
Az oktatasi kontextusban a diakok kozotti interakciokat, illetve a kutatd és a résztvevok
kozotti aszimmetrikus viszonyokat az eltérd tapasztalatok, tudasallapotok és a tandri-kutatoi
szerepkor hatdrozza meg, amely befolyasolhatja a kutatasi folyamat dinamikéjat (Herr &
Anderson, 2015). Az idéigényesség ¢és a kiszdmithatatlan kimenetel tovabbi nehézségeket
jelenthet, kiilondsen akkor, ha a folyamat soran nem all rendelkezésre megfeleld tamogatas

vagy erdforras.
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Az akcidkutatas folyamata sordn végig érvényesiilt a ciklikussag elve, amely
magaban foglalta az alland6 elemzést (4-4 kelet-magyarorszagi gimnazium és egyetem
bevonasaval) és diagnosztizalast, az ujratervezést, valamint a tervek finomitasat. Ezeket az
uj tervekhez igazodd miiveletek végrehajtasa kdvette, majd az 0j tapasztalatok értékelése és
az azokbdl levont reflexid vezetett a folyamatok tovabbi mddositasahoz vagy finomitasahoz.
A rendszerfejlesztés szakaszaban az 11j tervek megalkotasat kovetéen azonnal sor keriilt azok
gyakorlati megvalositasara. A rendszerellendrzés fazisdban az 01 fejlesztéseket és funkciokat
teszteltem, biztositva azok megfeleldségét és hatékonysagat. A webergondmiai ellendrzés
fazisa magaban foglalta az akciokutatds 6 elemeit. A felhasznaldi élmény tesztelésével
elemeztem ¢és diagnosztizaltam a portalt, kiillonds tekintettel a tanulok elégedettségére. Az
eredmények alapjan ujraterveztem az adaptiv tanulasi kdrnyezet egyes részeit, példaul a
meniirendszert, a szinvilagot, a testreszabhatosagi lehetdségeket, a gamifikacios elemeket és
a tananyag-struktara felépitését. Az atdolgozott feliileten Gjabb felhasznaloi élményteszteket
végeztettem, hogy ellendrizzem az implementalt valtoztatasok hatékonysagat.

Az akcidkutatas eredményeként azt varom, hogy az 0j adaptiv e-learning rendszer
oOrai alkalmazasa révén a tanulok motivacidja ndvekedjen a tananyag elsajatitasa irant. Az
adaptiv rendszer tAmogatasaval az 6rak érdekesebbé valhatnak, mikdzben a gyakorlati tudas
konnyebben elsajatithaté formaban jelenik meg.

Emellett célom a rendszer informatikai és didaktikai fejlesztése, amelynek soran a
platformot folyamatosan finomitom és csiszolom a kutatds sordn szerzett tapasztalatok
alapjan. A modszertan és a fejlesztett rendszer folyamatos korrekcidja és javitasa egyiittesen
fejti ki hatasat, varhatéan kumulativ médon javitva a webes platform altal timogatott tanitasi
¢s tanulasi folyamat hatékonysagat.

3.3. Tervalapu kutatas

A tervalapu kutatds modszertana a kutatasi folyamat strukturdlt és céliranyos
megkozelitését helyezi eldtérbe, amely lehetévé teszi a kutatdsi kérdések pontos
megfogalmazasat, az adatgyiijtési eljarasok tudatos tervezését, valamint az eredmények
értelmezésének rendszerezett megvalositasat. Ez a megkozelités kiilonosen fontos a
természettudomanyokban, tarsadalomtudoméanyokban és alkalmazott tudomanyokban, ahol
a kutatasi eredmények pontossaga és megbizhatdsaga kulcsfontossagli (Creswell, 2014).

A tervalapt kutatds eredetét az 1990-es évek elejére tehetjiik, amikor Brown ¢és
Collins bevezették a ,tervezési kisérlet” (design experiments) fogalmat. E kutatasi
megkozelités célja az volt, hogy az eldzetes tudomanyos eredményeken alapuld oktatasi

terveket teszteljék és tovabbfejlesszék. Az utobbi években ez a modszer egyre nagyobb
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figyelmet kapott, mint egy feltorekvé kutatasi paradigma, amelynek kdzponti torekvése a
gyakorlati problémak megoldasara irdnyuld ,hasznalhatd tudéas” eldallitasa. A modszer
filozofiai alapja a pragmatizmus, ahogyan azt Nadasi Andras (2013) hangsulyozza.

Nédasi szerint a tervalapt kutatas az indukcid (mintazatok azonositasa), a dedukcio
(elméletek €s hipotézisek ellendrzése), valamint az abdukci6 (az eredmények értelmezésekor
a legvaloszinlibb magyardzat kivalasztdsa) modszertanat egyarant alkalmazza. A modszert
a kvalitativ kutatasi hagyomany részeként definialja, mivel természetes kdrnyezetben zajlik,
az adott kontextusra reflektal, és els@sorban narrativ modon értelmezhetd jelenségekkel
foglalkozik, nem pedig mennyiségi adatokkal.

A tervalapu kutatas (31. abra) kiilonosen gyakran keriil alkalmazasra a gyakorlati
oktatasi problémak megoldésa érdekében, kiilonds tekintettel a technoldgiai alkalmazasok

tervezésére és implementaldsara.

Tervezés

L

b +1 Tervalapu
ropiema- ,» ,
slom g kutatas

Reflexié

Tervezési
alapelvek

31. abra A tervalapu kutatas fazisai
Sajat forras

A modszer interaktiv, ismétl6dd, rugalmas és érzékeny a kornyezeti tényezOkre. Altalaban
a kovetkezd kérdésekre fokuszal: hogyan miikkddnek a terv jellemzdi és alapelvei, hogyan
fejlesztették ki az innovacidkat, valamint milyen valtozasokat eredményezett a fejlesztési
folyamat.
Reeves (2006) tanulméanyéaban harom alapelvet hatarozott meg a tervalapu kutatas
kapcsan:
1) komplex problémak kezelése valdos kontextusban, szakemberekkel vald
egylittmiikodés révén;
2) ismert tervezési alapelvek otvozése fejlett technoldgiakkal a komplex problémakra

adott megalapozott megoldasok érdekében;
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3) innovativ tanulasi kdrnyezetek tesztelése és finomitasa reflektiv vizsgalatok révén,
valamint 0 tervezési elvek kidolgozasa.

Reeves (2006) a modszer négy fazisat is meghatarozta:

1) aprobléma elemzése;

2) amegoldas kidolgozasa;

3) ismétlddo ciklusok az ellendrzés és tokéletesités érdekében;
4) atervezési és fejlesztési elméletek reflexioja.

A tervalapi kutatds egyik legfobb elénye az eredmények megbizhatosaga és
megismételhetdsége. A strukturalt megkozelités segiti a kutatdsi folyamat atlathatosagat,
mig a tudatos tervezés minimalizalja a torzitasi forrasokat. Ugyanakkor a moddszertani
megkozelités kihivasokat is hordozhat, kiilondsen az idd- és eréforrasigényesség terén.
Emellett a kutat6 szubjektivitasa és az adatok helytelen interpretaldsa is befolyasolhatja az
eredmények értékét.

3.4. Rendszerellendrzés és akadalymentesség vizsgalata

A Laravel egy PHP-alapu, nyilt forraskodii keretrendszer, amely a modern
webalkalmazasok fejlesztésére specializalodott. Az ilyen rendszerek szabvanyossdganak
ellendrzése elengedhetetlen a weboldalak kompatibilitdsa, biztonsaga és hatékony mitkodése
érdekében. A szabvanyossag szempontjabol tobb teriiletet is figyelembe kell venni, beleértve
a kodmindséget, a bemenetek validalasat, a teljesitménytesztelést és a biztonsagi
kovetelmények teljesitését.

A szabvanyos Laravel-alapu weboldalak fenntartdsahoz alapvetd fontossagu a jol
strukturalt és dokumentalt kod. Az automatikus kodellendrzd eszk6zok, példaul a linters és
az analitikai rendszerek, segitenek az esetleges hibak ¢és szabvanyositasi eltérések
azonositasdban. Ezek biztositjadk, hogy a Laravel keretrendszer altal ajanlott legjobb
gyakorlatoknak val6é megfelelést.

A bemeneti adatok validalasa kulcsfontossadgu a biztonsdg szempontjabol. A Laravel
beépitett validacios eszkdzei lehetdvé teszik, hogy a fejleszték konnyedén megvizsgaljak a
felhasznaloktol érkezd adatokat, és kisziirjék a potencialisan karos elemeket. Ez nemcsak a
rendszer stabilitdsat noveli, hanem minimalizélja az adatbazisba keriild hibas vagy
rosszindulati adatok kockazatat.

A Laravel fejlesztése sordn a biztonsagi szempontok (32. dbra) kiemelt jelentdséget
kapnak. A keretrendszer nativan tdmogatja a legfontosabb biztonséagi funkciokat, példaul az

SQL-injekcio elleni védelmet. Emellett a rendszeres biztonsagi auditok, valamint a legtjabb
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Laravel-frissitések alkalmazasa biztositja a weboldalak folyamatos védelmét az Gjonnan

felmertil6 fenyegetésekkel szemben.
Malware Database Check

aes.negyesipeter.hu

@ Total Checks: 96 Positive Matched: 0

5 view Report
SSL/TLS Check

aes.negyesipeter.hu

@ 91.204.209.30 Port: 443

Okay | Info
19 | 3¢

5 View Report ]

32. abra Az adaptiv e-learning rendszer biztonsagi riportja
Forras: https://www.ssltrust.com.au/ssl-tools/website-security-check

A weboldalak szabvanyossaganak masik kulcsfontossagl aspektusa a teljesitmény
optimalizalasa. Laravel-alapt weboldalak esetében a gyorsitdtarazas (cache) és az adatbazis-
lekérdezések optimalizaldsa jelentds hatdssal lehet a valaszidokre. Az olyan eszk6zok, mint
a Laravel Debugbar vagy az Artisan parancssorban elérhetd profilozasi funkciok, lehetdséget
nyUjtanak az alkalmazas teljesitményének részletes elemzésére.

A szabvanyossag ellendrzésének szerves része az atfogd tesztelési eljaras. A Laravel
beépitett tesztelési tAmogatassal rendelkezik, amely lehetdvé teszi egység- €s integracios
tesztek irdsat. Ezek a tesztek nemcsak a kod miikodoképességét garantdljak, hanem a
weboldal stabilitdsat és megbizhatdsagat is novelik.

3.4.1. Weboldalak akadalymentességének vizsgalata

A digitalis akadalymentesség olyan alapelv, amely biztositja, hogy az online
tartalmak, alkalmazéasok és szolgéltatasok minden felhasznalo, beleértve a fogyatékkal ¢l
személyeket is,  akadalytalanul = hozzaférheték  legyenek. @ A  weboldalak
akadalymentességének vizsgalata nem csupan technologiai kihivés, hanem tarsadalmi, jogi
¢s etikai szempontbdl is kiemelt fontossagu.

Az akadalymentesség alatt azt értjiikk, hogy a digitalis tartalmak és feliiletek
hasznalata soran mindenki szdmara biztositott az egyenld esélyli hozzaférés. Ez magaban
foglalja a vak vagy gyengénlato, hallassériilt, mozgéskorlatozott, valamint kognitiv vagy
tanulasi nehézségekkel €16 személyek igényeinek figyelembevételét. Az akadalymentesség

biztositasa nemcsak az érintettek életmindségének javitdsa szempontjabol fontos, hanem
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hozzéjéarul a tarsadalmi befogadas és egyenldség megvaldsitasahoz is. A World Wide Web
Consortium (W3C) altal kidolgozott Web Akadalymentességi Utmutaté (Web Content
Accessibility Guidelines, WCAG) szabvanyok meghatarozzak azokat a technikai ¢és
tervezési elveket, amelyek a weboldalak akadalymentességét biztositjak. A WCAG jelenlegi
verzidja, a 2.1, négy alapelvre ¢épiil: érzékelhetdség, kezelhetdség, érthetdség és
robusztussag. Ezek az alapelvek egyiittesen garantaljak, hogy a digitélis tartalom minden
felhasznalé szamara hozzaférhetd legyen, fliggetleniil az egyéni képességektdl vagy az
eszkoz tipusatol.

A weboldalak akadalymentességének vizsgalata soran kiilonb6z6 moddszertanokat €s
eszkozoket alkalmaznak. Ezek koziil a leggyakoribbak az automatizalt eszkozok, a kézi
ellendrzés és a felhasznaloi tesztek. Szamos szoftveres megoldas 1étezik, amelyek képesek
gyorsan ¢s hatékonyan azonositani a weboldalakon taldlhatd akaddlymentességi hibakat.
Példaul a WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool) vagy a UAC (Userway Accessibility
Checker) eszkdz. Az automatizalt vizsgalat (33. abra) eldnye, hogy nagy mennyiségii adat
gyors elemzésére alkalmas, azonban nem képes minden problémat felismerni, kiillondsen
azokat, amelyek emberi értékelést igényelnek. Az emberi elemzés soran szakértok
manualisan értékelik a weboldalak akaddlymentességét. Ez magaban foglalja a vizualis,
navigéacios ¢s tartalmi elemek vizsgalatat, valamint a szabvanyoknak val6 megfelelés
értekelését. A kézi ellendrzés lehetdvé teszi az olyan finom részletek feltarasat, amelyek az
automatizalt eszk6zok szamara lathatatlanok maradnak. Az akaddlymentesség vizsgalatanak
egyik leghitelesebb modszere a fogyatékkal €16 felhasznalok bevonasa. Az ¢ visszajelzéseik
alapvetd fontossdguak, mivel sajat tapasztalataikon keresztiil mutatjdk be a weboldalak
hasznalhatosagat. Ezek a tesztek feltarhatjdk azokat az akadalyokat, amelyek a valos

¢lethelyzetekben mertilnek fel.

U USERWAY & Back to Home

ACCESSIBILITY CHECKER
Q aes.negyesipeter.hu m

< @ aesnegyesipeterhu ¢ o + Q Share Accessibility Report

Adaptiv elektronikus tanulasi kdrnyezet bevalasvizsgalata
a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban
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° ‘ 90% ’ A
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You achieved exce| ptionally You are 90% + compliant Minimal exposure to
high compliance status! with WCAG 2.1 AA! accessibility-related lawsuits.

33. abra A feliilet akadalymentességi vizsgalatanak riportja
Forras: https://userway.org/accessibility-checker/
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A vizsgalatok soran gyakran azonosithatok ismétlddd hibak, példaul nem megfeleld
szinkontraszt, amely megneheziti a szovegek olvashatdsdgat, alternativ szovegek (alt
attribitumok) hidnya képeknél, ami a vak vagy gyengénlato felhaszndlok szamara problémat
okoz, nem logikus navigécios struktira, amely akadalyozza a konnyt eligazodast, interaktiv
elemek (gombok, ftrlapok) nem megfelelé cimkézése, amely nehézséget jelent a
képernydolvasd szoftverek szamara, valamint videdkhoz és hanganyagokhoz hidnyzo
feliratok és szoveges atiratok.

Szamos orszdgban torvények ¢és szabdlyozasok irjdk el a weboldalak
akadalymentességét. Az Egyesiilt Allamokban példéul az Americans with Disabilities Act
(ADA) kdvetelményei alapjan a digitalis tartalmaknak is akadalymentesnek kell lenniiik. Az
Eurdépai Unidban az Eurdpai Akadalymentességi Torvény (European Accessibility Act) és
az EU Web Akadalymentességi Iranyelv (Directive 2016/2102) hatdrozza meg az
akadalymentesség kovetelményeit. Az akaddlymentesség biztositdsa nem csupan jogi
kotelezettség, hanem etikai feleldsség is. A digitélis technologia gyors fejlodése lehetdséget
kinal arra, hogy mindenki szdmara hozzaférhetd és befogadd online kdrnyezetet teremtsiink.
3.4.2. Reszponzivitas vizsgalata

A reszponzivitds napjainkban a weboldalfejlesztés egyik alapvetd kovetelménye,
amely a digitalis eszkozok sokféleségének és a felhasznédloi élmény iranti novekvod
elvarasoknak koszonhetden keriilt a figyelem kozéppontjaba. Egy reszponziv weboldal
célja, hogy a kiilonb6zé méretii és tipusu eszk6zokon — legyen sz6 asztali szamitogéprol,
tablagéprol vagy okostelefonrdl — egységesen magas szinvonall és ergonomikus hasznalatot
biztositson. Ez a megkozelités nemcsak a technologiai, hanem a felhasznéloi igények
valtozasara is reflektal, hiszen a modern fogyasztok az internethez val6 hozzaférésiiket egyre
inkabb mobil eszk6zokon keresztiil valdsitjak meg.

Az ellendrzés soran a weboldalak teljesitményét és megjelenését kiillonbozo
képernyOméretek és eszkozok kontextusdban vizsgéaljuk. Ennek része a képernyd
szélességének valtoztatasaval végzett tesztelés, amely lehetévé teszi a dizdjnelemek és a
tartalom elrendezésének dinamikus atrendezddésének vizsgalatat. A folyamat magaban
foglalja az adaptiv elrendezések elemzését, ahol a weboldal kiillonb6zd toréspontokat
(breakpointokat) hasznal a kiilonféle eszk6zméretekhez igazodva.

Szamos technikai szempontot kell figyelembe venni a folyamat soran. Az egyik
legfontosabb a HTML és CSS szabvanyok kovetése, valamint a modern keretrendszerek,

példaul a Bootstrap vagy a Tailwind CSS alkalmazasa, amelyek elésegitik az adaptiv

crer
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kulcsfontossagt, mivel ezek lehetdvé teszik a stiluslapok dinamikus alkalmazkodasat az
eszkoz tulajdonsagaihoz. Ezenkiviil az érintéképernyds vezérlés, a tartalom olvashatdsaga,
a gombok ¢és interaktiv elemek megfeleld6 méretezése, valamint a betoltési sebesség is
kritikus tényezok.

A reszponzivitas tesztelésére kiilonféle eszkozok és modszerek allnak rendelkezésre.
A bongészok fejlesztdéi eszkozei, példaul a Google Chrome DevTools vagy a Firefox
Developer Tools lehetdséget nyjtanak az oldal viselkedésének szimulalasara kiilonbdzo
képernyOméreteken és eszkoztipusokon. Emellett érdemes valodi eszkdzokon is elvégezni a
teszteket, mivel a szimulaciok nem mindig fedik le teljeskoriien az egyedi hardverek és
szoftverek sajatossagait.

A reszponzivitds nemcsak technikai, hanem felhasznéloi élményt érinté kérdés is.
Egy jol optimalizalt weboldal esetében a felhasznalok zokkendmentesen navigalhatnak,
fiiggetlentil az altaluk hasznalt eszk6ztdl. Ez noveli a felhasznaloi elégedettséget, csokkenti
a visszafordulasi aranyt, és hozzajarulhat a konverzids arany javuldsahoz. Ezzel szemben
egy nem reszponziv weboldal elidegenitheti a latogatokat, mivel nehézkessé vélhat a
tartalom megtekintése vagy az interakcio.

Egy jol megtervezett és alaposan tesztelt weboldal nemcsak technikai szempontbol
lesz 1d6tallo, hanem hozzéjarul a felhaszndloi élmény és a tanulasi eredmények javitasahoz
is. Az ilyen iranyu fejlesztések tehat nem csupén a jelenlegi, hanem a jovobeli igényekre is
reflektalnak, eldsegitve az online jelenlét hatékonysaganak és mindségének novelését.

3.5. Hasznalhatosag és tanulasi stilusok azonosithatosaganak vizsgalati modszere

A hasznalhatdsagi vizsgalat (usability test) olyan kutatadsi modszer, amelynek célja
annak felmérése, hogy egy adott rendszer, termék vagy szolgaltatds mennyire konnyen és
hatékonyan hasznalhato a célkdzonség szamara. Ez a mddszer az emberi viselkedés és a
felhasznaloi élmény vizsgalatara 6sszpontosit, és kulcsszerepet jatszik a termékfejlesztés és
a tervezési folyamatok soran. A haszndlhatosagi vizsgalatok segitenek azonositani a
problémakat, és lehetdvé teszik azok javitasat, ezaltal biztositva a végfelhasznalok szdmara
optimalizalt rendszer kialakitasat.

A vizsgalat soran a felhasznalokat meghatarozott feladatok elvégzésére kérik egy
adott rendszerben vagy alkalmazasban. E folyamat kdzben a kutatok megfigyelik és rogzitik
a felhasznalok interakcioit, figyelve a hibdkra, akadalyokra és nehézségekre. A weboldalak
hasznéalhatosagéanak tesztelésérél Herendy Csilla (2009) megjegyzi, hogy az innovativ és
hagyomdnyos  modszerek  6tvozése  elengedhetetlen a  felhasznaléi  élmény

maximalizalasdhoz. Nem csupan az alapvetdé funkcionalitdst kell vizsgalni, hanem a
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felhasznalok viselkedési mintait és érzelmi reakcidit is, amelyek alapvetéen befolyésoljak
az élményt.

A hasznalhatosagi vizsgalatok tobbféle format olthetnek, példaul laboratériumi
vizsgalatok soran ellendrzott kdrnyezetben vizsgaljak a felhasznalokat, mig mezdkutatasban
valds kornyezetben, életszerli helyzetekben zajlik a tesztelés. Tavoli vizsgalatok esetén
online eszkdzok segitségével elemzik a felhasznalok tevékenységeit sajat kdrnyezetiikben,
mig heurisztikus értékelések soran szakérték elemzik a rendszert a hasznéalhatdsagi
alapelvek alapjan.

Az adatok elemzése soran a kutatok olyan kulcsmutatdkra dsszpontositanak, mint a
feladat sikeressége, az idéraforditas, a hibak szdma és a felhasznaldi élmény szubjektiv
visszajelzései. Ezek az informaciok lehetdvé teszik a problémaék azonositasat és a fejlesztési
lehetdségek meghatarozasat.

A hasznalhatosagi vizsgalat jelentésége abban rejlik, hogy biztositja az
emberkdzpontu tervezési folyamatokat, és javitja a felhasznaloi élményt. Herendy Csilla
(2009) hangsulyozza, hogy a folyamatos felhasznaldi visszacsatolas alapvetd a sikeres
weboldalak fejlesztése szempontjabol, mivel ez lehetévé teszi a dinamikus és rugalmas
tervezest.

Az online szemmozgaskovetd technologidval tdmogatott hasznalhatdsagi vizsgalat
olyan innovativ modszer, amely lehetdséget nyujt a felhasznalok viselkedésének mélyebb
megértésére az online kornyezetben. Ez a mddszer kiillondsen hasznos lehet digitalis
termékek, weboldalak vagy mobilalkalmazasok tervezésekor, mivel értékes informaciot
szolgaltat arro6l, hogy a felhasznalok hogyan érzékelik, dolgozzak fel és értelmezik a vizualis
informéaciokat.
amelyeket kiilonb6z6é algoritmusok segitségével digitalis formaban rogzitenek. A
vizsgalatok sordn hasznalt modern eszk6zok, mint példaul a webkameraval miikodo online
szemmozgaskovetok, lehetdvé teszik a felhaszndloi viselkedés valds idejii megfigyelését
anélkiil, hogy a vizsgalat helyszinéhez kotottség lenne sziikséges. Ez kiilondsen elényds a
globalis felhaszndloi bazis elérésekor, hiszen a résztvevok sajat otthonukbol, megszokott
kornyezetiikben vehetnek részt a tesztekben.

A moddszer egyik legfontosabb eldnye, hogy kvantitativ és kvalitativ adatokat
egyarant biztosit. A kvantitativ adatok, mint példaul a fixaciok idétartama és frekvenciaja,
az ¢rintett teriiletek (,,hotspotok™) azonositasa és a vizudlis hierarchia elemzése altal

értekesek. Ezzel szemben a kvalitativ adatok, mint a felhasznalo észrevételei vagy az altala
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torténd interakciok narrativ elemzése, segitséget nyljtanak a viselkedés megértéséhez. Az
adatok kombinécioja atfogd képet ad a felhasznaloi élményrdl és az esetleges akadalyok
feltarasarol.

A tanulédsi stilusok azonositdsa hosszi ideje koOzponti téma a pedagogiai
kutatasokban, mivel a kiilonb6z6é tanuldsi preferencidk figyelembevétele jelentdsen
novelheti az oktatas hatékonysagat. Az elmult évek technoldgiai fejlodése lehetdséget
teremtett arra, hogy az egyéni tanuldsi stilusokat valds idejii adatokkal és innovativ
eszkozokkel, példaul online szemmozgaskovetéssel azonositsuk (Dornyei & Ryan, 2015).

Az online szemmozgaskdvetés olyan technoldgia, amely a felhasznalok tekintetének
iranyat, mozgésat és fixacids pontjait régziti valdés idoben. Ezt altaldban webkamerak,
infravords  érzékeldk vagy specidlis szoftverek segitségével valositjdk meg. A
szemmozgaskovetés soran gylijtott adatok a tekintet iddtartamat, a szakkadikus mozgéasokat,
a pupilla méretét és a vizualis figyelem mintazatait tartalmazzak (Holmqvist et al., 2011).
Ezek az adatok szdmos informacidt nytjtanak a felhasznalok kognitiv folyamatair6l és
tanulasi stratégiairol.

A szemmozgasok elemzése sordn azonosithatok olyan mintdzatok, amelyek
Osszefiiggésbe hozhatok a kiilonboz6 tanulasi stilusokkal. Példaul a vizudlis tanuldk
hajlamosak hosszabb ideig fixdlni a képekre ¢és diagramokra, mig az olvasas-iras
preferenciaval rendelkezOk inkdbb a szoveges elemekre Osszpontositanak. Az auditiv
tanulok esetében a szemmozgasi adatok kiegészithetok mas mérési technikakkal, példaul az
audioanyagok hallgatasa kdzben tapasztalt figyelmi valtozasok elemzésével (Rayner, 1998).

Az online szemmozgaskovetéssel végzett kutatdsok soran gyakran alkalmaznak
vizsgalati elrendezéseket, amelyekben a résztvevok kiilonbozd tanulasi anyagokat
tekintenek meg, mikdzben a szemmozgasaikat rogzitik. Az adatokat gépi tanuldsi
algoritmusokkal elemzik, amelyek képesek azonositani a tanuldsi stilusokra jellemz6
mintazatokat. Az ilyen kutatdsokban fontos a megfeleld kontrollcsoportok hasznélata, hogy
a kapott eredmények megbizhatosaga és érvényessége biztositott legyen (Just & Carpenter,
1980).

Az 0Osszes 1étezd szemkovetOkésziilek a felhasznaldval valod érintkezés nélkiil
miikodik, és infravoros vagy kozeli infravords fényt hasznal: ugy kovetik a szemet, hogy
mérik, hogyan verddik vissza a fény a retindn és a szaruhartyan keresztiil a pupillan 4t
(Jarodzka et al., 2021; Duchowsky, 2007).

A tekintetadatok sziikséges jovOképet és iranyokat adhatnak az online tanulési

rendszerek fejlesztéséhez (Alemdag & Cagiltay, 2018). A szemmozgéaskdvetd technologia
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pontossaga a vizualis és verbalis tanulok azonositasaban 38% ¢és 77% kozotti (Luo et al.,
2020).

A Gaze Recorder szoftver egy szimpla webkamera segitségével képes hatékonyan
rogziteni és elemezni a szemmozgasokat, bar a pontossag ¢s a megbizhatésag valamelyest
alacsonyabb lehet, mint a specialis infravords kamerakat alkalmaz6 rendszerek esetében. A
webkamera alapt szemkovetés eldnye a széleskorli hozzaférhetdség és alacsony koltség, ami
lehetdvé teszi a technologia szélesebb korli alkalmazasat a kutatdsban és a gyakorlatban

egyarant.

2 The illuminators The cameras
create a partern of 1ake high-resolution
near-infrared light on images of the user's
1 An eye tracker < the eyes. eyes and the pattems.
consists of cameras, y- N ;
illuminators and 4
algorithms. (
Lors

S a

The image processing

4 algorithms find specific
details in the user’s eyes and
reflections patterns.

Based on these details the eyes’
position and gaze point are
calculated, for instance on a computer
monitor, using a sophisticated

3D eye model algorithm.

34. abra A szemmozgaskovetés miikodési elve
Forras: https://connect.tobii.com

The Eye Tracker

A webkamera alapu szemmozgas-kovetéshez (34. ébra) a felhasznald egy
kozonséges, j6 mindségli webkamerat hasznal, amely altaldban be van épitve a laptopba
vagy kiilon csatlakoztathatdé az asztali szamitogéphez. A Gaze Recorder online
szemmozgaskovetd szoftver konfigurdldsa utan a webkamera képeit hasznédlja a
szemmozgasok rogzitésére.

A szoftver algoritmusai a webkamera képeibdl nyert adatokat feldolgozzak. A gépi
tanulds és képfeldolgozas technikaival azonositjdk a pupilla és a szemfehérje kozotti
kontrasztot, amely segit a szem pozicidjanak meghatdrozasaban. Az adatokat ezt kovetden
kiilonb6z6 modon elemzik és vizualizaljak, esetiinkben hotérképekké alakitjak. A szoftver
arcdetektald algoritmusokat hasznal, amelyek azonositjak a felhasznalo arcat a webkamera
képén. Ezt kdvetden a szemdetektald algoritmusok lokalizaljak a szemek pontos pozicidjat.
Az applikacio6 a pupillakdvetési technikékat alkalmazza, amelyek a pupilla és a szemfehérje

kozotti kontrasztot hasznéaljadk a szem iranyanak meghatarozdsdhoz. A képfeldolgozo

123



algoritmusok figyelik a pupilla mozgasat és kiszamitjdk a pillantds iranyat. Mivel a
webkamera alapi szemkovetés érzékeny lehet a fejmozgasokra, a szoftver algoritmusai

képesek kompenzalni a kisebb fejmozgéasokat, hogy a szemmozgas-kdvetés pontos

Etikai
szabélyok
elfogadasa

Webkamera
bekapcsolasa

Tanuléds Szemmozgas-
képerny6n kovetés valés
(AES) idében

Eredmények
megjelenitése

35. dbra Az online szemmozgaskoveto vizsgalat folyamata
Sajat forras

Az online vizsgalatban a Gaze Recorder szemmozgéskovetd késziiléket hasznaltam,
hogy rogzitsem azt az id6t, amikor a résztvevok szoveges vagy grafikus alapu tanulési
objektumokra figyeltek. Az egész vizsgalat atlagosan 25 percig tartott, a résztvevok olvasasi
sebességétol, olvasasértésétdl és kalibracios folyamatatdl fiiggden. 255 {6 vett részt a
jelenlegi vizsgalatban, koziiliik 60%-ban végzos kozépiskolai didkok (N1= 153) és 40%-ban
elsdéves egyetemi hallgatok (N2 = 102). A vizsgalatban vald részvétel elétt minden
résztvevo alairta az etikai formanyomtatvanyokat, kdvetve a megallapitott szabalyokat és
eldirasokat. A kalibralassal kapcsolatos probléma miatt azonban 204 érvényes adatot
kaptam. Kozottik 179 f6 egészséges latassal rendelkezett, a tobbiek (25 f0) pedig
szemiiveget viseltek.

A 35. abra a Gaze Recorder online szemmozgaskdvetd szoftver hasznalatanak
Iépéseit mutatja be. Az egyes Iépéseket és dontési pontokat az aldbbiak szerint
értelmezhetjiik:

e START: A folyamat elinditésa.

o [Etikai szabalyok elfogadasa: A felhasznalonak eldszor el kell fogadnia az etikai
szabalyokat. Ez fontos 1épés, kiilondsen kutatasi kdrnyezetben, hogy biztositsdk az
adatvédelem és a felhasznaloi jogok betartasat.

e Webkamera bekapcsolasa: A kovetkezd 1épés a webkamera bekapcsolasa, amely

lehetdvé teszi a szemmozgasok rogzitését.
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e Kalibralas: A webkamera hasznalatanak pontossaga érdekében kalibralasi folyamat

(36. abra) sziikséges.

36. abra A kalibralas kezdo képernydje
Sajat forras

o Sikeres-e?: Ez egy dontési pont, amely meghatarozza, hogy a kalibracid sikeres volt-
e. Ha a kalibraci6 sikertelen, a vizsgalat itt véget ér. Sikeres kalibracio esetén a
folyamat folytatodik a kovetkezd 1épéssel.

e Tanulés képernyon: A felhasznal6 a képerny6n tanulési feladatokat végez. Ez a 1épés
lehetévé teszi, hogy a szoftver adatokat gylijtson a szemmozgésokrol valds idében.

e Szemmozgas-kovetés valds idében: A szoftver valds idében koveti a felhasznalod
szemmozgasat, mikdzben 6 a tanulési feladatokat végzi.

e Eredmények generdldsa: A szoftver az Osszegyljtott adatok alapjan eredményeket
general.

e Eredmények megjelenitése: Az eredmények megjelenitése hdtérképek formajaban.

e VEGE: A folyamat lezarésa.

A szoftver elsO inditasakor egy kalibracios folyamatra van sziikség, hogy pontosan

beallitsa a szemmozgas-kovetést. A felhasznaléonak meghatarozott pontokra kell néznie a

“ sy

“ sy

webkamera folyamatosan rogziti a felhasznalo arcat €s szemét az AES hasznalata kdzben,
esetiinkben példaul egy kurzus (37. abra) feldolgozasakor. A szoftver algoritmusai valos
webkamera felbontdsa és képfrissitési sebessége altalaban alacsonyabb, mint a specialis
infravords kameraké, a modern képfeldolgozé algoritmusok képesek megbizhat6 adatokat

nyUjtani.
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A
A

W', Az euklideszi algoritmus 100 Sterkeszés
ADMIN
példa Profil megtekintése
Eredmények
Jutalmak
Fejezetek A 360 és a 225 legnag) kb20s 0szt6janak az euklideszi
Irdnyitopult

360 = 2251+ 135
Bevezetés Bealitsok
225=135-1+90

Kjelentkezés

135=90-1+45
90 =145-2+0
4.Péida Tehit a legnagyobb kozos 0s2t6 a 45,
5. Ellendrzd kérdések Aza=1071 és b= 462. Eldszor 1071-b5 levonogatjuk 462-t, amig annal kisebb szamot nem kapunk. Kétszer kell
levonnunk, és marad 147:

1071 =2 x 462 +147.

Most 462-b5| vonogatjuk ki 147 tobbszoroseit, és marad 21:
462=3x147+21

Ezutan 21-et vonogatunk le 147-b3l, és a maradék 0 lesz:
147=7x21+0.

Mivel az utolsé maradék nulla, azért az algoritmus szerint a legnagyobb kéz6s 0s2t6 a 21. Ez megegyezik azzal, amit
primtényezs felbontéssal taldihatunk, Tablézattal ~

37. abra Az euklideszi algoritmus kurzusa
Sajat forras

A Gaze Recorder és hasonlo tekintetkdvetd szoftverek hétérképek (heatmaps)
készitésével mutatjdk meg vizualisan, hogy a felhasznalok a képernydnek mely részeire
fokuszalnak leginkabb. A szoftver el8szor rogziti a felhasznald szemmozgasat a webkamera
segitségével, figyeli, hogy a felhasznal6é mely teriiletekre néz a képernydn. A Gaze Recorder
minden szemmozgast egy pontként rogzit. Ezek a pontok a felhasznalé szemmozgasanak
utvonalat alkotjak. A szoftver a rogzitett pontok alapjan 1étrehozza a hétérképet.

A hétérkép mutatja, hogy a felhasznald mely teriiletekre fokuszalt a képernydén. A
gyakran megnézett teriiletek kiilonboz6 szinekkel vannak jelolve (38. éabra), ahol a
,melegebb” szinek (példaul piros és narancssarga) azt jelzik, hogy az adott teriiletekre tobb

figyelem iranyult, mig a ,hidegebb” szinek (példaul kék és zdld) kevesebb figyelmet

jelolnek.
l.a Az euklideszi algoritmus () [ ”
Vissza Bevezetés
Fejezetek \z euklideszi algoritmus ) ét a;

Jorog matematik
tmus

1. Gevezetés

2 Haer

egyre kisebb szamokat
eti szampar legnagyabb k- -

smelyek felhasznalasaval a legriagyobb kozos 0s2t6 ki

38. dbra Hotérkeép generdlasa
Sajat forras
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3.6. Kiegészito attitiidvizsgalat modszere

utan a résztvevoket arra kértem, hogy rangsoroljak az altaluk a teszt soran megtekintett
adaptiv

e-learning rendszert 6t meghatarozott szempont alapjan. Az igy kapott eredmények fontos
kovetkeztetéseket tettek lehetdvé az oktatasi platform megjelenésével és funkcionalitasaval
szemben tamasztott felhasznaldi elvarasokrol.

Ezt kdvetden a résztvevok értékelték az adaptiv tanulasi rendszert a Jakob Nielsen
altal meghatarozott hasznalhatdsagi tényezok mentén. Az értékelést egy dtfokozata skalan
végeztek el, négy f6 szempont alapjan: megtanulhatosag (learnability), hatékonysag
(efficiency), hibak el6forduldsa és kezelése (error and error frequency), valamint
elégedettség (satisfaction). A megjegyezhetdség (memorability) értékelésére nem volt
lehetdség, mivel ez a tényezd csak ismételt teszteléssel vizsgalhatd, amely az adott kutatas
keretein beliil nem allt rendelkezésre.

Az alkalmazott modszerek ¢és a Nielsen-féle hasznalhatosadgi faktorok
alkalmazésanak relevancidjat tobb szakirodalmi forras is alatdmasztja. Nielsen és Budiu
(2013) részletesen targyalja a hasznalhat6sag mérésének kritériumait az adaptiv rendszerek
terliletén, mig Sauro és Lewis (2016) az 6tfokozatu skala alkalmazasanak elényeire hivja fel
a figyelmet az ilyen tipusu értékelések soran. Az eredmények értékelésekor figyelembe
vettiik a felhasznaloi élmény kutatasanak legujabb iranyelveit is, ahogyan azt példaul Krug
(2014) ismerteti.

3.7. A logfile-elemzés modszere

A modern webalkalmazéasok fejlesztésében a logfijlok elemzése kulcsfontossagu
szerepet tOlt be a hibak diagnosztizalasaban, a teljesités optimalizalasdban és a biztonsagi
események nyomon kovetésében. Kiilondsen igaz ez a Laravel-alapu rendszerek esetében,
amelyek részletes naplozasi lehetdségeket kinalnak a fejlesztdk szamara.

A Laravel keretrendszer alapértelmezett napl6zési rendszere a Monolog konyvtaron
alapul, amely széleskorti timogatast nyu;jt kiillonb6z6 naplézasi formatumokhoz és célokhoz.
A Monolog lehetdséget biztosit tobb csatorna kezelésére, mint példaul a lokalis fajlok,
adatbazisok vagy a harmadik fél szolgaltatdsai. A Laravel konfiguracios fajljaiban
(config/logging.php) a fejlesztOk testreszabhatjdk a naplézédsi szinteket (értesités,
figyelmeztetés, hiba stb.) és a kimeneti format.

A logfile-elemzés els6 1épése a naplofajlok begytijtése és strukturalt formaban valo

tarolasa. Laravel esetében ez magédban foglalja a naplézasi helyek (storage/logs)
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ellendrzését, valamint a naplok elemzési célu konvertalasat. Az ELK Stack (Elasticsearch,
Logstash, Kibana) eszkozok kiillondsen hasznosak a strukturdlt adatok kinyerésére és
vizualizaciojara.

A logfile-elemzés hatékonysaganak novelése érdekében fontos az automatizalt
eszk0zok alkalmazasa. Laravel-alapti rendszerekben az integralt megoldasok, mint a Laravel
Telescope, hasznos eszkoztarat biztositanak a hibakeresés és a naploadatok real-time
monitorozasara.

Az adaptiv e-learning rendszerek esetében a logfile-elemzés kiilonds jelentdséggel
bir a tanuldsi folyamatok megértésében és a rendszer hatékonysagénak javitasdban, az
adaptivitast timogat6 funkciok finomhangolésaban.

A vizsgalat soran 346 tanuld tevékenységét elemeztem 2024. februar 1. és 2025.
januar 10. kozott. Az adatgylijtés sordn Osszesen 825 442 adatbejegyzést rogzitettem,
amelyek koz¢ tartoztak a bejelentkezések, a feladatok elvégzése, valamint a tananyagokhoz
val6 hozzaférés. Az adatokat két iddszakra osztottam:

e vizsgalat eldtti (2024. februar — 2024. junius),
e vizsgalat utani (2024. julius — 2025. janudr).
A statisztikai elemzés soran a kovetkezd fobb mutatokat vizsgaltam:
e napi bejelentkezések szama,
e napi megoldott feladatok szama,
o feladatok megoldasanak sikeraranyai.

A valtozésok szignifikancidjanak vizsgalatdhoz kétmintds t-probat alkalmaztam,
valamint linedris regresszioval elemeztem az id6beli trendeket. A statisztikai probakhoz a
szignifikancia szintjét 0.05-re allitottam be.

Az adattisztitds (hidnyz6 adatok kezelése, duplikalt adatok eltavolitasa, kiugro
értékek kezelése, adatok normalizalasa és standardizaldsa, idébélyegek kezelése, adatok
ellendrzése ¢és validalasa) biztositotta, hogy a végsd adatkészlet tiszta, konzisztens legyen,
¢s készen alljon a statisztikai elemzésre.

Az adatok kiértékelését és rendszerezését SPSS segitségével végeztem, amely
hatékony eszkdznek bizonyult az adathalmaz strukturdldsdban és az elemzési folyamat
tdmogatasaban.

3.8. Kvantitiv kérddives vizsgalatok modszere
A kutatas keretében Osszesen négy kérddives felmérést valdsitottam meg. Az

elozetes igényfelmérés kérddivei (2. és 3. melléklet) a rendszertervezés fazisai soran
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jatszottak szerepet. Ezzel szemben a kimeneti attitiidvizsgéalat kérdbivei (4. és 5. melléklet)

az adaptiv e-learning rendszer bevalasvizsgalatanak egyik fazisdban keriiltek alkalmazasra.

Valamennyi kérddiv anonim modon, online és elektronikus formaban keriilt megvaldsitésra,

és zart, valamint nyilt végli kérdéseket egyarant tartalmazott. A begyijtott adatok elemzését

az SPSS 26 statisztikai elemzdszoftver segitségével végeztem el.

A Likert-skala az elkészitett kérddivek egyik legfontosabb mérési eszkdze, amely

lehetévé teszi a valaszadok véleményének, attitlidjeinek és tapasztalatainak objektiv,

numerikus értékelését. Az aldbbiakban bemutatom, hogy a Likert-skidla miként keriilt

alkalmazasra az egyes kérddivek tartalmi egységeiben:

Kérdoiv 1 - A tanulok tanuldsi szokasainak, preferencidinak és az adaptiv tanulasi
kornyezettel kapcsolatos igényeik feltarasara a Likert-skala az alabbi tartalmi
egységekben jelenik meg:

o Eszkozhasznalati preferencidk: A tanuldk kiilonb6zd tanulasi platform
funkcidival kapcsolatos elvarasait méri (pl. "Mennyire tartod fontosnak a
vizualis tananyagokat?" 1-5 skéalan).

o Adaptiv rendszerek funkcidinak megitélése: A valaszadok véleményt
nyilvanitanak az adaptiv tanuldsi eszk6zok kiilonb6zd funkcidirdl (pl.
személyre szabott visszajelzés).

Kérdéiv 2 - A pedagdgusok tapasztalatainak és elvarasainak felmérése soran a
Likert-skala a kovetkezd egységekben kap hangsulyt:

o Digitalis taneszkdzokkel kapcsolatos tapasztalatok: A pedagdgusok értékelik
a jelenleg hasznalt digitalis taneszkdzok hatékonysagat és hasznalhatdsagat
(pl. "Mennyire ¢érzi hatékonynak a digitalis tananyagokat a tanitasi
folyamatban?" 1-5 skalan).

o Adaptiv rendszerekkel kapcsolatos elvarasok: A pedagégusok véleménye az
Uj tanulési eszkdzok sziikségességérdl és varhatd hatasairdl (pl. "Mennyire
fontos a tanulok egyéni igényeinek figyelembevétele?").

Kérdoiv 3 - A Likert-skala kulcsfontossagu szerepet jatszik a tanulok attitlidjeinek
¢s tapasztalatainak értékelésében az adaptiv rendszer hasznalatat kvetden:

o A rendszer hasznalataval kapcsolatos tapasztalatok: A tanulok véleménye az
eszkoz felhasznaldbaratsagarol, hasznalhatosagardl és hatékonysagarol (pl.

"Mennyire volt konnyen hasznalhat6 a rendszer?" 1-5 skalan).
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o A matematika tanuldsaban bekovetkezett valtozasok: A tanulok érzékelése a

tanuldsi eredmények javuldsardl (pl. "Mennyire érzed, hogy fejlodott a

problémamegoldé képességed?").

e Kérdéiv 4 - A Likert-skala alkalmazisa ebben a kérdéivben a pedagdgusok

véleményének szamszerlisitésére szolgdl az adaptiv rendszer hatékonysdgaval

kapcsolatban:

o A tanuldi teljesitményben tapasztalt valtozasok: A pedagdgusok értékelik,

hogy a rendszer hogyan befolyasolta a tanulok teljesitményét és motivaciojat

(pl. "Hogyan valtozott a tanulok érdeklddése a matematika irant?").

o Altalanos elégedettség és visszajelzés: A pedagogusok altalanos véleménye

a rendszerrdl €s jovobeni alkalmazhat6sagarol (pl. "Mennyire lenne hajlando

a rendszert hosszu tavon alkalmazni?").

A Likert-skala beépitése az elkészitett kérddivek tartalmi egységeibe biztositja az

adatok objektiv értékelését, eldsegiti a hipotézisek tesztelését, és hozzajarul a kutatés

megbizhatdsdgahoz. Ez az eszkodz lehetdvé teszi a valaszadok attitlidjeinek arnyalt mérését,

mikozben konnyen kezelheté marad mind a kutatok, mind a valaszadok szamara.

Méroeszkoz

Méroeszkoz célja

neve

A tanuldi igények
Kérdoiv 1l  feltarasa az adaptiv
tanulasi kdrnyezet irdnt
A pedagdgusi igények
Kérdoiv 2  feltarasa az adaptiv
tanulési kornyezettel
kapcsolatban
A tanuldi attitlidok és
Kérdsiv3  tapasztalatok mérése az
adaptiv rendszer
hasznalata utan
A pedagdgusok
véleménye az adaptiv
Kérdéiv4  iendszer
hasznalhatosagarol és
hatasairol
2. tablazat A kutatas kérdoiveinek jellemzoi
Sajat szerkesztés

Minta
Kutatasi fazis
elemszama

Igényfelmérés N=118

Igényfelmérés N=52

Bevalasvizsgalat N=264

Bevalasvizsgalat N=16

Adatfelvétel

idointervalluma

2020.10.15.
2020.12.15.

2020.10.15.
2020.12.15.

2024.12.01.
2024.12.31.

2024.12.01.
2024.12.31.

A 2. tablazatban a kutatas soran alkalmazott kérddiveket mutatja be. Rendszerezi a

kérddivek nevét, céljat, a kutatasi folyamatban betdltott szerepiiket, a minta elemszamat,

valamint az adatfelvétel idGintervallumat. Az 6sszefoglald a kutatds egységes bemutatasat
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szolgélja, lehetévé téve az adatgylijtési folyamatok atlathatdésagat és a mérdeszkozok
megfeleld értelmezését.

A 3. tdblazat részletesen bemutatja a kutatas soran alkalmazott négy kérddivet, azok
{6 tartalmi egységeit és az egyes egységekhez tartoz6 kérdések szamat. Az 0sszegzés célja,
hogy 4tlathaté formaban rendszerezze a mérdeszkdzoket, valamint bemutassa azok
szerkezetét €s szerepét a kutatas kiilonb6z6 szakaszaiban.

Méroeszkoz

neve Tartalmi egységek Kérdések szama

Kérdéiv 1 Demografiai adatok

Tanulési szokasok

Eszkdzhasznalati preferencidk

A matematika tanuldsaval kapcsolatos kihivasok

Adaptiv tanulasi rendszerek funkcidinak megitélése

Kérdéiv 2 Demografiai adatok

Tanitasi tapasztalatok

Digitalis taneszkdzokkel kapcsolatos tapasztalatok

Adaptiv tanulasi rendszerekkel kapcsolatos elvarasok

Oktatasi kihivasok és modszerek

Kérdéiv 3 Demografiai adatok

| B N W | | ] W N | | O

A rendszer hasznalataval kapcsolatos tapasztalatok

Jacob Nielsen-féle hasznalhatosdgi faktorok szerinti

értékelés

A matematika tanulasaban bekovetkezett valtozasok

A rendszer motivacidra gyakorolt hatasai

Kérdéiv 4 Demografiai adatok

| W] Wl W»| W

A rendszer hasznalatanak tapasztalatai

Jacob Nielsen-féle hasznalhatdsdgi faktorok szerinti

értékelés 5

A tanul6i teljesitményben tapasztalt valtozasok 4

A rendszer jovobeli alkalmazéasaval kapcsolatos

javaslatok 3

Altalanos elégedettség és visszajelzés 2

3. tablazat A kérdoivek tartalmi egységei
Sajat szerkesztés
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3.9. A szisztematikus szakirodalom-elemzés modszere
Az ,Adaptiv matematikaoktatds a mesterséges intelligencia kordban” cimi
vizsgalatomat az aldbbi kutatasi kérdések megvalaszolasa koré épitettem:
1) Milyen MI megkdzelitést hasznéaltak az adaptiv matematikaoktatdsban a vizsgalt
mintak esetében?
2) Hogyan oszlik meg a mesterséges intelligencia az oktatasban a kutatasi modszertan
szempontjabol?
3) Hogyan oszlik meg a mesterséges intelligencia az adaptiv matematikaoktatasban
2021-ben?
Ouyang ¢és Jiao (2021) elképzelését kovetem fogalmi keretként az adaptiv

matematikaoktatas kontextusaban (39. abra).

Adaptiv matematikaoktatési kontextus
MI alapu
Mesterséges
intelligencia
MI éltal MI éltal
vezérelt tamogatott

39. abra Fogalmi keretrendszer
Forras: Ouyang és Jiao (2021) alapjan sajat szerkesztés

Kutatdsi  kérdéseim  megvalaszoldsa  érdekében  atfogd  szisztematikus
szakirodalomelemzést végeztiink. Ez a tanulméany csak a 2017 és 2021 kozott megjelent
folyoirat-kiadvanyokat vizsgalta; régebbi cikkeket nem vettem figyelembe. Az 6sszegytijtott
folyoiratcikkeket a szisztematikus attekintések €s metaanalizisek preferalt jelentési elemei
(PRISMA) megkdzelitéssel elemeztem. A PRISMA szabvanyositott, szakértdi értékelésen
alapuldé moédszertant hoz Iétre, amely utmutaté -ellendrzdlistdkat alkalmaz, hogy
hozzajaruljon a feliilvizsgélati folyamat mindségbiztositasahoz és megismételhetdségéhez
(Conde et al., 2020). A PRISMA négy lépésen alapul: azonosités, atvizsgalas, validalas és
kivalasztas. Ezt a technikat azért valasztottam, mert segitséget nyujthat a fontos

folyoiratkozlemények szintézisében. A PRISMA-iranyelvek kovetésével pontos keresést
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tudtam végezni az adaptiv matematikaoktatasban alkalmazott mesterséges intelligencia
legjobb gyakorlatai utan.

A keresés az ERIC, ScienceDirect, Scopus, Springer Link, Web of Science
adatbazisokban tortént. Az alapvetd kutatasi témam alapjan két f6 keresokifejezéssel alltam
eld: a mesterséges intelligencia és az adaptiv matematikaoktatds. Kibdvitettem keresési
stratégidimat a lehetd legtobb potencidlisan relevans tanulmany feltarasdhoz. 220

tanulmanyt azonositottam, melybdl kilenc mas forrasbol (Google Tudos) szdrmazik.

g ERIC (N=13)

= ScienceDirect (N=112) Google Tuddsbol
o Scopus (N=12) azonositott tovabbi
é Springer (N=23) talalatok (N=9)

Web of Science (N=51)

.

/

Talalatok a duplumok eltavolitdsa utan

ATVIZSGALAS

(N=174)
Talélatok a cimek és kivonatok .
» Kizért =
< Atvizsghlssa utén (N=64) —> G ()
<
g v
§ A teljes szovegii cikkek —> Kizart talalatok (N=16) > Nem tartal-

érvényességének vizsgalata (N=48)

l

Kivalasztott tanulmanyok (N=34)

mazzak az adaptiv matematikaoktatast

Kizért taldlatok (N=14) - Nem felel-

— nek meg a befogadési kritériumoknak

é
5
<
Z

40. abra PRISMA folyamatabra
Sajat forras

A kivalasztasi folyamat (40. abra) a PRISMA-elveket kovette. E megkozelités soran

kiilonbozé befogadasi és kizardsi kritériumokat alkalmaztam. A szakirodalom
kivalasztasdba nem vontam be szisztematikus attekintd cikkeket, konyveket,
konyvfejezeteket vagy konferencia-kiadvanyokat. A kizdrélag angol nyelvil

folyoiratcikkekre torténd fokuszalasom pedig kevésbé valosziniisitette, hogy bonyolult vagy
bizonytalan forditasokra lenne sziikség. Ezutdn az eldz6 6t évben (2017 és 2021 kozott)
megjelent cikkeket vizsgaltam. Nem volt kizards konkrét orszagokra vagy régiokra

vonatkozoan.
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Elutasitottam (39. 4bra) azokat a folyoiratcikkeket, amelyek nem feleltek meg a
matematikai mesterséges intelligencia legjobb gyakorlataira vonatkozé kritériumoknak.
Ezutan, annak biztositdsa érdekében, hogy mind a 174 cikk megfeleljen a tanulméany
kivalasztasi kritériumainak és célkitlizéseinek, minden egyes cikk cimét, kivonatat,
madszertanat, eredményeit és megbeszélését alaposan atnéztem. Ezen a ponton 140 cikket
utasitottam el, mert nem magyaraztdk el teljes mértékben a mesterséges intelligencia
alkalmazasat az adaptiv matematikaoktatasban, vagy nem magyaraztak el és nem tekintették
at egyértelmiien a tanulmany konkluzidit. Ennek eredményeképpen az éttekintési folyamat
végso szakaszaban 34 cikk keriilt kivalasztésra.

Tovabbi keresést végeztem a fent emlitett adatbazisokban a ,,teaching” és ,,number
theory” kulcsszavakra sziirve is, a publikdciok idéintervallumat pedig a 2020 és 2024 kdzotti
idészakra korlatoztam (lekérdezés: TITLE-ABS-KEY (teaching AND "number theory")
AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2025). A talalatok (N=132) elemzése alapjan
megallapitottam, hogy bar szamos tanulméany foglalkozik a szamelmélet oktatdsaval —
kiilondsen annak didaktikai és moddszertani vonatkozdsaival — a tanuldsi kornyezetek
adaptivitasat célzd megkozelitések kifejezetten a szdmelmélet tantargyi kontextusaban
egyaltalan nem jelennek meg. Kiilondsen hidnyoznak azok az empirikus vizsgalatok,
amelyek a tanuloi teljesitményre, motivaciora vagy fogalomalkotasra gyakorolt hatdst
vizsgalndk adaptiv digitalis kornyezetek keretében, specidlisan szdmelméleti témakra
fokuszalva (pl. oszthatosag, primszamok, kongruencia, szdmrendszerek). Ez a hidny arra
enged kovetkeztetni, hogy az adaptivitdst tamogatd tanulasi kornyezetek szdmelmélet-
oktatdsban torténd alkalmazdsa, kiilondsen annak hatékonysagvizsgalata, jelenleg
alulkutatott teriilet a nemzetkozi szakirodalomban.

3.10. A mindségi suly és o6sszeg megkozelités

»Az adaptivitds hidnydnak vizsgalata a Magyarorszagon leginkabb elterjedt e-
learning rendszerekben” cimii vizsgalatomban az értékeléshez a mindségi suly és Osszeg
(QWS) megkozelitést alkalmaztam, amely a szoftvertermékek értékelésének jol bevalt
modszere. A QWS szimbolumok hasznalatan alapul, egy kritériumlistat allit fel és sulyozza
azokat. A sulyok mindségi fontossdganak hat szintje 1étezik, gyakran E = Iényeges, * =
rendkiviil értékes, # = nagyon értékes, + = értékes, | = alacsony értékli és 0 = nem értékes
szimbolumokat hasznalnak. Egy kritérium sulya hatarozza meg azt az értéktartomanyt,
amelyhez képest a termék teljesitménye mérhetd. Példaul egy # sulyu kritérium esetében a
termék csak #, +, | vagy O értékkel értékelhetd, de * értékkel nem. Ez azt jelenti, hogy a

kisebb sulyu kritériumok nem tudjak feliilmtlni a nagyobb stlyt kritériumokat.
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Az eredmények értékeléséhez az egyes termékeknek adott kiilonbz6 szimbolumokat
meg kell szamolni. A példaeredmények lehetnek 2*, 3#, 3| vagy 1*, 6#, 1+. A terméket
ezutan e szamok alapjan lehet rangsorolni. Néha azonban az eredmények nem egyértelmiiek.
Kétségtelen, hogy a 3*, 4#, 2| jobb, mint a 2*, 4#, 2|, de nem egyértelmii, hogy jobb-e, mint
a2*, 6#, 1+. Ez utobbi esetben tovabbi elemzésre van sziikség.

Az értékeléshez azért a QWS megkdzelitést valasztottam, mivel a differencialt
eredmények ravilagitanak a platformok erdsségeire és korlataira. A modszert azaltal
igazitottam ki, hogy egy eldzetes értékelési fazisban értékeltem az alapvetd kritériumokat.
Ezek a minimalis kritériumok harom altalanos haszndlati kdvetelményt fednek le: aktiv
kozosség, stabil fejlesztési allapot és a platform jo dokumentécidja. A negyedik kritérium a
didaktikai célt fedi le, és azt jelenti, hogy a platformot inkabb tartalmi, mint kommunikacios
funkcidkra kell hasznalni, a platform a tartalom bemutatdsara dsszpontosit.

A sutlyozashoz hat mindségi fontossagi szint 1étezik, de én csak 0t6t hasznalok
koziiliik: * = nagyon jo, # = jo, + = kozepes, | = rossz, 0 = nagyon rossz/nem elérhetd
(Négyesi, 2021). Ezutan rétegzett valdszinliségi mintavételezéssel kdzépiskolai és egyetemi
tanarokat kérdeztem meg online félig strukturalt interji formajaban az egyes platformokon

(N=154). A kérdéseket a kurzus Ilétrehozasaval, a felhasznalok kezelésével és a

crer

Adaptacio:
o Alkalmazkoddképesség (*)
e Személyre szabhatGsdg (#)
8 kategoria: o Bovithetdség (°)
o Kommunikécios eszkozok * Adaptivitds (*)

 Tanulasi objektumok

o Felhaszndl6i adatok kezelése Adaptivitas (*):

* Haszndlhat6sag A tanulési obbjektumok annotaci6i

* Adaptdci6 o Kommunikdcios objektumok annotdciéi
* Technikai szempontok A tananyag statikus adaptécioja

* Adminisztracié * A tananyag dinamikus adapticigja

*: Annotdci6k és dinamikus adaptacio
#: Dinamikus adaptacié

o:Két attribitumdll rendelkezésre

1: Egy attribitum all rendelkezésre

0: Nincs rendelkezésre all6 attribitum

41. abra Az adaptacios alkategoria attributumai
Sajat forras

Végiil nyolc kategéridt hatdroztam meg (41. 4bra): kommunikaciés eszkozok,

tanuldsi objektumok, felhasznaloi adatok kezelése, hasznalhatosdg, adaptacid, technikai
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szempontok, adminisztracio és kurzusmenedzsment. Ezek a kategoridk csak osztalyozasként
szolgalnak, és szamos alkategoriat tartalmaznak. Csak az alkategoridkat stlyoztam és
értekeltem. Szamos attribitum méri az egyes alkategoridk jellemzdit. Tovabba minden
alkategoridhoz egy olyan szabalyt definialtunk, amely a mért attribatumértékek
ezeket az értékeket minden egyes kategoria esetében Osszegezziik az egyes kategdridk
szimbdlumainak szamanak felallitdsaval. A platform értékelési értékét ezzel egyenértékiien

szamoltam ki.
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4. Eredmények

4.1. A bemeneti kérddives vizsgalatok eredményei
4.1.1. A tanuloi igényfelmérés

A tanuloi igényfelmérés célja az volt, hogy feltdrjam a didkok és hallgatok igényeit,
preferencidit egy 0j adaptiv elektronikus tanulési kornyezettel szemben, kiilonos tekintettel
a szamelmélet specidlis témakoreinek tanitdsara. A kérddivet 12. és 13. évfolyamos
gimnazistdk, valamint els6éves egyetemi hallgatok toltotték ki (N=118, rétegzett
valosziniiségi mintavétel). Az adatgyiijtés soran az anonimitdsra és az adatok titkossagara
kiilonosen tligyeltem.

A mintdban a nemek megoszlasa a kovetkezd volt: 57,6% férfi, 42,4% nd. A
résztvevok évfolyamok szerinti megoszlasa a kovetkezd volt: 12. évfolyamosok (44,9%),

13. évfolyamosok (20,3%), és egyetemi hallgatok (34,8%). A legutobbi félévi/év végi

matematika atlagok tekintetében a valaszadok eloszlasa az alabbi diagramon (42. dbra)

16,10%
38,10%

lathato:

® <3 =30-40 =40-45

42. abra A legutobbi félévi/év végi atlagok
Sajat szerkesztés

A tanulasi szokédsokkal kapcsolatban a kovetkezd eredményeket kaptam (43. abra): a
valaszadok
® 65,3%-a jelolte meg, hogy egyéni tanulassal késziil a matematika orakra,
o 25,4%-a preferalta a csoportos tanuldst, mig 10,2%-a nem hasznalja ezt a mddszert,
o 70,3%-a hasznal digitalis eszkozoket tanuldshoz, ami azt jelzi, hogy a didkok és
hallgatok nagy része nyitott az elektronikus tanulasi formakra,
e 39,8%-a még mindig rendszeresen hasznal tankonyveket, ami azt mutatja, hogy a

hagyomanyos tanulési eszkdzok tovabbra is fontosak maradnak.
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Egyéni tanulassal 39,80%

Csoportos tanuléssal - 25,40%

70,30%

Digitalis eszk6zokkel

Tankényvek hasznalataval 65,30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

43. abra Tanulasi szokdasok relativ gyakorisagai
Sajat szerkesztés

Az online tanulasi forrasok haszndlatanak gyakorisagat egy S-pontos Likert-skalan
mértem (1 = egyaltalan nem, 5 = nagyon gyakran). Az eredmények szerint a valaszadok
55,1%-a gyakran (4 vagy 5 pontot adott) hasznal online forrdsokat, mig 20,3%-a ritkan (1
vagy 2 pontot adott). A csoportos tanulds hasznossagat tekintve a valaszadok 60,2%-a
tartotta nagyon hasznosnak (4 vagy 5 pont), mig 15,3%-a nem talalta hasznosnak (1 vagy 2
pont).

A digitéalis tananyagok hasznalatat illetden a valaszadok 75,4%-a mar hasznalt
digitalis tananyagot matematikabol, mig 24,6%-a nem. A digitdlis tananyagokkal
kapcsolatban a legnépszertiibb funkciok a kovetkezok voltak:

e vizualis magyarazatok: 79,7% tartotta hasznosnak,

e személyre szabott visszajelzés: 70,3% tartotta fontosnak,
e interaktiv feladatok: 65,3% tartotta hasznosnak,

e videds tananyagok: 60,2% tartotta fontosnak.

A személyre szabott tananyagok fontossagat szintén egy S-pontos skalan mértem. A
valaszadok 75,4%-a tartotta nagyon fontosnak (4 vagy 5 pont), mig 10,2%-a nem tartotta
fontosnak (1 vagy 2 pont). A vizudlis magyardzatok fontossagat tekintve a valaszadok
84,7%-a tartotta nagyon fontosnak (4 vagy 5 pont), ami azt jelzi, hogy a vizudlis segitségek
nélkiilozhetetlenek a tanulasi folyamatban.

A szamelmélet tanulasaban a legnagyobb kihivast a kovetkezo teriiletek jelentették:

o feladatok megoldasa: 54,2%-a jelolte meg ezt a legnagyobb kihivéasnak,
e fogalmak megtanulédsa: 28,8%-a tartotta nehéznek,

o képletek megtanuldsa: 16,9%-a taldlta kihivasnak.
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A szamelméleti teriiletek koziil a kovetkezOket talaltdk a valaszadok a
legnehezebbnek:
e Linearis diofantoszi egyenletek: 39,8%-a jelolte meg ezt a legnehezebbnek.
e Az euklideszi algoritmus: 25,4%-a tartotta nehéznek.
e Primszamok: 20,3%-a talalta kihivasnak.
e Tokéletes szamok: 10,2%-a tartotta nehéznek.
e Négyzetszamok és oszthatosagi szabalyok: 4,3%-a jelolte meg ezeket a teriileteket.
A rendszeres visszajelzés jelentdségét tekintve a valaszadok 79,7%-a tartotta nagyon
fontosnak (4 vagy 5 pont), mig 10,2%-a nem tartotta fontosnak (1 vagy 2 pont). A személyre
szabott visszajelzések jelentoségét illetden a valaszadok 84,7%-a tartotta nagyon fontosnak
(4 vagy 5 pont), ami azt jelzi, hogy a didkok és hallgatok szaméra a személyre szabott
tamogatas nélkiilozhetetlen.
A vélaszadok szerint a kovetkezd funkcidk lennének hasznosak (44. abra) egy

adaptiv e-tanulasi platformon:

72,00%

80,00%
65,30%
70,00% /
S0.00% 53,40%

e 4 46,60%
50,00% 4
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Egyéni tanulasi Szintlépés Jutalmak Kozép- és
utak emeltszintl

feladatok

44. abra Javasolt funkciok
Sajat szerkesztés

A Shapiro-Wilk tesztet és a Levene-tesztet az adatok normalis eloszlasanak és
variancia homogenitdsanak ellenérzésére hasznaltam. Ezek a tesztek alapvetd fontossagiak
voltak a statisztikai elemzés megbizhatésaganak ¢€s érvényességének biztositasaban. A
Shapiro-Wilk teszt eredményei alapjan a tanulasi preferencidk és a digitalis tananyagok
haszndlata esetén az adatok normadlis eloszlastiak, igy ezeknél a valtozoknal paraméteres
probékat (pl. t-proba, ANOVA) alkalmaztam. A szamelméleti nehézségek esetén azonban
az adatok nem normalis eloszlasuak voltak, igy itt nem paraméteres probakat hasznaltam. A

Levene-teszt eredményei alapjan a tanulési preferencidk, a digitalis tananyagok hasznalata
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¢és a szamelméleti nehézségek esetén a csoportok varianciai homogének. Ez lehetdvé tette,
hogy paraméteres probakat (pl. t-proba, ANOVA) alkalmazzak ezeknél a valtozoknal
anélkiil, hogy a variancia inhomogenitéasa torzitana az eredményeket.

A Khi-négyzet proba segitségével megvizsgaltam, van-e szignifikans kapcsolat a
digitalis tananyagok hasznalata és a személyre szabott tananyagok fontossdga kozott. A
proba alkalmazésahoz létrehoztam egy kontingenciatablat, amelyben a digitélis tananyagok
hasznalatat (igen/nem) és a személyre szabott tananyagok fontossagat (5 fokozatu Likert-
skalan) vetettem 0ssze. A Khi-négyzet proba eredménye: y*(4, N=118) = 12,56; p =,028 (p
<,05). A p-érték 0,028, ami az 5%-os szignifikancia szint alatt van, ami azt jelenti, hogy
szignifikans kapcsolat van a digitalis tananyagok hasznalata és a személyre szabott
tananyagok fontossdga kozott. Azok a didkok és hallgatok, akik gyakrabban hasznalnak
digitalis tananyagokat, szignifikdnsan nagyobb valdsziniiséggel tartjdk fontosnak a
személyre szabott tananyagokat.

A varianciaanalizis segitségével Osszehasonlitottam a kiilonb6z6 évfolyamok (12.,
13., egyetemi hallgatok) kozotti kiilonbségeket a szamelméleti nehézségek tekintetében. Az
ANOVA eredménye: F(2, 115) = 8,34; p =,0004 (p <,001). A p-értek 0,0004, ami az 1%-
os szignifikancia szint alatt van, ami azt jelenti, hogy szignifikans kiilonbség van az
évfolyamok kozott a szamelméleti nehézségek tekintetében. A Tukey-féle post hoc teszt
segitségével részletesebben megvizsgaltam, hogy mely évfolyamok kozott van szignifikans
kiilonbség:

e 2. évfolyam kontra 13. évfolyam: p =,012 (szignifikans kiilonbség),
e 2. évfolyam kontra egyetemi hallgatok: p =,0001 (szignifikans kiilonbség),
e 13. évfolyam kontra egyetemi hallgatok: p = ,023 (szignifikans kiilonbség).

Az eredmények alapjan az egyetemi hallgatok szignifikdnsan nagyobb kihivasokat
tapasztalnak, mint a 12. és 13. évfolyamosok, valamint a 13. évfolyamosok is szignifikdnsan
nagyobb nehézségeket jeloltek meg, mint a 12. évfolyamosok. A ndk és a férfiak kozott a
szdmelmeéleti nehézségek tekintetében nem taldltam szignifikans kiilonbséget a fiiggetlen
mintas t-proba segitségével sem (t(116) = 1,23; p = ,221), ami azt jelzi, hogy nem
befolyasolja szignifikdnsan a biologiai nem a szamelmélet tanuldsdban tapasztalt
nehézségeket.

A Khi-négyzet proba ¢s a t-proba mellett a valtozok kozotti kapcsolatokat Pearson-
féle korrelacios egyiitthatoval is vizsgaltam. A vizudlis magyarazatok fontossdga és a

személyre szabott tananyagok fontossaga kozott erds pozitiv korrelaciot talaltam (r(116) =
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0,72; p <,01), ami azt jelzi, hogy a vizualis segitségek és a személyre szabott tananyagok

kozotti kapcesolat szoros.

A Khi-négyzet probat mas valtozok kozotti kapesolat vizsgéalatara is alkalmaztam:
Digitalis tananyagok haszndlata és a csoportos tanulds preferencidja kozott is
szignifikans kapcsolatot talaltam (y*(4, N=118) = 9,87; p = ,042). Azok a didkok,
akik gyakrabban hasznalnak digitdlis tananyagokat, szignifikdnsan kevésbé
preferaljak a csoportos tanuldst.

Vizualis magyardzatok fontossaga és a videos tananyagok preferencidja kozott is
erds kapcsolat mutatkozott (y*(4, N=118) = 15,23; p =,003). Azok, akik fontosnak
tartjak a vizualis magyardzatokat, szignifikansan gyakrabban preferaljak a videods
tananyagokat is.

A digitalis tananyagok hasznalatat (igen/nem) és a személyre szabott tananyagok
fontossagat (5 fokozatt Likert-skalan) hasonlitottam 0ssze (y*(4, N=118) = 12,56; p
= ,028).
A p-érték kisebb, mint 0,05, ami azt jelenti, hogy szignifikans kapcsolat van a
digitalis tananyagok hasznélata és a személyre szabott tananyagok fontossaga kozott.
Azok, akik gyakrabban hasznalnak digitalis tananyagokat, szignifikansan nagyobb

valdsziniiséggel tartjak fontosnak a személyre szabott tananyagokat.

A Mann-Whitney U-probat arra hasznaltam, hogy 6sszehasonlitsam a nemek kozotti

kiilonbségeket a tanuldsi preferencidk tekintetében, mivel ezek az adatok nem normalis

eloszlastiak voltak. Példaul:

Férfiak és ndk kozott a csoportos tanulas preferenciaja tekintetében szignifikdns
kiilonbséget talaltam (U = 1456,5; Z=-1,85; p = ,032; n; = 68; n2 = 50). A nék
szignifikdnsan gyakrabban preferaltdk a csoportos tanuldst, mint a férfiak.

Digitélis eszkz0k hasznalata tekintetében nem talaltam szignifikdns kiilonbséget a
nemek kozott (U = 1623,0; Z=-1,22; p=,112; n; = 68; np = 50).

A korrelacio-analizis segitségével megvizsgaltam a folytonos valtozok kozotti

kapcsolatokat. A Pearson-féle korrelacios egyiitthatdt (r) hasznaltam, amely -1 és 1 kozott

valtozik, ahol 0 azt jelenti, hogy nincs linedris kapcsolat, 1 pedig tokéletes pozitiv linearis

kapcsolatot jelez. Példaul:

Személyre szabott tananyagok fontossaga €s a rendszeres visszajelzés fontossaga

kozott igen erds pozitiv korrelaciot talaltam (r = 0,78; N=118; p <,001). Ez azt jelzi,
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hogy azok, akik fontosnak tartjak a személyre szabott tananyagokat, szignifikansan

nagyobb valdszinliséggel tartjak fontosnak a rendszeres visszajelzéseket is.

e Online tanuldsi forrasok hasznalatanak gyakorisaga és a digitalis tananyagok
hasznalata k6zott mérsékelten erds pozitiv korrelaciot talaltam (r = 0,56; N=118; p <
,001). Ez azt jelzi, hogy azok, akik gyakrabban hasznalnak online forrasokat,
szignifikansan gyakrabban hasznalnak digitalis tananyagokat is.

e Vizudlis magyarazatok fontossdga ¢és a személyre szabott tananyagok fontossaga
kozott mérsékelten erds pozitiv korrelaciot talaltam (r = 0,72; N=118; p <0,001). A
p-érték kisebb, mint 0,001, igy a kapcsolat szignifikans. Ez azt jelzi, hogy a vizualis
magyarazatok €s a személyre szabott tananyagok kozotti kapcsolat szoros.

A kérdéiv megbizhatdsaganak (reliabilitds) és érvényességének (validitas)
ellendrzése elengedhetetlen 1épés volt annak biztositasdhoz, hogy az adatok pontosan és
kovetkezetesen mérjék a vizsgalt konstruktumokat (pl. tanulasi preferenciak, nehézségek).
Ezt a folyamatot tobb Iépésben végeztem el, beleértve a belsd konzisztencia (reliabilitas) és
a faktorstruktura (validitas) elemzését.

A kérddiv belsd konzisztencidjat a Cronbach-alfa egytitthatoval mértem, amely 0,87
értéket mutatott, ami jo belsé konzisztenciat jelez. Ez a modszer azt mutatja meg, hogy a
kérdéivben szerepld kérdések mennyire mérik ugyanazt a konstruktumot (pl. tanulési
preferencidk, nehézségek). A Cronbach-alfa értéke 0 és 1 kozott valtozik, ahol 0,7 feletti
értekek elfogadhatonak, 0,8 feletti értékek jonak, 0,9 feletti értékek pedig kivalonak
szamitanak.

A kérddiv érvényességének (validitas) ellendrzésére faktoranalizist alkalmaztam. A
faktoranalizis célja az volt, hogy feltarja a kérdéivben rejléd mogottes faktorstruktarat, és
ellendrizze, hogy a kérdések valdban a tervezett konstruktumokat mérik-e. Fékomponens-
analizist (PCA) alkalmaztam varimax rotacioval. A faktorok kivalasztdsdhoz a Kaiser-
szabalyt (sajatérték > 1) és a scree-plotot hasznaltam. Az alabbi eredményeket kaptam:

1) Tanulasi preferenciak faktor:

o A kérdések, amelyek a tanuldsi modszereket mérték (pl. ,,Hogyan késziilsz
matematika 6rdkra?”, ,,Mennyire hasznosnak talélod a csoportos tanulast?”),
egyértelmiien egy faktorba csoportosultak.

e A faktor terhelései 0,65 és 0,82 kozott voltak, ami azt jelzi, hogy ezek a
kérdések erdsen kapcsolodnak a tanulasi preferencidk konstruktuméhoz.

2) Digitalis tananyagok faktor:
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e A digitalis tananyagokkal kapcsolatos kérdések (pl. ,,Hasznaltdl-e mar
digitdlis tananyagot matematikabol?”, ,Milyen funkcidkat tartanal
hasznosnak egy adaptiv e-tanulési platformon?”’) szintén egyértelmiien egy
faktorba csoportosultak.

o A faktor terhelései 0,70 és 0,85 kozott voltak, ami azt jelzi, hogy ezek a
kérdések jol mérték a digitalis tananyagokkal kapcsolatos attitiidoket és
preferenciakat.

3) Szamelméleti nehézségek faktor:

e A szamelméleti nehézségeket méré kérdések (pl. ,,Mi jelent szdmodra
kihivést a szamelmélet tanulasaban?”, ,,Melyik szamelméleti teriiletet talalod
kiilondsen nehéznek?”’) szintén egyértelmiien egy faktorba csoportosultak.

o A faktor terhelései 0,68 ¢és 0,80 kozott voltak, ami azt jelzi, hogy ezek a
kérdések jol mérték a szamelmélet tanuldsadban tapasztalt nehézségeket.

A faktoranalizis eredményei alatdmasztjak, hogy a kérddivben szerepld kérdések jol
tikrozik a tervezett konstruktumokat (tanulasi preferencidk, digitalis tananyagok,
szamelméleti nehézségek). A faktorok kozotti korrelaciok is alacsonyak voltak (altalaban
0,3 alatt), ami azt jelzi, hogy a konstruktumok elkiiloniilnek egymastol, és nem fedik at
egymast.

4.1.2. A pedagogusi igényfelmérés

A pedagogusi igényfelmérés célja az volt, hogy atfogo képet kapjak a pedagodgusok
adaptiv e-learning rendszerek iranti igényeirdl és a digitalis taneszkdzok hasznalatanak
aktualis helyzetérél. A kérddivet gimndziumi és egyetemi matematikatanarok toltottek ki
(N=52, rétegzett valoszinliségi mintavétel). Az adatgyiijtés sordn itt is torekedtem az

anonimitasra és az adatok titkossagara. A résztvevok életkori megoszlasa a 45. dbran lathato:

13,50%

= 23-30év = 31-40év = 41-50 év 50 év felett

45. abra A réstvevok életkori megoszlasa
Sajat szerkesztés
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A nemek megoszlasa:
o férfi: 28 16 (53,8%),
o nd: 22 16 (42,3%),
e nem szeretné megadni: 2 6 (3,8%).
A tanarok koziil 32 16 (61,5%) gimndziumban, 12 £6 (23,1%) szakgimnaziumban, €s
8 16 (15,4%) egyetemen tanitott. A matematikaoktatasban eltoltott évek atlaga 14,2 év volt,
szorasa 8,5 év.

A tandrok leggyakrabban alkalmazott tanitdsi modszerei (46. abra):

M egyéni feladatmegoldas

B csoportmunka

digitalis taneszk6zok
haszndlata

projektalapu oktatas

M frontdlis tanitas

38,50%

46. abra Tanitdasi modszerek
Sajat szerkesztés

A csoportmunka fontossagat egy S-pontos Likert-skalan (1 = egyaltalan nem fontos,
5 =nagyon fontos) atlagosan 4,1-re értékelték, szordsa 0,8 volt. A tankdnyvek hasznalatanak
gyakorisagat ugyanilyen skalan atlagosan 3,6-ra értékelték, szordsa 1,2.

A digitalis taneszk6zok hasznalatat 30 £6 (57,7%) jelentette, mig 22 6 (42,3%) nem
hasznalt ilyen eszkozoket. A digitalis eszkdzok koziil a legnépszeriibbek a digitalis
tananyagok (22 16, 73,3%) ¢és a kommunikacios platformok (18 f6, 60%) voltak. A digitalis
tananyagok hatékonysagat atlagosan 3,8-ra értékelték (szoras: 1,1), ami azt jelzi, hogy a
tanarok kozepesen elégedettek a jelenleg elérheté anyagokkal.

Az adaptiv rendszerek fontossagat atlagosan 4,3-ra értékelték (szoras: 0,9), ami azt
mutatja, hogy a tanarok nagy része fontosnak tartja ezek hasznalatat. A leginkabb keresett
funkcidk egy adaptiv tanulési platformon:

e személyre szabott tananyag: 42 16 (80,8%),
e automatikus értékelés: 38 6 (73,1%),
e tanulasi statisztikak: 35 f6 (67,3%),
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e vizualis adatok: 30 6 (57,7%),
e cgyéni fejlodési jelentések: 28 6 (53,8%).

A tandrok szerint egy adaptiv rendszer leginkabb a tanérak hatékonysagat ndvelné a
személyre szabott tananyagok és az automatikus értékelés révén. Tobb valaszado6 kiemelte,
hogy az adaptiv rendszerek segitenének a didkok motivacidjanak fenntartdsdban €s a
differencidlt oktatas megvaldsitasaban.

A digitalis taneszkz0k hasznalata soran a tandrok a kovetkezd nehézségeket emelték
ki:

e technikai problémak: 25 6 (83,3%),
e tananyagok mindségének hianya: 18 {6 (60%),
o didkok digitalis készségeinek hidnya: 15 6 (50%).
A szamelmélet tanitasa soran a legnagyobb kihivasok:
e motivacio fenntartasa: 40 £6 (76,9%),
e differencialas: 35 f6 (67,3%),
e logikus gondolkodas fejlesztése: 30 £6 (57,7%),
e problémamegoldd képesség fejlesztése: 28 16 (53,8%).

A kapott eredmények megbizhatdsdganak ellendrzésére tobb statisztikai probat
alkalmaztam. A Khi-négyzet proba segitségével vizsgaltam a digitalis taneszkdzok
hasznalata és az életkor kozotti kapesolatot. A proba eredménye (¥*(3, N=52) = 12,34; p =
,002) szignifikdns kapcsolatot mutatott, ami azt jelzi, hogy a fiatalabb tandrok (23-40 év)
gyakrabban hasznélnak digitalis eszkdzoket az oktatdsban, mint az idésebbek (41 év felett).
Ez a generacids kiilonbség az oktatasi technologidk alkalmazéasaban jol lathato.

A Khi-négyzet proba segitségével azt is megvizsgaltam, van-e szignifikans kapcsolat
a digitalis taneszk6zok hasznalata és az iskolatipus kozott (x*(2, N=52) = 9,87; p =,02). A
p-érték kisebb, mint 0,05, ami azt jelenti, hogy szignifikdns kapcsolat van a digitalis
taneszkozok hasznalata és az iskolatipus kozott. Az egyetemi oktatok szignifikdnsan
gyakrabban haszndlnak digitalis eszkozoket, mint a gimnaziumi és a szakgimnaziumi
tanarok.

A Pearson-féle korrelacids egyiitthatd segitségével elemeztem a csoportmunka
fontossaga és a tanorak eldkészitésére forditott idé kozotti kapcsolatot. Az eredmény (r =
0,82; N=52; p < 0,001) igen erds, pozitiv korrelaciot mutatott, ami azt jelzi, hogy a tanarok,

akik fontosnak tartjak a csoportmunkat, tobb id6t szannak az 6rak elokészitésére.
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Fliggetlen mintés t-probat (t(50)=2,87; p=,006) hasznaltam, hogy 6sszehasonlitsam
a digitalis taneszk6zok hatékonysaganak értékelését a fiatalabb (23-40 év) és idOsebb (41 év
felett) tanarok kozott. A digitalis taneszkozok hatékonysagat 5 fokozatu Likert-skdlan
értekelték a pedagdgus kollégak. A szignifikans p-érték (p <,05) azt jelzi, hogy szignifikans
kiilonbség van a két csoport kozott. A fiatalabb tanarok (atlag = 4,1; szords = 0,9)
szignifikdnsan magasabbra értékelték a digitalis taneszk6zok hatékonysagat, mint az idésebb
tanarok (atlag = 3,5; szoéras = 1,2). Ez tovabb erdsiti azt a megallapitast, hogy a fiatalabb
generacid jobban értékeli és hatékonyabbnak tartja a digitalis eszkdzoket.

Egyszempontos variancianalizis (ANOVA) segitségével elemeztem, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a tanarok ¢letkora és az adaptiv rendszerek fontossdganak értékelése
kozott. A tanarok életkorat négy csoportba osztottam (23-30 év, 31-40 év, 41-50 év, 50 év
felett), mig az adaptiv rendszerek fontossagat 5 fokozati Likert-skalan értékeltek a
pedagogus kollégdk. Az ANOVA eredményei: F(3, 48) = 4,56; p = ,008 (p < ,05). A
szignifikans p-érték azt jelzi, hogy szignifikans kiilonbség van az életkori csoportok kozott
az adaptiv rendszerek fontossaganak értékelésében. A Tukey-féle post hoc teszt eredményei
alapjan a 23-30 év kozotti tanarok (atlag = 4,5; szoras = 0,7) szignifikdnsan magasabbra
értéekeltek az adaptiv rendszerek fontossagat, mint az 50 év felettiek (atlag = 3,8; szoras =
1,0).

Linearis regresszid segitségével megvizsgaltam, hogy a digitalis taneszkozok
hasznalata és a csoportmunka fontossdga egylittesen hogyan befolyasolja a tanordk
hatékonysaganak értékelését. Eredmények:

e Regresszids egyiitthato (B):

o digitalis taneszk6zok hasznalata: 0,35 (p =,01),
o csoportmunka fontossaga: 0,28 (p =,03).

e R?=0,42, ami azt jelenti, hogy a digitélis taneszk$z0k haszndlata és a csoportos
munka fontossaga egyiittesen 42%-ban magyarazza a tandrak hatékonysaganak
valtozasat.

Mindkét valtozo szignifikans hatéssal van a tandrak hatékonysagara (p <,05).

A reliabilitds vizsgalata sordn a Cronbach-alfa egyiitthatd segitségével
megallapitottam, hogy a kérdéiv megbizhatd eszkdz a tanarok igényeinek és attitiidjeinek
mérésére. A reliabilitds elemzését a Likert-skalas kérdésekre végeztem, amelyek a tanarok
attitidjeit és gyakorlatait mérték az adaptiv e-learning rendszerekkel kapcsolatban. A
Cronbach-féle alfa érték kiszamitasahoz a kérddivben szerepld 0sszes Likert-skalas kérdést

bevontam az elemzésbe. Az alfa érték 0 és 1 kozott mozog, ahol 0,7 feletti értékek
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elfogadhat6 reliabilitast, 0,8 feletti értékek jo reliabilitast, 0,9 feletti értékek pedig kivalo
reliabilitast jelentenek. A kérddivben tobb, egymdashoz kapcsolédd kérdéscsoport is
szerepelt, amelyek kiillonbozé aspektusokat mértek (pl. digitalis eszkdzok hasznalata,
adaptiv rendszerek fontossaga, tanitdsi modszerek). Ezekre a skaldkra kiilon-kiilon is
kiszamitottam a Cronbach-alfa értékeket, hogy részletesebb képet kapjak a reliabilitasrol.
Az éltalanos alfa érték (0,83) jo reliabilitast jelez, mig az egyes skalakra szamitott alfa
értekek (0,76-0,84) elfogadhaté és jo reliabilitast mutattak. Ezek az eredmények
alatamasztjak, hogy a kérddiv konzisztens eredményeket ad, és alkalmas a kutatasi célokra.

A Shapiro-Wilk teszt eredményei alapjan megallapithatd, hogy az adatok normalis
eloszlasuak, ami lehetvé tette a parametrikus statisztikai probak alkalmazasat. A tesztet a
csoportos munka fontossaga, a digitalis tananyagok hatékonysaganak értékelése, valamint
az adaptiv rendszerek fontossdga valtozokra alkalmaztam. Mindhdrom esetben a p-érték
(0,12; 0,08; 0,10) nagyobb volt, mint 0,05, ami azt jelenti, hogy az adatok normalis
eloszlastak.

A Levene teszt eredményei pedig azt mutattdk, hogy a csoportok varianciija
homogén, ami szintén alatdmasztja a parametrikus probak alkalmazhatosagat. A tesztet az
¢letkor szerinti csoportokra (p = ,31) és az iskolatipus szerinti csoportokra (p = ,42)
alkalmaztam. Mindkét esetben a p-érték nagyobb volt, mint 0,05, ami azt jelenti, hogy a
csoportok varianciaja homogén.

Ezek a tesztek kulcsfontossadguak voltak a kutatds soran, mivel biztositottak, hogy a
statisztikai elemzések megbizhatdak és érvényesek legyenek. A normalis eloszlas és a
variancia homogenitdsa feltételek teljesiilése lehetévé tette, hogy olyan moddszereket
alkalmazzak, mint a t-préba és az ANOVA, amelyek pontosabb ¢és megbizhatobb
eredményeket szolgaltattak.

4.2. A QWS vizsgalat eredményei

A platformok alkalmazkodoképességére, személyre szabhatosagara, bovithetdségére
¢és adaptivitasi képességeire dsszpontositottam. Az alkalmazkodoképesség magaban foglal
minden olyan lehetdséget, amellyel a platformot az oktatdsi intézmény igényeihez lehet
igazitani (pl. a nyelv vagy a diz4jn). A személyre szabhatdsagi szempontok jelzik azokat a
lehetdségeket, amelyekkel minden egyes felhasznald személyre szabhatja a platform sajat
nézetét. A bovithetdség elvileg minden nyilt forraskodi termék esetében lehetséges. Ennek
ellenére nagy kiilonbségek lehetnek. Példaul a jo programozasi stilus vagy a dokumentalt

alkalmazas elérhetdsége programozasi interfészek (API) rendelkezésre allasa hasznos.
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Az alkalmazkodoképesség kategoriara vonatkozo értékelési eredményeket a 47. abra
mutatja be. A maximalis pontszamok az alkategdrianként elérheté maximalis pontszamok.
Ha az eredményeket vertikélis szempontbol vizsgaljuk, az alkalmazkodoképesség és a
személyre szabhatosag alkategoridi az eredmények széles skaldjat adjak. A legtobb platform
nagyon j6 eredményt ¢ért el a bdvithetdség tekintetében. Ezzel szemben az

alkalmazkodoképesség jellemzdi a MOOC-ok kivételével rosszul teljesitettek.

* Nagyon jo
& w0
,ag(b + Atlagos
&€ | Gyenge
0 Rossz / nem elérhetd

Maximalis értékek
MOOC

ILIAS

EDMODO
MOODLE

47. dbra Az adaptacios kategoria értékelési eredményei
Sajat forras

Az eredményeket platformspecifikus alapon vizsgalva rangsorolasra van lehetdség,
a platformok péros Osszehasonlitdsdnal nem volt sziikség tovabbi elemzésre. Ennek
eredményeként Osszességében a Moodle tekintheté a legjobb platformnak az
alkalmazkodoképességi jellemzOk tekintetében, bar hangsulyozni kell, hogy az
alkalmazkodoképességi jellemzo tekintetében a MOOC érte el a ,,legjobb” eredményt.

A Moodle rendelkezik egy adaptiv funkcidval, az ugynevezett ,,leckével”, amelynek
segitségével a tanuldk automatikusan atiranyithatok az oldalakon, attol fliggden, hogy az
egyes oldalak utan egy kérdésre adott valaszuk mit jelent. Tovabba a bovithetéséget nagyon
jol tdmogatja a dokumentalt API, a részletes Gtmutatok és a programozashoz sziikséges
sablonok. Az alkalmazkodoképesség €s a testreszabhatosag szempontjai szintén szerepelnek
a Moodle-ban. A témakorokhoz sablonok allnak rendelkezésre, amelyeket a rendszergazda
valaszthat ki. A didkok tobb mint 40 nyelv koziil valaszthatnak.

4.3. A szisztematikus szakirodalom-elemzés eredményei

Miutan az Osszes azonositott forrasbdl valamennyi eredményt begyljtottem, a
kivalasztasi kritériumokat, példaul az iddvonalat, a dokumentumtipust, a nyelvet és a
témateriiletet hasznaltam a kutatdsom szempontjabol nem relevans cikkek kiszlirésére. A
befogadhaté és kizarandé darabok kivalasztdsakor a be- ¢és kizardsi kritériumokat

egyértelmilen meg kell hatarozni annak biztositdsa érdekében, hogy a kivalasztott
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tanulmanyok relevansak legyenek az elsddleges kutatasi cél szempontjabol. Megallapitast
nyert, hogy 34 cikk relevans, és ezeknek a publikdcioknak a teljes szovegli cikkeit
beszereztem.

A 2017 ¢és 2021 kozott kozzétett, mesterséges intelligencidval kapcsolatos
tanulmanyok szdma (N=34) keriilt elemzésre. Az elsé kutatasi kérdés az adaptiv
matematikaoktatasban alkalmazott mesterséges intelligencia megkdzelitéssel foglalkozott a
vizsgalt mintdk esetében. A vizsgédlt mintdkban az adaptiv matematikaoktatdsban
alkalmazott mesterséges intelligencia megkdozelitése a robotika, a rendszerek, az eszkozok,
a tanithat6 agens, az autondm agens ¢és az atfogd megkdzelités volt. A vizsgélt mintak
esetében a legtobb MI-megkozelitést a robotikan keresztiil alkalmaztak (47,06%; N=16),
majd a rendszerek (14,7%; N=5) kovetkeznek. Két olyan kutatas volt, amely a tanithato
agens ¢s szintén két kutatds matematikai eszk6zok MI megkozelitését gyakorolta az adaptiv
matematikaoktatasban. A mesterséges intelligencia autonom agens altali megkozelitése és
az atfogd megkozelités egy-egy kutatasi értekezéssel rendelkezik csupan. Emellett a robotika
mellett a programozast is bevezették azzal a céllal, hogy az ilyen tipust tevékenységekben
a manipulacidbol és a kisérletezésbdl szarmazé elényokre tegyenek szert; ezek kozé tartozik
az algoritmusokban, szekvencidkban és kiilonb6zd szamitasi fogalmakban valo logikus
gondolkodas fejlesztése, mivel a szamitogépes programozads szorosan illeszkedik a
matematika fogalmaihoz és struktaraihoz.

A masodik kutatdsi kérdés a kutatdsi moddszerekre vonatkozott. A tanulmény
megallapitasai szerint a vizsgalt publikaciok csak harom modszertani megkozelitést
alkalmaztak: kvalitativ, kvantitativ és vegyes modszereket. Az elemzésbdl kideriilt, hogy az
attekintett tanulmanyok tobbsége (44,1%; N=15) kvantitativ kutatdsi moddszereket
alkalmazott. Ezt kovetden az attekintett tanulmanyok koziil 29,4%; N=10 a kvalitativ
kutatasi modszertani megkozelitést alkalmazta a vizsgalatban, mig a fennmarad6 26,5%;
N=9 a vegyes modszertani megkozelitést preferdlta. Azonban egyes attekintett
tanulméanyokban tobbféle adatgyiijtési modszert is hasznaltak. A kiilonbozd adatgytijtési
modszerek e tanulmany megallapitdsaiban azt mutatjdk, hogy a kutatok kiilonbdz6
adatgylijtési metddusokat hasznalnak annak érdekében, hogy ne legyen nagy a hibafaktor a
kapott adatok tekintetében, és megfeleldek legyenek a tanulmény témajanak kontextusaban.

A harmadik kutatasi kérdés a mesterséges intelligencia megoszlasara vonatkozott
2021-ben. Az MI-r6l megjelent cikkek szazalékos szama 2021-ben a legmagasabb a tobbi
¢vhez képest (30%). Ezt kovette a 2020-as szazalékos ardny (20%), mig 2019-ben
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ugyanannyi cikk jelent meg szazalékban, mint 2020-ban (20%). A 2018-ban megjelent
cikkek aranya csokkenni kezdett (15%), és 2017-ben is maradt (15%).

Eredményeim azt mutatjdk, hogy a kvalitativ és a vegyes kutatdsi modszerek
hasznalata megkdzelitéleg egyenld. A legtobb kutaté az attekintett tanulmanyban a
kvantitativ modszertani megkozelitést valasztja, mivel az adaptiv matematikaoktatasban
hasznalt MI esetében a kérddiveken ¢és felméréseken keresztiil gylijtott statisztikai,
matematikai vagy szamszerli adatok objektiv mérésére és elemzésére helyezi a hangsulyt.
Az attekintett tanulmanyok kiilonb6zd adatgytijtési modszereket hasznaltak, és néhanyan
koziiliik egynél tobb adatgyiijtési megkozelitést alkalmazott, ami eldsegitette az adatgytijtési
szisztéma megbizhatosaganak novekedését.

Az Ml-re vonatkoz6 megallapitdsaim az oktatasban a publikécios év tekintetében azt
mutatjak, hogy 2021-ben a legmagasabb az MI-vel kapcsolatos publikacidk ardnya a tobbi
évhez képest. A legtobb cikket 2021-ben eurdpai szerzok publikaljak. A legtobb szerzd a
mesterséges intelligencidrdl ir, amely segiti a didkokat és a tanarokat a tanulds és a tanitas
mindségének és  hatékonysdganak tovdbbi javitdsaban. A robotok adaptiv
matematikatanulasban vald hasznélatara fokuszald tanulméanyok azt értékelték, hogy a
didkok mennyire figyeltek az drara, hogy a robot segitségével tobb informacidt tartottak-e
meg, ¢és az eredményeket dsszehasonlitottdk egy robot segitsége nélkiili osztalyéval. Minél
felkésziiltebbek és kényelmesebbek a robot hasznalatara, annal jobban meg tudjak tervezni
¢s adaptalni a stratégidjukat a didkok altal adott visszajelzések és eredmények alapjan. Ez
lehetové teszi a sziikséges rugalmassdgot ahhoz, hogy a tanulasi stratégidkat az egyes
tanulokra szabjak, és feleldssé teszik Oket sajat tanulasukért.

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa a matematikaoktatasban a tanulok és a
pedagégusok kreativ és kritikai gondolkodasi készségeit is javitja. A robotika
matematikaorakba vald beépitésének pozitiv hatdsai vannak, Ugymint a tanulok
megértésének €s készségfejlesztésének eldsegitése.

A matematikatanaroknak fontolora kell venniiik az osztalytermekben jellemzden
nem lathatd  innovativ  eszk6zOk  hasznalatit a  matematikaoktatidsban. A
matematikaoktatoknak tobbet kell felfedeznilik a mesterséges intelligenciarol, hogy a
technologidkat az ordk soran alkalmazni tudjak, ezért ismernilik kell a mesterséges
intelligencia tanitas és tanulds soran torténd felhasznéaldsanak stratégiait.

4.4. A szemmozgaskoveto vizsgalat eredményei
A hotérképek metszetének készitésekor egyesitettem a vizsgalati személyek

hétérképeit, hogy Osszehasonlithassam ¢és elemezhessem a kiillonbozé didkok kozotti
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kiilonbségeket, tanulasi stilusokat. A hoétérképeket ugyanazon a képernyOméreten és
felbontason exportaltam, hogy pontosan illeszkedjenek egyméashoz.

A Python programozasi nyelvben a NumPy és a Matplotlib csomagok hasznélataval
pixelenként Osszehasonlitasra keriiltek a hétérképek. Tobb hotérképet egy listaban vagy
tombben tarolva érdemes kezelni, az np.minimum.reduce funkcion keresztiil egyszertien

kiszdmolhato az 6sszes hétérkép kozos metszete.

g Az euklideszi algoritmus

25 legna K0203 OSZLOJINAK MeghItArozasa az eus
225:1+ 13

> = 135-14 90

135 = 901 45

90 =45:240

1071-08 I atjuk 462-t, amig anndl ksebb szamot nem kapunk. Kétszer ke

48. abra A verbalis tanulasi stilusu tanulok metszet-hotérképe
Sajat forras

Az igy létrehozott metszet-hotérkép elemzésével megallapitottam, mely teriileteken
van a legnagyobb vagy a legkisebb atfedés. A végsd metszet-hotérkép megjelenitése
lehetdvé tette a vizualis Osszehasonlitast, ami kulcsfontossdgiinak bizonyult, hiszen
informaciot nyujtott arra vonatkozodan, hogy a kiilonb6zé tanulék hogyan hasznaljak az
oldalt, vagyis milyen tanulési stilust képviselnek.

Az egyes felhaszndlokra vonatkozo hétérképek metszetvizsgalatai azt mutatjak, hogy
jelentds kiilonbség van a vizudlis €s a verbalis tanulok kozott. A 48. dbran szerepld metszet-
hétérkép jol abrazolja a verbalis tanulasi stilust képviseld didkok tekintetpontjait, akik a
képernyd szoveges részét figyelve toltotték idejiik nagy részét.

A 49. 4bran pedig a vizualis tanuldsi stilust képviseld tanulok metszet-hétérképe
szolgaltat szamunkra egyértelmii megerdsitést, hiszen 6k a képernyd grafikus részének

nézegetésével toltottek tobb idot. A vizsgalati eredmények rdaddsul magas Osszefliggést
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mutatnak a Felder-Silverman tanuldsi stilus és a tanulds kozben rogzitett szemmozgasok

kozott.

.T: Az euklideszi algoritmus

tobbszoroselt, és marad 21

%0I50 maradek nulla, azért 3z algortmus S2ERRE 3 legnagyobb kozos 0s2to 3 21. £2 megegyezlk azzal, amit

oibhont al talalhatunk. Tablazatta

49. abra A vizualis tanulasi stilusu tanulok metszet-hotérképe
Sajat forras

Tudomésom szerint ez a vizsgalat egyike azon kevés kutatdsoknak, amelyek a
tanulasi stilusok azonositdsdnak megvaldsithatosagat vizsgaljak a szemkdvetd technologia
segitségével egy adaptiv e-learning rendszerben.

Az elvégzett vizsgalat fontos gyakorlati kovetkezménye a vizsgalt adaptiv e-tanulési
rendszer tovabbfejlesztése, amelyben a vizualis és verbalis tanulési stilust tanulok gyorsan
azonosithatok, igy a szdmukra legmegfelelobb tananyagokat kaphatjak.

4.5. A bevalasvizsgalat eredményei
4.5.1. A logfile-elemzés eredményei
A kétmintds t-proba és a linedris regresszié eredményeit az aldbbi tablazatban

foglaltam Ossze:

Mutato Vizsgalat | Vizsgalat | t- p-érték | Konfidencia-
elott utan statisztika intervallum
(95%)

152



Napi 120.5 145.3 -2.45 0.015 [-30.12, -15.64]
bejelentkezések
Napi megoldott | 85.7 102.4 -2.12 0.034 [-22.45, -10.35]
feladatok
Feladatok 78% 82% -2.05 0.041 [-0.08, -0.02]

megoldasanak

sikeraranyai

4. tablazat A logfile-elemzés relevans eredményei
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

A napi bejelentkezések szamat a vizsgalat el6tti és utani idészakban dsszehasonlitva
szignifikdns novekedést tapasztaltam. A vizsgalat eldtti iddszakban az 4tlagos napi
bejelentkezések szama 120.5 volt, mig a vizsgalat utani idészakban ez az érték 145.3-re nétt.
A p-érték (0.015) kisebb, mint a szignifikancia szintje (0.05), ami azt jelzi, hogy a napi
bejelentkezések szama szignifikansan nétt a vizsgalat utan. A negativ t-statisztika azt
mutatja, hogy a vizsgdlat utani idészakban a bejelentkezések szdma magasabb volt. A
konfidenciaintervallum (-30.12, -15.64) azt jelzi, hogy a napi bejelentkezések szama 15.64
¢és 30.12 kozott ndtt a vizsgalat utan.

A napi megoldott feladatok szamaban is szignifikans novekedést figyeltem meg. A
vizsgalat elotti idészakban az atlagos napi feladatok szdma 85.7 volt, mig a vizsgélat utan ez
az érték 102.4-re emelkedett. A p-érték (0.034) itt szintén kisebb, mint a szignifikancia
szintje, ami azt jelzi, hogy a napi feladatok szdma is szignifikansan nétt a vizsgalat utan. A
negativ t-statisztika itt is azt mutatja, hogy a vizsgalat utani idészakban a feladatok szdma
magasabb volt. A konfidenciaintervallum (-22.45, -10.35) azt jelzi, hogy a napi feladatok
szdma 10.35 és 22.45 kozott nétt a vizsgalat utan.

A feladatok sikeraranyat is 6sszehasonlitottam a vizsgalat el6tti és utani idészakban.
A vizsgalat el6tt a sikerarany 78% volt, mig a vizsgélat utan ez az érték 82%-ra emelkedett.
A p-érték (0.041) szignifikansnak bizonyult, ami azt jelzi, hogy a feladatok sikeraranyaban
is szignifikans novekedés tortént a vizsgalat utan. A negativ t-statisztika azt mutatja, hogy a
vizsgalat utani id6szakban a sikerarany magasabb volt. A konfidenciaintervallum (-0.08, -
0.02) azt jelzi, hogy a sikerarany 2% és 8% kozott nott a vizsgalat utan.

A felhaszndloi aktivitas idébeli trendjét linedris regresszidval elemeztem:

e regressziods egyenlet: y = 0.45x + 120.12,
o RZ¢érték: 0.78,
o p-értek a meredekségre: 0.001 (p <.05).
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A pozitiv meredekség (0.45) azt jelzi, hogy a felhasznaldi aktivitas folyamatosan nétt
az 1d6 mulasaval. Az R? érték (0.78) azt mutatja, hogy a modell 78%-ban magyardzza a
felhasznaloi aktivitds valtozasat. A p-érték (0.001) szignifikans, ami azt jelzi, hogy a trend
nem véletlenszert.

Az eredmények egyértelmiien igazoljak a H11 hipotézist. A napi bejelentkezések ¢és
feladatok szama, valamint a feladatok sikeraranydnak ndvekedése azt mutatja, hogy a
rendszer hatékonyan 0sztondzte a tanulok aktiv részvételét. Az idébeli trendek elemzése
tovabb erdsiti ezt a kdvetkeztetést, mivel a felhaszndloi aktivitas folyamatosan ndvekedett a
vizsgalati idOszak alatt.

4.5.2. A kimeneti attitiidvizsgalat (tanuldi) eredményei

Az AES bevalasvizsgalatdhoz kapcsolodo tanuldi kimeneti attitidvizsgéalat soran 264
6 (rétegzett valosziniiségi mintavétel) valaszait elemeztem. A kérdéiv célja az volt, hogy
feltarja az 0j taneszkoz hatdsat a tanulok motivacidjara, onbizalmara, problémamegoldd
képességére, valamint a rendszer hasznalhatdsédgara vonatkozd véleményeket. Az elemzés
soran a Jakob Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok (N1-N5) mellett a szdmelméleti
témakorokhoz valo attitlid valtozasat is vizsgaltam.

A résztvevok kor szerinti megoszlasa a kovetkezd volt:

e 18 ¢vesek: 88 16 (33,4%),
e 19 ¢vesek: 92 16 (34,8%),
e 20 ¢vesek: 84 16 (31,8%).
A tanulok kozép- és fels6foku intézményekben tanultak, a kovetkezd megoszlas
szerint:
e gimndzium: 120 6 (45,5%),
e szakgimnazium: 72 {6 (27,3%),
o cgyetem: 72 16 (27,3%).
Az évfolyam szerinti megoszlas:
e 12. évfolyam: 120 6 (45,5%),
e 13. évfolyam: 72 {6 (27,3%),
e 1. ¢vfolyam (egyetem): 72 16 (27,3%).

A demografiai valtozok alapjan a mintareprezentativitas ellendrzése Khi-négyzet
probaval tortént. A proba eredményei szerint nincs szignifikans kiilonbség a korcsoportok,
intézménytipusok €s évfolyamok kozott (p > 0,05), ami azt jelzi, hogy a minta homogén és

reprezentativ.
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A Jakob Nielsen-féle hasznalhatdsagi faktorok (N1-N5) szerinti eredményeket (5.
tablazat, 50. dbra) 5-pontos Likert-skalan értékeltem (1: egyaltalan nem jellemzd, 5: teljes
mértékben jellemzd). Az aldbbi tablazatban bemutatom az egyes faktorokra vonatkozo

statisztikai eredményeimet:

Faktor Atlag Szoras t-proba eredménye (p-érték)
N1: Megtanulhato 4.32 0.78 t(264) = 18.45; p <.001
N2: Hatékony 4.18 0.82 t(264) = 16.78; p <.001
N3: Megjegyezheté | 4.25 0.75 t(264) = 17.89; p <.001
N4: Hibakezelés 4.10 0.85 t(264) = 15.67; p <.001
N5: Elégedettség 4.30 0.77 t(264) = 18.12; p <.001

5. tablazat A Nielsen-féle faktorok elemzése
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

N5: Elégedettség

N4: Hibakezelés

N3: Megjegyezhetd

N2: Hatékony

N1: Megtanulhaté

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

50. abra A Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok (tanuloi)
Sajat szerkesztés

Az egymintas t-proba eredményei szerint minden hasznéalhatdsagi faktor esetében
szignifikdnsan magasabb volt az atlagérték a 3-as semleges pontnal (p <,001). Ez azt jelzi,
hogy a tanulok pozitivan értékelték a rendszer hasznalhatosagat, ezaltal a H8 hipotézis
igazoltnak tekinthetd.

Az adaptiv rendszer hatasat (6. téblazat, 51. abra) a tanuldk motivaciojara,
Onbizalméra, problémamegoldd képességére, hibazdsi aranyara, id6gazdalkodasi
készségeire, Onalldo tanulasi készségeire és aktivitasara vonatkozd kérdések alapjan

elemeztem.
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Kérdés Atlag Széras | t-proba eredménye (p-érték) | Hipotézis

Matematika iranti | 4.15 0.80 t(264) =16.23; p <.001 H1
érdekldédés valtozasa

Onbizalom névekedése | 4.25 0.77 t(264) = 17.45; p <.001 H2
Problémamegoldo 4.20 0.78 t(264) =17.01; p <.001 H4
képesség fejlodése

Hibazasi arany | 4.10 0.82 t(264) = 15.89; p <.001 H5
csokkenése

Id6gazdalkodasi 4.12 0.79 t(264) = 16.34; p <.001 H6
készségek javulasa

Onallo tanulasi | 4.18 0.81 t(264) = 16.78; p <.001 H7

készségek novekedése

Aktivitas novekedése a | 4.22 0.76 t(264) = 17.89; p <.001 H3

tanulési folyamatban

6. tablazat Az adaptiv rendszer hatdasa
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

Aktivitas novekedése a tanulasi
folyamatban

Onallé tanulasi készségek névekedése
ld6gazdélkodasi készségek javulasa
Hibazasi arany csdkkenése
Problémamegoldd képesség fejlédése

Onbizalom novekedése

Matematika iranti érdekl6dés valtozasa

0,00 1,00 200 3,00 4,00 5,00

51. abra Az adaptiv rendszer hatasa
Sajat szerkesztés

A t-proba eredményei szerint minden esetben szignifikdns pozitiv valtozas figyelhetd
meg (p <,001). Ezek az eredmények alatdmasztjak a H1-H7 hipotéziseket, miszerint az 10
taneszkoz szignifikdnsan javitja a tanulok motivaciojat, onbizalmat, problémamegoldo
képességét, hibazasi aranyat, idogazdalkodasi készségeit, onallo tanuldsi készségeit és

aktivitasat a tanuldsi folyamatban.
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A korcsoportok és az intézménytipusok kozotti kiilonbségeket ANOVA-val
elemeztem. Az elemzés soran kiilon vizsgéltam a hasznalhat6sagi faktorokat (N1-N5) és a
matematikai attitid valtozasat. Az eredmények a kovetkezdk voltak:

e Nincs szignifikans kiilonbség a korcsoportok kozott a haszndlhatosagi faktorok
tekintetében (p > ,05). Az ANOVA eredményei: F(2, 264) = 1,23; p =,29.

¢ Nincs szignifikans kiilonbség a korcsoportok kdzott a matematikai attitiid valtozasa
tekintetében (p > ,05). Az ANOVA eredményei: F(2, 264) = 1,45; p =,23.

e Nincs szignifikans kiilonbség az intézménytipusok kozott a hasznalhatdsagi faktorok
tekintetében (p > ,05). Az ANOVA eredményei: F(2, 264) = 0,98; p =,38.

e Nincs szignifikans kiilonbség az intézménytipusok kozott a matematikai attittid
valtozésa tekintetében (p > ,05). Az ANOVA eredményei: F(2, 264) = 1,12; p =,33.

Ezek az eredmények azt jelzik, hogy a rendszer hatékonysaga ¢és hasznalhatosaga minden
korcsoportban €s intézménytipusban egyforman magas, és nincs szignifikdns kiilonbség sem
a hasznalhatosagi faktorok, sem a matematikai attitiid valtozasa tekintetében.

A motivacié novekedésének okait a tanulok szabad szdveges valaszaibol is elemeztem. A
leggyakoribb indokok a kdvetkezdk voltak:

e Azonnali visszajelzés: A tanulok 65%-a (172 £0) kiemelte, hogy a rendszer azonnali
visszajelzései segitették Oket abban, hogy gyorsan javitsanak a hibaikon, és ez
ndvelte a motivacidjukat.

e Interaktiv feladatok: A tanulok 50%-a (132 f0) pozitivan értékelte az interaktiv
feladatokat, amelyek szdrakoztatobba és élvezetesebbé tették a tanulést.

e Szintbeli feladatok: A tanulok 40%-a (106 f6) kiemelte, hogy a feladatok szintbeli
bontasa segitett nekik abban, hogy fokozatosan haladjanak, és ez novelte az
onbizalmukat és a motivacidjukat.

A tanulok 85%-a (224 f0) jelezte, hogy szivesen ajanlana a rendszert didktarsainak. Az
ajanlasi hajlandosagot mérd kérdésre adott valaszok atlaga 4,30 volt (5-pontos Likert-skalan,
ahol 1: egyaltalan nem ajanlandm, 5: biztosan ajanlandm), szordsa 0,72. A t-proba
eredményei szerint az ajanlasi hajlandosag szignifikansan magasabb volt a semleges pontnal
(t(264) = 18,23;
p <,001), ami azt jelzi, hogy a tanulok nagy része pozitivan értékelte a rendszert, és hajlando
volt mésoknak is ajanlani.

Az ajanlasi hajlandosag okait a tanulok szabad szoveges valaszaibol is elemeztem. A

leggyakoribb indokok a kdvetkezdk voltak:
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e Hatékonysag: A tanulok 70%-a (185 f6) kiemelte, hogy a rendszer hatékonyan
segitette 6ket a matematikai problémak megértésében és megoldasaban.
e Konnyli hasznalat: A tanulok 60%-a (158 f0) pozitivan értékelte a rendszer
felhasznalobarat feliiletét és konnyi kezelhetoségét.
e Motivald hatés: A tanulok 55%-a (145 f6) kiemelte, hogy a rendszer motivalta ket
a tanuldsra, és ezért ajanlandk masoknak is.
A motivacid ¢és az ajanlasi hajlandosag kozotti kapcsolatot Pearson-korreldcios
egyiitthatoval elemeztem. Az eredmények szerint szignifikans pozitiv korrelacié van a két
valtozo kozott (r = 0,72; p <,001), ami azt jelzi, hogy a rendszerrel valo elégedettség és a
motivacio novekedése erdsen Osszefiigg az ajanlasi hajlandosaggal.
Ezen kiviil a Khi-négyzet proba eredményei szerint szignifikans kapcsolat van a rendszer
hasznalata és a motivacio novekedése kozott (y*(1) = 45,67; p <,001). Ez azt jelzi, hogy a
rendszer hatékonyan ndvelte a tanuldk motivaciojat, és ez az elégedettségiikon keresztiil
erdsen befolyasolta az ajanlasi hajlanddsagukat.
A kérdoiv reliabilitdsanak ellendrzéséhez kiszamitottam a Cronbach-alfa egyiitthatot, amely
a kérdések belsd konzisztencidjat méri.
Az alfa értékek értelmezése a kovetkezo:
o (0,9 felett: kivalo reliabilitas,
e 0,8-0,9: j0 reliabilitas,
e 0,7-0,8: elfogadhato reliabilités,
e (,7 alatt: gyenge reliabilitas.

Az alabbi tablazatban bemutatom a kérdoiv kiilonbozo skalainak Cronbach-alfa értékeit:

Skéla Cronbach-alfa érték | Megjegyzés
Hasznalhatosagi faktorok (N1-N5) | 0.92 Kivalo reliabilitas
Matematikai attitiid valtozasa 0.88 Jo reliabilités
Problémamegold6 képesség 0.85 Jo reliabilités
Onbizalom névekedése 0.87 J6 reliabilitas
Idégazdalkodasi készségek 0.83 Jo reliabilités
Onall6 tanulasi készségek 0.89 Jo reliabilités

7. tablazat A kérdoivre vonatkozo Cronbach-alfa értékek
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

A Cronbach-alfa értékek minden skdla esetében 0,8 felett voltak, ami azt jelzi, hogy
a kérd6iv megbizhatdéan méri a vizsgalt konstruktumokat. A hasznéalhatdséagi faktorok (N1-

N5) esetében az alfa érték 0,92, ami kivalo reliabilitast jelez.
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A kérdések kozotti korrelaciokat Pearson-féle korrelacios egytitthatoval elemeztem,

hogy megbizonyosodjak arrol,

konzisztensen mérik-e ugyanazt a konstruktumot.

a kérdések Osszhangban vannak-e egymassal,

és

Kérdések Korreléacios p-érték Megjegyzés
egyiitthato (r)

N1: Megtanulhat6 <  N2:| 0.78 p <.001 Igen er6s pozitiv

Hatékony korreléacio

N3: Megjegyezhetd <« N4:|0.75 p <.001 Mérsékelten  erds

Hibakezelés pozitiv korrelacid

NS5: Elégedettség <> Onbizalom 0.82 p <.001 Igen erds pozitiv
korreléacio

Problémamegoldd képesség « | 0.79 p <.001 Igen erds pozitiv

Onbizalom korreléacio

Idégazdalkodas <> Ondllé tanulas | 0.74 p <.001 Mérsékelten  erds
pozitiv korrelacio

8. tablazat A kérddivre vonatkozo korrelacios egyiitthatok

Sajat szerkesztés SPSS alapjan

A korrelacids egyiitthatok minden esetben 0,7 felett voltak, és a p-értékek szintén

szignifikdnsak, ami azt jelzi, hogy a kérdések erdsen Osszefiiggenek egymassal, és

konzisztensen mérik ugyanazokat a konstruktumokat.

Az item-total korrelacio azt mutatja meg, hogy az egyes kérdések (itemek) mennyire

kapcsolddnak a teljes skaldhoz. Az item-total korrelacio értéke altalaban 0,3 feletti kell

legyen, hogy a kérdés megfeleléen hozzajaruljon a skala megbizhatdsdgahoz.

Kérdés Item-total | Megjegyzés
korrelacid

N1: Megtanulhatd 0.81 Kivalo6 hozzajarulas
N2: Hatékony 0.79 Kivalo6 hozzajarulas
N3: Megjegyezhetd 0.77 Kival6 hozzajarulas
N4: Hibakezelés 0.76 Kival6 hozzajarulas
N5: Elégedettség 0.83 Kival6 hozzajarulas
Matematika iranti érdeklddés valtozéasa | 0.75 Kival6 hozzajarulas
Problémamegoldo képesség fejlodése | 0.78 Kival6 hozzajarulas
Onbizalom névekedése 0.80 Kivalo hozzajarulas

9. tablazat Item-total korrelacio értékei
Sajat szerkesztés SPSS alapjan
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Az item-total korrelaciok minden esetben 0,7 felett voltak, ami azt jelzi, hogy az
egyes kérdések erdsen kapcsolodnak a teljes skaldhoz, és hozzdjarulnak a kérddiv
megbizhatdsadgahoz.

4.5.3. A kimeneti attitiidvizsgalat (pedagogusi) eredményei

A pedagdgusi kimeneti attitlidvizsgalat sordn 16 f6 (rétegzett valdszinliségi
mintavétel) valaszat elemeztem, hogy megéllapitsam, az 0j adaptiv e-learning rendszer
hasznalhatosaga ¢€s hatékonysaga szignifikans eredményeket mutat-e a tanitasi folyamatban.
Az elemzés soran a Jakob Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok (N1-N5) kertiltek
vizsgalatra, valamint a pedagogusok altal megadott demografiai adatok és a rendszerrel
kapcsolatos tapasztalatok.

A résztvevok kor szerinti megoszlasa a kovetkezo volt:

o 23-30¢év: 416 (25%),

o 31-40¢év: 616 (37,5%),

o 41-50¢év: 4 16 (25%),

o 50 ¢v felett: 2 6 (12,5%).

A pedagdgusok koziil 10 6 (62,5%) férfi, 5 {6 (31,25%) nd, és 1 16 (6,25%) nem
kivanta megadni a nemét. Az iskolatipusok szerinti megoszlas a kdvetkezd volt:

e gimnazium: 8 {6 (50%),
e szakgimnazium: 5 6 (31,25%),
o cgyetem: 3 6 (18,75%).

A hasznalhatésagi faktorok (N1-N5) esetében a valaszok atlagait, szorasat (52. abra)

¢s a Cronbach-alfa értékeket a 9. tdblazat foglalja Ossze. A Cronbach-alfa értékekkel

ellendriztem a kérdoéiv belsé konzisztencidjat minden egyes faktor esetében kiilon-kiilon.

Ns: Elégedettsée [
N4: Hibakezelés | —
N3: Megjegyezhets [ —
N2: Hatékony _
N1: Megtanuhats | —
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

52. dbra Nielsen- féle hasznalhatosagi faktorok (pedagdgusi)
Sajat szerkesztés
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Faktor Atlag Szoras | Cronbach-alfa
N1 (Megtanulhaté) | 4.31 0.68 0.88
N2 (Hatékony) 4.12 0.63 0.85
N3 (Megjegyezhetd) | 4.25 0.61 0.87
N4 (Hibakezelés) 4.07 0.72 0.82
N5 (Elégedettség) 4.37 0.75 0.90

10. tablazat A Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok elemzése
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

A Cronbach-alfa értékek minden faktor esetében 0.82 felett vannak, ami azt jelzi,
hogy a kérdéiv minden hasznalhatosagi faktor esetében megbizhatd ¢és konzisztens
eredményeket produkalt. Az N4 (Hibakezelés) faktor esetében az alacsonyabb atlagérték és
a relative alacsonyabb Cronbach-alfa érték (bar még mindig jO) arra utal, hogy ezen a
teriileten tovabbi fejlesztések lehetnek sziikségesek a rendszer hatékonysaganak novelése
érdekében.

A magas Cronbach-alfa értékek erdsitik a kérddiv reliabilitasat, és azt, hogy a
hasznalhatosagi faktorok jol mérhetdk és értelmezhetdk a pedagodgusok valaszaibol. Ez az
eredmény tovabbi tdmogatast nyujt a H9 hipotézis igazolasahoz, amely szerint a rendszer
minden hasznélhatdséagi faktor esetében legalabb 4-es atlagot ér el.

A kérddivben szerepld ,,Ajanland mas pedagogusoknak a rendszert?” kérdésre 14 £6
(87,5%) valaszolt igennel, mig csak 2 f6 (12,5%) valaszolt nemmel. A Jakob Nielsen-féle
hasznalhatosagi faktorok (N1-N5) esetében a pedagoégusok altal adott magas atlagértékek
(4.07-4.37 kozott) erdsitik a H10 hipotézist. A magas pontszdmok azt jelzik, hogy a rendszer
konnyen hasznélhatd, hatékony, és a pedagdégusok elégedettek a rendszerrel. A magas
atlagértékek és a kivalé Cronbach-alfa értékek (0.82-0.90 kozott) azt mutatjak, hogy a
rendszer hasznalhatosaga kivalo, és a pedagogusok szamara kdnnyen integralhato a tanitasi
folyamatba, amely tovabbi erdsitést nyujt a H10 hipotézisnek.

A kérdbéivben szerepld ,,Hogyan befolyéasolta a rendszer a tanulok motivacigjat?”
kérdésre a pedagdgusok atlagosan 4.2-es értékelést adtak (1-t6l 5-ig skalan, ahol 5 a
legmagasabb). Ez azt jelzi, hogy a rendszer jelentdsen ndvelte a tanulok motivaciojat.
Hasonloképpen, a ,,Milyen valtozasokat tapasztalt a tanuldk teljesitményében?” kérdésre a
pedagoégusok pozitiv visszajelzéseket adtak, amelyek szerint a tanulok jobban teljesitettek a
szamelméleti feladatokban, és nagyobb Onallosdgot mutattak a tanulési folyamatban. A
,2Mennyire volt konnyen integralhato a rendszer a tanitdsi folyamatba?” kérdésre a

pedagégusok atlagosan 4.3-as értékelést adtak (1-t6l 5-ig skalan). Ez azt jelzi, hogy a
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rendszer konnyen beépithetd volt a meglévo tanitasi gyakorlatokba, és nem jelentett jelentds

akadalyt a pedagogusok szamara. Ez az eredmény szintén erdsiti a H10 hipotézist, mivel a

rendszer konnyl integralhatosaga noveli annak sziikségszertiségét a tanitasi folyamatban.
A 10. tablazatban a Pearson-féle korrelacios egyiitthato segitségével részletesebben

megvizsgaltam a haszndlhatosagi faktorok kozotti kapcsolatokat (*p < .05, **p <.01).

Faktorok | N1 N2 N3 N4 N5

N1 1.00 0.65** | 0.72**% | 0.58*% | 0.78**
N2 0.65%* 1.00 0.68** | 0.62* | 0.70**
N3 0.72%* 0.68** | 1.00 0.55* | 0.75%*
N4 0.58%* 0.62%* 0.55% 1.00 | 0.60*
NS5 0.78%* 0.70** | 0.75** | 0.60* | 1.00

11. tablazat Pearson-féle korrelacios egyiitthatok (N1-N5)
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

Az N1 (Megtanulhat6) és N5 (Elégedettség) faktorok kozott erds pozitiv korrelacid
mutatkozott (r = 0.78, p <.01), ami azt jelzi, hogy a rendszer konnyen megtanulhat6 volta
erdsen Osszefligg a pedagdgusok elégedettségével. Ezek alapjan a H10 hipotézist igazoltam.

Az N2 (Hatékony) és N3 (Megjegyezhetd) faktorok kozott szintén erds kapcsolat
mutatkozott (r = 0.68, p <.01), ami azt sugallja, hogy a rendszer hatékonysaga ¢és a konnyl
megjegyezhetdsége szorosan Osszefiigg.

Az N4 (Hibakezelés) faktor is pozitiv kapcsolatot mutatott a tobbi faktorral, bar ezek
a kapcsolatok gyengébbek voltak (r = 0.55-0.62, p < .05). Ez arra utal, hogy a hibakezelés
javitasa tovabb novelheti a rendszer hasznalhatosagat.

Linearis regresszio segitségével megvizsgaltam, hogy a hasznélhatosagi faktorok
(N1-N4) mennyire befolyésoljak a pedagogusok elégedettségét (N5). Az elemzés sordn az
N5 (Elégedettség) volt a fliggd valtozo, mig az N1-N4 faktorok a fiiggetlen valtozok. A
modell R? értéke 0.72 volt, ami azt jelzi, hogy a hasznalhatosagi faktorok egytittesen 72%-
ban magyarazzdk a pedagogusok elégedettségét. Az N1 (Megtanulhatd) faktor volt a
legjelentdsebb prediktor (B = 0.45, p < .01), ami azt jelzi, hogy a rendszer kénnyen
megtanulhatd volta erésen befolydsolja a pedagdgusok elégedettségét. Az N3
(Megjegyezhetd) faktor is szignifikans prediktor volt (B = 0.32, p < .05), mig az N2
(Hatékony) és N4 (Hibakezelés) faktorok hatasa kevésbé volt szignifikans (B = 0.18 és B =
0.15, p > .05). Ezek alapjan a H10 hipotézist szintén igazoltam.
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A kérddiv reliabilitdsanak ellendrzéséhez megvizsgaltam a kérddiv belsd
konzisztenciajat, a kiilonboz6 csoportok kozotti kiillonbségek nagysagat, valamint a

variancia homogenitasat (11. tablazat).

Kérdés Shapiro-Wilk | Shapiro-Wilk | Levene-teszt | Levene-teszt
Teszt (p-érték) | Eredmény (p-érték) Eredmény
A rendszer | p=10.15 Normalis p=0.45 Homogén
hasznélhatosaga eloszlas variancia
(p>.05) (p>.05)
A rendszer | p=0.12 Normalis p=0.38 Homogén
integralhatosaga eloszlas variancia
(p>.05) (p>.05)
A rendszer | p=10.10 Normalis p=0.50 Homogén
hatasa a tanulok eloszlas variancia
teljesitményére (p>.05) (p>.05)
A rendszer | p=0.18 Normalis p=0.42 Homogén
hatasa a tanulok eloszlas variancia
motivaciodjara (p>.05) (p>.05)
A rendszerrel | p=0.20 Normalis p=0.47 Homogén
kapcsolatos eloszlas variancia
kihivasok (p>.05) (p>.05)
A pedagogusok | p=0.14 Normalis p=0.40 Homogén
altalanos eloszlas variancia
véleménye (p>.05) (p>.05)
A pedagogusok | p=0.22 Normalis p=0.35 Homogén
ajanlasa eloszlas variancia
(p>.05) (p>.05)

12. tablazat A kérdoiv reliabilitasi mutatoi
Sajat szerkesztés SPSS alapjan

A kérddivben szerepld valaszok minden kérdés esetében normalis eloszlast kovetnek
(p > ,05), ahogyan a variancidk is homogének (p > ,05), ami a statisztikai elemzések

megbizhatdsagat igazolja.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények
A kutatas soran statisztikai modszerekkel igazolt hipotézisek alapjan a kdvetkezd 1j
tudomanyos eredmények fogalmazhatok meg. Ezek az eredmények nemcsak az adaptiv e-
learning rendszerek hatékonysagat tamasztjadk ald, hanem iranymutatdst is adnak a
matematikaoktatds — azon beliil is a szdmelmélet oktatdsanak — fejlesztésére, a digitalis
tananyagok alkalmazésara és a pedagogiai innovaciok bevezetésére. Az alabbi tézisek
empirikusan megalapozott kovetkeztetéseket tartalmaznak, amelyek hozzajarulhatnak az
adaptiv  tanuldsi kornyezetek tovéabbfejlesztéséhez ¢és szélesebb korli  oktatasi
alkalmazéséhoz.
1. TI: Az adaptiv tanulasi kdrnyezetek irdnti igény magas a tanulok kdrében, kiilondsen

a személyre szabott visszajelzések és a vizualis magyarazatok tekintetében (Négyesi,

2025; Négyesi et al., 2023; Négyesi, 2021).

e Statisztikai alatdmasztas: A bemeneti kérdéiv eredményei szerint a személyre
szabott visszajelzések fontossdgat a valaszadok 75,4%-a nagyon fontosnak
tartotta (Likert-skalan 4 vagy 5 pont). A vizudlis magyarazatokat pedig 84,7%-
uk hasznosnak értékelte.

o A tézis jelentdsége: Technoldgiai nézépontbol a megfogalmazott tézis
alatdmasztja az adaptiv e-learning rendszerek fejlesztésének indokoltsagat,
¢lményt és a tanulasi hatékonysagot befolyasoljadk. Az adaptivitds nem
onmagaban, hanem a visszajelzések személyessége, valamint a magyarazatok
vilagossaga révén valik pedagdgiailag relevanssd. Ez kiilondsen a
természettudomanyos €s matematikai diszciplindk esetében bir jelentéséggel,
ahol a tartalmak komplexitasa fokozottan igényli a vizualisan is jol értelmezhetd,
tanulastimogatd megkdozelitéseket. A tanulok pozitiv viszonyuldsa az ilyen
rendszerekhez tovabb erdsiti a fejlesztések iranydnak megalapozottsagat, mivel
az altaluk preferalt funkciok — példaul a személyre szabott visszacsatolas és a
vizualizacio — kozvetleniil hozzajarulnak a rendszer hasznédlhatdosdgédhoz és
elfogadottsdgahoz.

2. T2: A digitalis tananyagok haszndlata és a személyre szabott tananyagok

fontossaganak megitélése kozott szignifikdns kapcsolat all fenn (Négyesi, 2025;

Négyesi et al., 2023).
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e Statisztikai alatdmasztas: Khi-négyzet proba eredménye: ¥*(4, N=118) = 12,56;
p =,028. A p-érték 0,05 alatt van, tehat szignifikdns kapcsolat van a két valtozo
kozott.

o A tézis jelentdsége: A digitalis tananyagok hasznalata és a személyre szabott
tanulasi tartalmak fontossaganak megitélése kozotti szignifikans kapcsolat azt
jelzi, hogy a digitalis tanuldsi kornyezetekben szerzett tapasztalatok
befolydsoljak a tanulok pedagogiai preferencidit. Azok a tanuldk, akik
rendszeresen alkalmaznak digitalis tananyagokat, nagyobb aranyban ismerik fel
a személyre szabott tartalmak hozzaadott értékét, kiilondsen az egyéni tanulasi
szlikségletekhez vald igazodas szempontjabdl. Ez az §sszefiiggés alatdmasztja,
hogy a technoldgiahaszndlat nem csupan eszkdzhasznalati készségeket fejleszt,
hanem hozz4jarul a tanuldsi folyamat differencidlasanak pedagogiai
elfogadasahoz is.

3. T3: Az egyéni tanuladsi stratégidk ¢és a digitdlis tananyagok alkalmazasa
évfolyamonként jelentdsen eltér. Az egyetemi hallgatok nagyobb nehézségekkel
szembesiilnek a szdmelmélet tanulasa soran (Négyesi, 2025).

e Statisztikai alatdmasztas: Az ANOVA eredménye: F(2, 115) = 8,34; p = ,0004.
A Tukey-féle post hoc teszt szerint az egyetemi hallgatok szignifikdnsan nagyobb
kihivasokat tapasztalnak, mint a kdzépiskolasok.

o Atézis jelentdsége: Ramutat a tanuldsi stratégiak és a digitalis tananyaghasznalat
¢vfolyamonkénti eltéréseire, kiilondsen a felsdoktatds kontextusaban. Az
egyetemi hallgatok esetében a szamelmélet tanuldsa fokozott kihivasokat jelent,
amelyeket részben az elvont tartalom, részben az 0Onallo tanulasra épiild
tanuldsszervezés magyardaz. Az oktatastechnologiai fejlesztések soran
figyelembe kell venni a kiilonbozd tanuldi szinteken megjelend eltérd
szlikségleteket, valamint a tanul6i autonomia szintjét. A digitalis tananyagok
hatékonysdga nem csupan azok elérhetéségén mulik, hanem azon is, hogy
képesek-e illeszkedni az adott tanuldi populédcid eldzetes tudasdhoz, tanuldsi
stilusahoz és kognitiv sajatossagaihoz.

4. T4: A szemmozgaskdvetd vizsgélat eredményei alapjan egyértelmiien azonosithatok
a vizudlis és verbalis tanulasi stilust didkok (Négyesi, 2024a).

o Statisztikai aldtdmasztas: A vizsgalat soran készitett metszet-hétérképek alapjan

kimutathato, hogy a verbalis tanulasi stilust didkok foként a szoveges részekre
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koncentraltak, mig a vizudlis tanuldsi stilusu didkok a grafikus elemekre és
abrakra fokuszaltak.

A tézis jelentdsége: Objektiv, empirikusan mérheté modon teszi lehetévé a
tanulési stilusok — kiilondsen a vizudlis és verbalis preferencidk — azonositasat.
A megfigyelhetd tekintetmintazatok és a vizualis fokuszpontok statisztikai
elemzése révén megbizhatdan elkiilonithetdk azok a tanulok, akik elsésorban
képi informacidkra, illetve azok, akik inkdbb szoveges tartalmakra timaszkodnak
a tanulas soran. Ez alapot nyujt olyan adaptiv tananyagok fejlesztéséhez is,
amelyek a tanulok dominans informacioéfeldolgozasi preferencidihoz igazodnak.
Mindemellett hozzajarul a kognitiv terhelés optimalizalasdhoz és a tanuldsi
hatékonysag noveléséhez is, kiilondsen akkor, ha az oktatasi kdrnyezet személyre

szabott modon képes alkalmazkodni a tanuldi profilokhoz.

5. T5: Az adaptiv e-tanuldsi kornyezet szignifikdnsan noveli a tanuldi aktivitast

(Négyesi, 2025).

Statisztikai aladtdmasztds: A napi bejelentkezések szdma a vizsgdlat utan
szignifikansan nott (vizsgalat elétt = 120,5; vizsgalat utan = 145,3; t =-2,45;p =
,015).

A tézis jelentdsége: Empirikusan alatamasztja az adaptiv rendszerek pedagdgiai
hatékonysagat, kiilondsen a tanuldi bevonddas és motivacidé szempontjabol. A
tanuloi aktivitds ndovekedése nem csupédn a tanulasi folyamat intenzitdsat jelzi,
hanem annak mindségét is, hiszen az aktiv részvétel Osszefiigg a mélyebb
megértéssel és a hosszu tava tudasépitéssel. Az adaptiv rendszerek altal nyujtott
személyre szabott tanuldsi utvonalak, visszajelzések és tempodoptimalizalas
kozvetleniil tamogatjak az Onszabalyozé tanuldst, ami kiillondsen fontos a
digitalis tanuldsi kornyezetekben. Az adaptivitds nem pusztan technologiai
innovacid, hanem olyan didaktikai eszkdz, amely eldsegiti a tanulok aktiv,
reflektiv és elkotelezett részvételét az oktatasi folyamatban, igy kulcsszerepet
jatszik a tanulds hatékonysaganak novelésében és a tanuldkdzpontu pedagdgia

megvaldsitasaban.

6. T6: Az adaptiv e-tanuldsi kornyezet haszndlata szignifikdnsan ndveli a tanulok

crer
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e Statisztikai alatdmasztads: A motivacid valtozasat méré kérdés esetében az
atlagérték 4,15 volt (Likert-skala: 1-5), amely szignifikdnsan magasabb volt a
semleges kozépértéknél (t(264) = 16,23; p <,001).

e A tézis jelentdsége: A szamelmélet jellemzden elvont, formalis tartalmai sok
tanuld szaméra nehezen értelmezhetdk, ami alacsony motivacids szinttel és
alacsony tanuldi bevonodassal jarhat. Az adaptiv tanuldsi kdrnyezet azonban
képes személyre szabott visszajelzésekkel, vizualis magyardzatokkal és egyéni
tempohoz igazitott tanuldsi utvonalakkal tdmogatni a tanuldst, ezaltal csokkentve
a tantargyhoz kapcsolodo kognitiv terhelést és szorongést. Empirikusan igazolja,
hogy az adaptiv rendszer nem csupan a tanuldsi eredményességet javitja, hanem
képes novelni az érdeklddést és belsd motivaciot egy olyan nehezen tanithaté €s
tanulhat6 témateriileten, mint a szamelmélet.

7. T7: Az adaptiv taneszkdz hasznalata fejleszti a tanulok idégazdalkodasi készségeit a
tanulési folyamatban (Négyesi, 2025).

o Statisztikai alatamasztis: Az idégazdalkodasi készségek javulasat mérd kérdés
atlaga 4,12 volt, amely szignifikdnsan magasabb a semleges értéknél (t(264) =
16,34; p <,001).

o A tézis jelentdsége: Az adaptiv technologia nem csupan a tananyag elsajatitasat
tdmogatja, hanem a tanulas szervezéséhez sziikséges metakognitiv képességekre
is pozitiv hatast gyakorol. Az adaptiv rendszerek altal kinalt strukturalt tanulasi
utak, elérehaladast kdvetd visszajelzések és idéraforditasra vonatkozo vizualis
jelzések elosegitik a tanuldk Onszabalyozd képességeinek fejlodését, kiilonos
tekintettel az iddbeosztas tudatos tervezésére és a tanuldsi tevékenységek
priorizélasara. Az adaptiv taneszk6zok alkalmazédsa nem csupén tartalmi, hanem
tanuldsszervezési szempontbdl is értékes, kiilonosen a digitalis tanuldsi
kornyezetekben, ahol az 6nallé idémenedzsment meghatarozo szerepet jatszik az
eredményes tanuldsban.

8. T8: Az adaptiv e-learning rendszer tanuldi €s hallgatdi oldalrol a Jakob Nielsen-féle
hasznalhatosagi faktorok szerint legalabb 4-es atlagértéket ért el minden vizsgalt
dimenzidban (Négyesi, 2025).

e Statisztikai aldtdmasztds: Az egymintds t-proba eredményei szerint minden

hasznalhatosagi faktor esetében szignifikdnsan magasabb volt az atlagérték a 3-
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as semleges pontnal (p <,001). Ez azt jelzi, hogy a tanuldk pozitivan értékelték
a rendszer hasznéalhat6sagat:

o megtanulhatosag: 4,32 (t(264) = 18.45; p <.001),

o hatékonysag: 4,18 (t(264) = 16.78; p <.001),

o megjegyezhetdség: 4,25 (1(264) = 17.89; p <.001),

o hibakezelés: 4,10 (1(264) = 15.67; p <.001),

o elégedettség: 4,30 (1(264) = 18.12; p <.001).
A tézis jelentdsége: Empirikusan igazolja a rendszer magas szintli
hasznalhatosagat a végfelhasznalok szemszogébdl. A Nielsen-féle faktorok —
ugymint megtanulhatosdg, hatékonysdg, megjegyezhetdség, hibakezelés ¢és
elégedettség — atfogo képet adnak a felhasznaloi élményrdl, igy a legalabb 4-es
atlagérték minden dimenzidban arra utal, hogy az adaptiv rendszer nem csupan
funkcionalisan miikddik, hanem jol illeszkedik a tanuldk elvarasaihoz ¢és
igényeihez is. A technoldgiai megoldas nem jelent tobbletterhet a felhasznalok
szamdara, hanem tdmogatd modon jarul hozza a tanulédsi folyamat sikeréhez,
ezaltal megalapozza az adaptiv rendszerek szélesebb korli bevezetésének és

hosszu tavl alkalmazasanak pedagogiai legitimitasat.

9. T9: Az adaptiv e-learning rendszer szignifikdnsan noveli a tanulok aktivitasat és

részvételét a tanulési folyamatban (Négyesi, 2025).

Statisztikai alatdmasztés: A logfile-elemzés alapjan a napi bejelentkezések szama
n6tt (120,5-r61 145,3-ra; t =-2,45; p =,015), és a napi megoldott feladatok szdma
is emelkedett (85,7-r61 102,4-re; t =-2,12; p =,034).

A tézis jelentdsége: Empirikusan igazolja az adaptiv e-learning kdrnyezet tanuloi
részvételre gyakorolt pozitiv hatdsat. Az aktivitds és bevonddds a tanulasi
folyamat két alapvetd dimenzidja, amelyek meghatarozzdk a tanuldi
teljesitményt, az Onszabalyoz6 tanulds alakuldsdt ¢és a hossza tava
tudasmegorzést. A szignifikans ndvekedés ezen mutatokban azt jelzi, hogy az
adaptiv rendszer nem csupan tartalmi vagy szervezési szinten tdmogatja a
tanuldst, hanem olyan strukturalt és dinamikus tanulasi kdrnyezetet hoz létre,
amely eldsegiti az aktiv részvételt és fokozza a tanulok kognitiv és affektiv

bevonddasat.

10. T10: A pedagogusok egyértelmilen felismerik az adaptiv e-learning rendszerek

alkalmazédsédnak sziikségességét, de az adaptiv mechanizmusok mélyebb
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integracidja, az automatizalt visszacsatolasi rendszerek fejlesztése és a tanarok

digitalis kompetencidjanak erdsitése kulcsfontossagu a rendszer teljes korli oktatési

beagyazasahoz (Négyesi, 2025).

O

Statisztikai alatdmasztas:

Az adaptiv rendszerek fontossdgat a pedagdgusok 4,3-as atlaggal
értékelték (Likert-skala: 1-5), ami szignifikdnsan meghaladja a semleges
értéket.

A pedagogusok 87,5%-a ajanland a rendszert mas oktatoknak, ami erdsen
megerdsiti annak sziikségszerliségét az oktatasi folyamatban.

A Jakob Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok esetében a pedagdgusok
altal adott atlagos értékek 4,07 és 4,37 kozott mozogtak egy S5-pontos
Likert-skalan, ami igazolja a rendszer konnyli hasznalhatdsagat és
hatékonysagat.

A haszndlhatosagi faktorok és az elégedettség kozotti kapcsolat erds
korrelaciot mutatott: a Pearson-féle korrelacios egytitthaté 0,78 volt a
,2Megtanulhat6” faktor és az ,,Elégedettség” kozott (p < ,01), ami azt
mutatja, hogy a rendszer egyszerli kezelhetdsége jelentds hatassal van az
altalanos elégedettségre.

A linedris regresszi6 elemzés alapjan a hasznalhatosagi faktorok
egyiittesen 72%-ban magyarazzdk a pedagogusok elégedettségét (R? =
0,72), amely erds Osszefliggést mutat a rendszer alkalmazhatésaga és az

oktatdi tapasztalatok kozott.

A tézis jelentdsége: Komplex moédon kozeliti meg az adaptiv e-learning
rendszerek oktatasi beagyazasanak feltételrendszerét. Mikozben a pedagdgusok
részér6l megmutatkozik az ilyen rendszerek alkalmazéasanak sziikségessége
iranti nyitottsdg, a tényleges implementacid sikeressége tobb, egymassal
Osszefliggd tényezotdl fligg. A tanari digitalis kompetencia szintje, az adaptiv
mechanizmusok — kiilondsen az automatizalt visszacsatolds — technoldgiai
fejlettsége, valamint a pedagogiai gyakorlatba torténd mélyebb integracid
mértéke egyarant meghatarozza, hogy az adaptiv rendszerek milyen mértékben
képesek valddi tanuldsi kdrnyezetté valni. Az adaptivitds nem Onmagaban,
hanem a pedagdgiai és technoldgiai feltételek Gsszehangolt fejlesztése révén

valhat oktatdsi szempontbol hatékonnya és fenntarthatova.
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5. Kovetkeztetések

A tanuldi igényfelmérés eredményei alapjan megéllapithat6, hogy a didkok és
hallgatok nagy része nyitott az adaptiv elektronikus tanuldsi kornyezetekre, kiilondsen a
személyre szabott tananyagok és a vizudlis magyardzatok irant. A digitalis tananyagok
hasznalata széles korben elterjedt, és a valaszadok tobbsége fontosnak tartja a rendszeres és
személyre szabott visszajelzéseket. A szamelmélet tanuldsdban a legnagyobb kihivast a
feladatok megolddsa ¢és a linedris diofantoszi egyenletek jelentik. A statisztikai probak
eredményei alatdmasztjak, hogy a digitalis tananyagok hasznalata szignifikansan osszefligg
a személyre szabott tananyagok fontossdgaval, valamint, hogy az egyetemi hallgatok
szignifikdnsan nagyobb kihivasokat tapasztalnak a szdmelmélet tanuldsdban, mint a 12.
évfolyamosok. Ezek az eredmények alapvetd informéciokkal szolgéltak egy adaptiv e-
tanulasi platform fejlesztéséhez, amely megfelel a tanulok igényeinek és nehézségeinek.

A pedagogusi igényfelmérés eredményei alapjan elmondhatd, hogy a
matematikatandrok nagy része fontosnak tartja az adaptiv e-learning rendszerek bevezetését,
kiilondsen a személyre szabott tananyagok és az automatikus értékelés teriiletén. A technikai
problémak, valamint a tananyagok mindsége jelentds akadalyt jelentenek. A statisztikai
probak eredményei aldtamasztjak, hogy a digitlis taneszk6zok hasznalata és az adaptiv
tanulasi rendszerek iranti igények szignifikdnsan Osszefiiggenek a tanarok életkoraval. A
fiatalabb tanarok elényben részesitik a digitalis eszk6z0k hasznalatat, ami jelzi a generacios
kiilonbségeket az oktatasi modszerekben, és magasabbra értékelik az adaptiv rendszerek
fontossagat. Ezen tilmenden, a csoportmunka fontossaga ¢és az 6rak eldkészitésére forditott
1d6 kozott mérsékelten erds, pozitiv korrelaciot talaltam, ami azt jelzi, hogy a tanéarok, akik
nagyobb hangsulyt helyeznek a csoportmunkara, tobb idot szannak az 6rak tervezésére.

A QWS vizsgalat eredményei alapjan az alabbi konkluziok keriiltek levonasra:

e Az adaptivitas az egyik legfontosabb eszkdz lehet az alapvetd e-tanulasi akadalyok
lekiizdésében.

e Az adaptivitds minden hatékony oktatdsi folyamat alapvetd részét képezi, ezért az
e-tanuldsi rendszerekben is sziikséges a megvalositasuk.

e Az adaptivitas segithet az e-tanulas elterjesztésében a nem tipikus IKT-felhasznalok
korében is.

e Ami a pedagogiai kérdéseket illeti, a tanuldkat pozitivan kell motivalni ahhoz, hogy

az adaptiv funkciokat aktivan alkalmazzak.

170



e A teljes adaptivitds az Osszehasonlitott rendszerek egyikében sem érhetd el, igy
indokolt volt egy 1j platform fejlesztése.

A szisztematikus szakirodalom-elemzés eredményei alapjan megallapithato, hogy a
mesterséges intelligencia adaptiv matematikaoktatdsban vald alkalmazisanak szamos
elénye van, tobbek kozott az, hogy a diakok kritikusabba és feleldsségteljesebbé valnak a
napi megoldasokkal szembenézve, és jobban megértik a matematika alapvetd problémait.
Ezenkiviil a didkok megismerik ¢és fejlesztik az interperszonalis képességeiket és gazdagitjak
tarsadalmi interakcioikat; ami lehetdvé teszi a hatékony tanuldst, valamint jobb kornyezetet
teremt a matematikai fogalmak elsajatitasanak fokozasahoz. A mesterséges intelligencia az
adaptiv matematikaoktatasban kiillonb6z6 megkozelitéseken keresztiil valodsithatdé meg:
rendszerek, tanithatdo agensek, autondom &agensek, gépi tanuldsi modellek, digitalis
technologiai eszk6zok €s atfogd megkozelitések. A mesterséges intelligencia segitségével a
tanitds és a tanulds is hatékonyabba valik, mivel izgalmas és kreativ tanuldsi utak
biztositasdval megkdnnyiti a didkok szdmara a tantargyi tartalmak megértését.

A szemmozgaskovetd vizsgalat eredményei alapjan a kovetkezd konkluziok
vonhatok le:

e A tekintet hossza az egyik legfontosabb jellemzd az emberi viselkedés megértéséhez.

e Az olvasés kdzbeni szemmozgasok rogzitése nagyon fontos informécio az adaptiv
tanulési rendszerekben.

e A szemmozgaskovetés alkalmas a verbdlis és vizudlis tanuldsi stilust tanuldk
azonositasara.

e A vizudlis és a verbalis tanulasi stilus, valamint a rogzitett szemmozgasok kozott
erds kapcsolat van.

e A pontossdg javitdsdnak modja a vizsgalat eredményeibdl nem deriil ki (javaslat:

EEQG).

Az elvégzett vizsgalat fontos gyakorlati kovetkezménye a vizsgalt adaptiv e-tanulasi
rendszer tovabbfejlesztése, amelyben a vizualis és verbalis tanulési stilust tanulok gyorsan
azonosithatok, és a szamukra legmegfeleldbb tananyagokat kaphatjak.

A logfile-elemzés igazolta a HI11 hipotézist, miszerint az adaptiv e-learning
rendszerben a tanuldi aktivitds mutatdi a vizsgéalatot kovetden szignifikdnsan magasabb
szintet érnek el, ami a rendszer hatékonysagat jelzi. A statisztikai eredmények alapjan

elmondhat6, hogy az adaptiv e-learning rendszer bevezetése utan a tanul6i aktivitds
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szignifikdnsan ndtt, ami azt jelzi, hogy a rendszer hatékonyan tdmogatja a tanuldk aktiv
részvételét és tanulasi folyamatat.

A tanuldéi és pedagogusi kimeneti attitidvizsgalat eredményei alapjan
megallapithatd, hogy az adaptiv elektronikus tanuldsi kdrnyezet hatékony eszkdznek
bizonyult a szamelmélet specidlis témakoreinek tanitasaban. A rendszer hasznalhatdsaga
magas szintl volt, és szignifikansan javitotta a tanuldk matematikai teljesitményét,
problémamegoldd képességét ¢és Onbizalmat. Az eredmények igazoltak a HI1-H7
hipotéziseket, miszerint az 0j taneszkdz szignifikdnsan javitja a tanuldok motivaciojat,
onbizalmat, problémamegoldd képességét, hibdzasi aranyat, idogazdalkodasi készségeit,
onallo tanulasi készségeit ¢és aktivitasat a tanulasi folyamatban. A Jakob Nielsen-féle 5
hasznalhatosagi faktor szerinti értékelésben a létrehozott adaptiv e-learning rendszer tanuloi
¢s hallgato6i oldalrél, mindegyik mért faktor esetében, legalabb 4-es atlagot ért el, igy a H8
hipotézis is igazolasra kertilt.

A pedagdgusi kimeneti attitidvizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
pedagégusok altaldnos elégedettsége magas volt az adaptiv e-learning rendszerrel
kapcsolatban. A Jakob Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok mindegyike esetében a 4-es
atlagot meghalad6 eredményeket kaptunk — igazolva a H9 hipotézist —, ami igazolja a
rendszer hatékonysagat és konnyli integralhatosagat a tanitasi folyamatba. A pedagogusok
tobbsége ajanland a rendszert mas kollégaknak, ami erdsiti a rendszer sziikségszeriiségét a
modern oktatasi kornyezetben. Ezen eredmények igazoltdk a H10 hipotézist is.

Mindegyik hipotézis igazolasra keriilt, igy a kutatasi kérdésekre az alabbi valaszok
adhatok:

1) Azj, hazadnkban még nem elterjedt, adaptiv tanulasi kornyezet szignifikansan javitja
a tanulok szamelméleti témakorokhoz valo attitiidjét.

2) Az Uj taneszkoz, tartalmi és modszertani Ujitdsai révén, szignifikdnsan javitja a
didkok korében a szdmelméleti problémak megértését és a feladatok megoldasanak
hatékonysagat.

3) A tanuldk és a pedagogusok altalanos elégedettsége magas az adaptiv tanulasi

rendszerrel szemben.
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6. Osszegzés

A kutatas célja egy adaptivitast tdmogat6 elektronikus tanuléasi kornyezet fejlesztése
¢és bevalasvizsgalata volt, amely a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasat segiti eld. A
kutatds sordn szdmos elméleti és gyakorlati kérdést vizsgaltam meg, amelyek
kozéppontjaban a tanulok motivacidjanak, Onbizalmdnak ¢és problémamegoldo
képességének ndvelése, valamint a pedagodgusok és tanulok elégedettségének mérése allt. A
kutatds eredményei alapjan a fejlesztett rendszer szignifikansan javitotta a tanulok
szamelméleti témakorokhoz vald hozzdallasat, valamint a feladatok megoldasanak
hatékonysagat.

A disszertaciomat modszertani triangulacio jellemzi, amely lehetdvé teszi, hogy a
kutatasi kérdésekre tobb szempontbol és eltéré modszerekkel kapjak valaszt, ezzel novelve
az eredmények megbizhatosagat és érvényességét. A triangulacid keretében tobbféle
kutatasi modszert alkalmaztam, amelyek egymast kiegészitve tették lehetévé a komplex
kérdések megvalaszolasat.

Az irodalomkutatds a kutatds elméleti hatterét szolgéltatta, amely soran a XXI.
szdazad tanuldsfelfogésaval, a hagyomanyos és elektronikus tanuldsi kornyezetekkel,
valamint az adaptiv e-learning rendszerekkel kapcsolatos nemzetkdzi és hazai szakirodalmat
elemeztem. Az irodalomkutatds soran kiemelt figyelmet szenteltem a progressziv tanulasi
modszereknek, amelyek a tanulok problémamegoldd képességét fejlesztik, valamint a
digitalis pedagogia leglijabb trendjeinek és eszkozeinek feltdrdsdnak. Az irodalomkutatés
eredményei alapjan alakitottam ki a kutatas elméleti keretét, valamint a fejlesztett e-learning
rendszer koncepcidjat.

Az akciokutatas a gyakorlati problémak megoldasara iranyulo, iterativ folyamatot
jelent, amely soran a kutatas és a gyakorlat szoros kapcsolatban all. A disszertdciémban az
akciokutatds segitségével vizsgaltam a tanulok és pedagogusok igényeit, valamint a
fejlesztett e-learning rendszer hatékonysagat a valds oktatasi kornyezetben. Az akcidkutatas
sordn tobb ciklusban teszteltem és finomitottam a rendszert, hogy az a tanulok és
pedagogusok szdmara optimalis legyen. A modszer lehetévé tette, hogy a gyakorlati
tapasztalatok alapjan folyamatosan javitsam a rendszer funkcionalitdsat és hasznalhatdsagat.

A tervalapu kutatas keretében egy 1), adaptiv e-learning rendszert terveztem és
fejlesztettem, amely a szdmelméleti témakordk tanitasat tdmogatja. A tervalapl kutatds
soran a rendszer tervezésétdl a megvalositasig és tesztelésig minden 1€pést részletesen

dokumentéltam. A mddszer lehetdvé tette, hogy a rendszer fejlesztése soran folyamatosan
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visszacsatoldsokat kapjak, és azokat a rendszerbe épitsem. A tervalapt kutatés
eredményeként 1étrejott egy olyan e-learning rendszer, amely nemcsak elméletileg
megalapozott, hanem gyakorlatban is hatékonyan alkalmazhato.

A kvantitativ kérddives kiértékelés sordn a tanulok és pedagdgusok korében
felméréseket végeztem, hogy feltarjam a rendszerrel kapcsolatos igényeket, elvarasokat és
tapasztalatokat. A kérddivek segitségével adatokat gyiijtéttem a tanulok motivaciojarol,
onbizalmarol, problémamegoldo képességérdl, valamint a rendszer hasznalhatosagarol és
elégedettségérdl. A kérddivek eredményeit statisztikai modszerekkel elemeztem, amelyek
lehetdvé tették a hipotézisek tesztelését és a rendszer hatékonysaganak objektiv értékelését.

A szemmozgaskovetd vizsgdlat sordn a tanulok szemmozgasat elemeztem, hogy
pontosabb képet kapjak a rendszer hasznalhatosagarol €és a tanuldk tanulasi stilusairdl. A
madszer lehetdvé tette, hogy feltarjam, a tanuldk hogyan navigalnak a rendszerben, milyen
elemekre figyelnek leginkabb, és hol meriilnek fel nehézségeik. A szemmozgaskovetd
vizsgalat eredményei alapjan finomitottam a rendszer felhasznaloi feliiletét, hogy az még
atlathatobb és hatékonyabb legyen.

A logfile-elemzés soran a rendszer hasznélata sordn generalt adatokat elemeztem,
hogy feltarjam a tanulok viselkedését és a rendszer hatékonysagat. A logfile-ok segitségével
nyomon kovettem a tanuldk tevékenységeit, példaul, hogy mennyi idot toltenek egy
tananyaggal, milyen gyakran hasznaljdk a rendszert, és milyen hibakat kovetnek el. A
logfile-elemzés eredményei hozzédjarultak a rendszer funkcionalitdsanak tovéabbi
fejlesztéséhez, valamint a tanulok tanulasi folyamatanak jobb megértéséhez.

A haszndlhatdsagi tesztelés soran a rendszer felhasznaloi feliiletét és funkcionalitasat
vizsgaltam, hogy megbizonyosodjak arrdl, hogy a rendszer kdnnyen hasznalhato és
hatékony. A tesztelés sordn a tanulok és pedagogusok bevonasaval gyakorlati feladatokat
végeztettem, ¢és a felhasznalok visszajelzéseit elemeztem. A haszndlhatdsagi tesztelés
eredményei alapjan tovabbi finomitdsokat végeztem a rendszeren, hogy az még inkabb
megfeleljen a felhaszndlok igényeinek.

A rendszer haszndlhatosaganak értékelése sordn a Jakob Nielsen-féle
hasznalhatosagi faktorokat alkalmaztam, amelyek a tanuldsi rendszer hatékonyséagat,
tanulhatosagat, memorizalhatdsagat, hibamentességét és elégedettségét mérik. A faktorok
szerinti értékelés eredményei alapjan igazoltam, hogy a rendszer mind a tanulok, mind a
pedagogusok szamara magas szintli hasznalhatdsagot és elégedettséget biztosit.

A kutatds sordn harom f6 kutatasi kérdést fogalmaztam meg, amelyek a tanulok

attitidjének, a problémamegold6 képességiiknek, valamint a rendszer hasznéalhatdsdganak
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¢és elégedettségének vizsgalatara iranyultak. A kutatdsi kérdésekhez kapcsoloddan tobb
hipotézist is felallitottam, amelyeket a kutatas soran empirikus modszerekkel teszteltem.

A hipotézisek szerint az 0j taneszkoz hasznélata szignifikansan noveli a tanulok
motivaciojat, onbizalmat és aktivitasat a matematika tanuldsa soran, valamint javitja 6nallo
tanulasi készségeiket. A kutatas eredményei igazoltak ezeket a hipotéziseket, mivel a tanulok
jelentds mértékben pozitivabb hozzaallast mutattak a szamelméleti témakorokhoz, és nétt az
onallo tanulasra valo hajlandosaguk.

A masodik kutatdsi kérdés a tanuldk problémamegoldd képességeire, hibazasi
aranyukra ¢és idégazdalkodasi képességeire fokuszalt. A hipotézisek szerint az 01j taneszkoz
hasznalata szignifikdnsan javitja ezeket a tényezdket. A kutatds eredményei alatdmasztottak
ezeket az allitasokat, mivel a tanulok hatékonyabban oldottak meg szdmelméleti feladatokat,
csokkent a hibazasi aranyuk, ¢s javult az iddgazdalkodasuk.

A harmadik kutatéasi kérdés a tanulok és pedagogusok elégedettségét vizsgalta az 1j
adaptiv e-learning rendszerrel kapcsolatban. A hipotézisek szerint a rendszer a Jakob
Nielsen-féle hasznalhatosagi faktorok szerint legalabb 4-es 4tlagot ér el mind a tanul6i, mind
a pedagogusi oldalon, valamint a pedagdégusok visszajelzései igazoljak a rendszer
hasznalatanak sziikségességét. A kutatas eredményei igazoltak ezeket a hipotéziseket, mivel
a rendszer mind a tanuldk, mind a pedagégusok korében magas szintii elégedettséget és
hasznalhatosagot mutatott.

A disszertacid eredményei alapjan megallapithatod, hogy a fejlesztett adaptiv e-
learning rendszer szignifikansan hozzdjarul a tanulok motivaciojanak, onbizalméanak és
problémamegoldd  képességének noveléséhez. A rendszer haszndlhatosdga és
funkcionalitdsa mind a tanulok, mind a pedagogusok kdrében magas szintli elégedettséget
valtott ki, és igazolja a modern tanulasi kornyezetek alkalmazisanak sziikségességét a
kozép- és felsdoktatasban. A kutatds eredményei nemcsak a szamelméleti témakorok
tanitasat segitik eld, hanem 1j irdnyokat is jelolnek a digitalis pedagogia fejlesztésében.

A disszertacio eredményei alapjan javasolt a fejlesztett rendszer szélesebb kori
bevezetése a magyar kozép- és felsdoktatasban, valamint tovabbi kutatasok elvégzése mas
tantargyak teriiletén is, hogy a rendszer hatékonysdgat és alkalmazhatosagat még

pontosabban meg lehessen allapitani.
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7. A kutatas korlatai, tovabbi kutatasi iranyok

Bar a disszertacio soran alkalmazott modszertani megkozelités és a kiilonb6zo
kutatasi technikak széles skaldja lehetdvé tette a kutatasi kérdések alapos és részletes
megvalaszolasat, a vizsgalat soran szamos korlattal kellett szembenéznem. Ezek a korlatok
részben a kutatds jellegébdl, részben pedig a gyakorlati megvaldsitds soran felmeriild
kihivasokbol adodtak.

A vizsgalat soran a mintavétel kiterjedtsége korlatozott volt, mivel a bevont tanulok
¢s pedagdgusok szdma nem volt reprezentativ az egész magyar kozép- és felsdoktatasi
rendszerre vonatkozdan. A mintavétel foként egyes iskoldk és egyetemek keretein beliil
tortént, ami azt jelentette, hogy a vizsgalati eredmények nem feltétleniil altalanosithatok az
Osszes magyar oktatasi intézményre. Emellett a mintdban részt vevo tanulok és pedagdgusok
onkéntes alapon vallaltak részvételiiket, ami azt jelentheti, hogy a vizsgélatban részt vevok
kezdetben is pozitivabb hozzaallassal rendelkeztek az 1j taneszk6zokhoz, mint az atlagos
tanuloi vagy pedagdgusi populacio.

A kutatés id6kerete sziik volt, ami befolyasolta a vizsgalat mélységét és szélességét.
Az adaptiv e-learning rendszer fejlesztése €s tesztelése hosszl iddt vett igénybe, és a kutatas
sordn nem volt lehetdség hosszu tava hatasok vizsgalatara. Példaul a tanulok motivaciojanak
¢s problémamegoldo képességének valtozasait csak rovid tavon sikeriilt nyomon kovetni,
igy nem tudtam megéllapitani, hogy a rendszer hasznalata hosszu tavon is fenntarthato-e,
vagy hogy a tanuldk késobb is megtartjak-e a pozitiv valtozasokat.

A fejlesztett e-learning rendszer technoldgiai megvaldsitdsa soran is szamos
kihivassal kellett szembenéznem. Bar a rendszer a legljabb webes szabvanyoknak
megfeleléen késziilt, és reszponziv designnal rendelkezik, a kiillonb6zé eszkozokon
(mobiltelefonok, tabletek, szamitdogépek) valé miikddés soran eléfordulhattak kisebb
technikai problémak, amelyek befolydsolhattak a felhasznaldi élményt. Emellett a rendszer
fejlesztése soran nem volt lehetdségem minden lehetséges felhasznaldi forgatdkdnyvet
tesztelni, ami azt jelentette, hogy a rendszer bizonyos szélsséges esetekben nem miikodott
optimalisan.

A tanulok és pedagogusok visszajelzései alapvetd fontossaguak voltak a rendszer
fejlesztése soran, azonban ezek a visszajelzések nem mindig voltak teljesen objektivek. A
tanulok esetében eléfordulhatott, hogy a vizsgalati kornyezet miatt (pl. a tanar jelenléte vagy

a tesztelés formalis jellege) nem tartak fel valds véleményiiket. A pedagoégusok esetében

176



pedig a visszajelzések részben a sajat digitalis készségeikhez és a technologiai ujitasokhoz
val6 hozzéaallasukhoz kdthetdk, ami befolyasolhatta a rendszerrel kapcsolatos véleménytiket.

A kutatds soran a vizsgalati kornyezet is korlatozd tényezé volt. Az oktatési
intézményekben gyakran el6fordultak olyan kiils6 tényezdk, mint az drarendi korlatozasok,
a technikai infrastruktura hianyossagai vagy a tanulok egyéni koriilményei (pl. csaladi hattér,
tanulasi nehézségek), amelyek befolyasolhattdk a vizsgalat eredményeit. Ezek a tényezdk
nem mindig voltak kontrolldlhatok, és befolyasolhattdk a tanuldk teljesitményét és a
rendszer hatékonysagat.

A szemmozgaskdvetd vizsgalat korlatai kettdsek. Eldszor is, a minta mérete (N =
204) jelentdésen lecsokkent a kalibracids problémakbol adodd érvénytelen adatok miatt;
masodszor, az eredmények csak arra a kérdésre adhatnak valaszt, hogy milyen tanulasi
stilust tanulok azonosithatok a szemkovetési technoldgia segitségével, anélkiil, hogy vélaszt
adnéanak arra, hogy milyen tényezdok befolyésoljak az eredményeket, vagy hogyan javithato
a pontossag.

A szisztematikus szakirodalom-elemzés is két korlatot tartalmaz. Az elsd, hogy csak
korlatozott szamu cikk allt rendelkezésre a kutatashoz. Mivel a mesterséges intelligencia
olyan téma, amelyet ritkan vizsgalnak a matematikaoktatdsban, a kapott eredmények
korlatozottak, igy nehéz széleskorii kovetkeztetéseket levonni az eredményekbdl. Masrészt
a kevés szamu tanulmany csak a felszinét karcolja annak, hogy mit tudunk meg arrél, hogyan
hasznaljak a mesterséges intelligenciat a matematika tanitdsdban és tanuldsédban, valamint
szamos publikdcio anélkiil tesz megéllapitasokat, hogy mélyrehaté magyarazatokat adna
azok hatterére.

A kutatds sordn az er6forrdsok korlatozott volta is befolydsolta a vizsgalatot. A
rendszer fejlesztése és tesztelése jelentds anyagi és idobeli befektetést igényelt, és nem
minden tervezett tesztelési vagy fejlesztési 1épés volt megvaldsithatd a rendelkezésre allo
eréforrasok miatt. Emellett a kutatds soran nem volt lehetéségem tobb oktatdsi intézmény
bevonasara, ami korlatozta a vizsgalat szélességét.

A korlatok hangsulyozzdk, hogy tovéabbi vizsgalatokra van sziikség a rendszer
hatékonysaganak ¢és alkalmazhatdsdganak pontosabb megéllapitasdhoz. A jovobeni
kutatasok soran érdemes lenne kiterjeszteni a mintavételt, hossza tdva hatdsokat vizsgalni,
valamint a technoldgiai és modszertani korlatokat tovabb finomitani. A tovabbi fejlesztések
sordn érdemes lehet a résztvevOk altal javasolt interaktiv elemeket és részletesebb

magyarazatokat beépiteni a rendszerbe, javasolt a hibakezelés terén torténd fejlesztések
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bevezetése, valamint a rendszer még nagyobb mértékii személyre szabasa, hogy minden
korosztaly és tanulasi stilus szamara optimalis legyen.

A jovébeni kutatdsok soran érdemes lenne a mintavételt kiterjeszteni tobb oktatési
intézményre, hogy a vizsgalati eredmények reprezentativabbak legyenek az egész magyar
kozép- és felsdoktatasi rendszerre vonatkozdan. Emellett érdemes lenne kiilonbdzo
régiokban ¢és iskolatipusokban is vizsgalatokat végezni, hogy feltarjuk a rendszer
hatékonysaganak regionalis és intézményi kiilonbségeit.

A jelenlegi kutatas soran a fejlesztett e-learning rendszert kizardlag a szamelméleti
témakorok tanitasara terveztiik és teszteltiik. A jovobeni kutatdsok sordn érdemes lenne
megvizsgalni, hogy a rendszer mas tantdrgyakban (pl. fizika, kémia, torténelem) is
hatékonyan alkalmazhato-e. Ehhez a rendszer funkcionalitdsat és tartalmi elemeit
modositani kellene, hogy azok illeszkedjenek a kiilonbdz6 tantargyak specifikus igényeihez.

A jelenlegi kutatas soran a rendszert altalanos tanuloi csoportokra terveztiik, azonban
a jovObeni kutatdsok sordn érdemes lenne megvizsgalni, hogy a rendszer hogyan
alkalmazhatd specialis tanuldéi csoportokndl, példaul tanuldsi nehézségekkel kiizdo
didkoknal vagy tehetséges tanuloknal. Ehhez a rendszer adaptiv funkcidit tovabb kellene

fejleszteni, hogy azok jobban illeszkedjenek a kiilonb6z6 tanuldi csoportok igényeihez.
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2. AES - Tanuloi igényfelmérés (kérdoiv)

Adaptiv elektronikus tanulasi kérnyezet bevalasvizsgalata

a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

A
AES - Tanuldi igényfelmérés
Kedves Diakok és Hallgatok!
Négyesi Péter vagyok, az Eszterhdzy Karoly Katolikus Neveléstudomanyi Doktori Iskola
hallgatdja. Jelen kérdGiv a disszertaciomhoz kapcsolddo kutatdst segiti. A kérddiv
kitoltése anonim modon torténik, és a valaszokat kizarélag kutatdsi célokra hasznalom

fel.

Kérdbivhez kapcsolddo kérdés, megjegyzés esetén negyesi.peter@uni-eszterhazy.hu
cimen érnek el.

Koszonettel,

Négyesi Péter
* Kotelezd kérdés

Mi a nemed? *

O Ferfi
O Ns

O Nem szeretném megadni



Hany éves vagy? *

Kivalasztas v

Milyen kozépfoku vagy fels6foku intézményben tanulsz? *
(O Gimnazium
(O szakgimnazium

O Egyetem

Héanyadik évfolyamra jarsz? *

Kivéalasztas v

Mi a legutobbi félévi/év végi matematika atlagod? *

Kivalasztas v

Hogyan késziilsz matematika 6rdkra? *

|:| Egyéni tanulassal
D Csoportos tanulassal
(] Dpigitalis eszkézokkel

[] Tankonyvek hasznélataval



Milyen gyakran tanulsz online forrdsokbdl? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Nagyon gyakran

Mennyire hasznosnak taldlod a csoportos tanulast? *

Egyaltalan nem hasznos O O O O O Nagyon hasznos

Hasznaltal-e mar digitalis tananyagot matematikabél? *

O Igen
O Nem

Milyen funkcidkat tartanal hasznosnak egy adaptiv e-tanulasi platformon? *

Vizualis magyarazatok
Személyre szabott visszajelzés
Interaktiv feladatok

Videds tananyagok

00000

Egyéb:



Mennyire tartod fontosnak a személyre szabott tananyagot? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos

Mennyire fontos szamodra a vizudlis magyarazat? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos

Szivesen hasznalndl-e videds magyarazatokat tanulas kozben? *

O Igen
O Nem

Mi jelent szamodra kihivast a szamelmélet tanuldasaban? *

|:| Képletek megtanuldsa
D Fogalmak megtanuldsa

D Feladatok megoldasa

D Egyéb:



Melyik szamelméleti teriiletet taldlod kiilonosen nehéznek? *

[[] Az euklideszi algoritmus
[[] Atokéletes szamok
D A primszamok

D A négyzetszamok

D Oszthatésdagi szabalyok

D Linedris diofantoszi egyenletek

Mennyire tartod fontosnak a rendszeres visszajelzést a tanuldsi folyamatban? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos

Mennyire tartod fontosnak a személyre szabott visszajelzéseket? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos



Milyen funkcidkat tartandl még fontosnak egy tanuldsi platformon? *

00000000

Tapasztalati pontok

Szintlépés

Avatarok

Egyéni tanuldsi utak

Segitségek

Jutalmak

Kozép- és emeltszint( feladatok

Egyéb:



3. AES — Pedagogusi igényfelmérés (kérdoiv)

Adaptiv elektronikus tanulasi kornyezet bevalasvizsgalata

a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

A
AES - Pedagdgusi igényfelmérés
Kedves Kollégak!
Négyesi Péter vagyok, az Eszterhazy Karoly Katolikus Neveléstudomanyi Doktori Iskola
hallgatdja. Jelen kérd6iv a disszertaciomhoz kapcsolddo kutatdst segiti. A kérddiv
kitoltése anonim modon torténik, és a valaszokat kizarélag kutatdsi célokra hasznalom

fel.

Kérdbivhez kapcsolodo kérdés, megjegyzés esetén negyesi.peter@uni-eszterhazy.hu
cimen érnek el.

Kbszonettel,

Négyesi Péter
* Kotelez6 kérdés

Mi a neme? *

O Ferfi
O Ns

O Nem szeretném megadni



Hény éves On? *

Kivalasztas v

Melyik iskolatipusban tanit? *
(O Gimnazium
(O szakgimnazium

O Egyetem

Hany éve tanit matematikat? *

Kivéalasztas v

Milyen tanulasi modszereket alkalmaz leggyakrabban? *

Egyéni feladatmegoldds
Csoportos munka

Digitalis taneszkdz6k hasznélata
Projektalapu oktatas

Frontalis tanitas

00000



Milyen szerepet jatszik a csoportos munka a tanitasi médszeriben? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos

Milyen gyakran hasznalja a tankdnyveket az érakon? *

1 2 3 4 5

Soha O O O O O Mindig

Mennyire tartja fontosnak a tanérak el6készitésére forditott id6? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos

Tapasztalt-e valtozasokat a didkok motivacidjaban az elmdlt években? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Hasznalt mar digitalis taneszkdzoket az oktatas soran? *

O Igen
O Nem



Ha igen, milyen tipusu digitélis taneszkdzdket hasznalt? *

E-konyv

Digitalis lexikon

Digitalis tananyag

Digitélis oktatéjaték
Tartalom-menedzsment rendszer

Kommunikaciés platform oktatdsi célra

0000000

Egyéb:

Mennyire érzi hatékonynak a jelenleg elérhetd digitalis tananyagokat? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Milyen nehézségeket tapasztalt a digitalis taneszk6zok hasznalata soran? *

Sajat valasz

Fontosnak tartja-e az adaptiv rendszerek hasznalatat az oktatasban? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem fontos O O O O O Nagyon fontos



Mely funkcidkat tartana kiilonosen hasznosnak egy adaptiv tanuldsi
platformon?

Automatikus értékelés
Személyre szabott tananyag
Vizualizalt adatok

Tanuldsi statisztikak

Egyéni fejl6dési jelentések

000000

Egyéb:

Hogyan segithetne egy adaptiv tanulasi rendszer a tanérak hatékonysaganak
novelésében?

Sajat valasz

Milyen fé kihivasokkal taldlkozik a szamelmélet tanitadsa soran? *

Motivacio fenntartasa

Differencialds

Kritikus gondolkodas fejlesztése
Logikus gondolkodas fejlesztése
Problémamegoldé képesség fejlesztése

Egyéb:

000000

Hogyan valtoztatott a tanitasi mddszerein az elmdlt évek soran? *

Sajat valasz



4. AES — Kimeneti attitiidvizsgalat (tanuloi)

Adaptiv elektronikus tanulasi kérnyezet bevalasvizsgalata

a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

AES - Kimeneti Attitlidvizsgalat (Tanuléi)

Kedves Diakok és Hallgatok!

Négyesi Péter vagyok, az Eszterhdzy Karoly Katolikus Neveléstudomanyi Doktori Iskola
hallgatdja. Jelen kérdGiv a disszertaciomhoz kapcsolddo kutatdst segiti. A kérddiv
kitoltése anonim modon torténik, és a valaszokat kizarélag kutatdsi célokra hasznalom

fel.

Kérdbivhez kapcsolddo kérdés, megjegyzés esetén negyesi.peter@uni-eszterhazy.hu
cimen érnek el.

Koszonettel,

Négyesi Péter
* Kotelezd kérdés

Mi a nemed? *

O Ferfi
O Ns

O Nem szeretném megadni



Hany éves vagy? *

Kivélasztas v

Milyen kozépfoku vagy fels6foku intézményben tanulsz? *
(O Gimnazium
(O szakgimnazium

O Egyetem

Hanyadik évfolyamra jarsz? *

Kivalasztas v

Mennyire voltak hasznosak a rendszer funkcidi a tanulas soran? *

Egyaltalan nem hasznos O O O O O Nagyon hasznos

Mely funkciodkat talaltad a leghasznosabbnak? *

Sajat valasz



Mennyire segitette a rendszer a szamelméleti problémak megértését? *
1 2 3 4 5

Egyaltalan nem segitette O O O O O Teljes mértékben segitette

Hasznalod-e rendszeresen az adaptiv tanulasi kornyezetet? *

O Igen
O Nem

Mennyire voltal elégedett a megoldasokhoz nyujtott azonnali
visszajelzésekkel?

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

N1: Megtanulhaté - Learnability

Milyen gyorsan tanulhaté meg a fellilet kezelése? Mennyire egyértelm(
a feladatvégzés az adaptiv tanulasi rendszerben?

Egyaltaldn nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemzé



N2: Hatékony - Efficiency

Milyen gyorsan vagy képes teljesiteni a feladatokat, megtalélni példaul
a keresett kurzust stb?

Egyaltalan nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemzé

N3: Megjegyezheté - Memorability

Visszatéré latogatoként emlékszel-e arra, hogy hogyan
kell hatékonyan hasznalni a rendszert?

Egyaltaldn nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemz6

N4: Hibakezelés josaga - Error & Error Frequency

Milyen gyakran hibazol a rendszer hasznalata soran? Mennyire jelentések ezek a
hibak?Mennyire kénnyedén orvosolhatdk ezek utélag?

Egyaltalan nem jellemz6 O O O O O Teljes mértékben jellemzé



N5: Elégedettség - Satisfaction

A feladatvégzés befejezése utédn joérzésed van-e az adaptiv tanulasi
rendszerrel kapcsolatosan?

Egyaltalan nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemzé

Hogyan valtozott a matematika iranti érdeklédésed? *

Jelent6sen csokkent O O O O O Jelent6sen novekedett

Mennyire érzed, hogy fejl6dott a problémamegoldé képességed? *

Egyaltalan nem O O O O O Jelentésen

Milyen mértékben javult a teljesitményed a feladatok megoldasa soran? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Jelentdsen javult



Mennyivel ment konnyebben a nehezebb témakorok megértése? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Hogyan valtozott az 6nbizalmad a rendszer hasznalataval? *

Jelentésen csokkent O O O O O Jelentésen novekedett

Szivesen ajanlanad a rendszert diaktarsaidnak? *

O Igen
O Nem

Hogyan motivalt téged a rendszer a tanulas soran? *

Sajat valasz

Milyen tovabbi funkcidkat javasolnal a rendszerhez? *

Sajat valasz



5. AES - Kimeneti attitiidvizsgalat (pedagogusi)

Adaptiv elektronikus tanulasi kérnyezet bevalasvizsgalata

a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

AES - Kimeneti Attit(idvizsgalat
(Pedagoégusi)

Kedves Kollégak!

Négyesi Péter vagyok, az Eszterhdzy Karoly Katolikus Neveléstudomanyi Doktori Iskola
hallgatdja. Jelen kérdéiv a disszertaciomhoz kapcsolddo kutatdst segiti. A kérddiv
kitoltése anonim maodon torténik, és a valaszokat kizarélag kutatasi célokra hasznalom

fel.

Kérdéivhez kapcsolodo kérdés, megjegyzés esetén negyesi.peter@uni-eszterhazy.hu
cimen érnek el.

Kbszonettel,

Négyesi Péter
* Kotelez6 kérdés

Mi a neme? *

O Ferfi
O Ns

(O Nem szeretném megadni



Hany éves On? *

Kivélasztas v

Melyik iskolatipusban tanit? *
(O Gimnazium
(O szakgimnazium

O Egyetem

Hogyan értékeli a rendszer hasznalhatésagat az 6rak soran? *

1 2 3 4 5

Nagyon bonyolult O O O O O Nagyon egyszerU

Mennyire volt konnyen integralhaté a rendszer a tanitasi folyamatba? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Milyen kihivasokkal szembesiilt a rendszer hasznalata soran? *

Sajat valasz



Mely funkciokat talalta a leghasznosabbnak? *

Sajat valasz

Hasznalja-e tovabbra is rendszeresen az adaptiv tanulasi kornyezetet a
tanérakon?

O lgen
O Nem

N1: Megtanulhat6 - Learnability

Milyen gyorsan tanulhaté meg a fellilet kezelése? Mennyire egyértelm( a
feladatvégzés az adaptiv tanuldsi rendszerben?

Egyaltaldn nem jellemz6 O O O O O Teljes mértékben jellemzé

N2: Hatékony - Efficiency

Milyen gyorsan képesek a diakok teljesiteni a feladatokat, megtaldlni példaul a
keresett kurzust stb?

Egyaltalan nem jellemz6 O O O O O Teljes mértékben jellemz6



N3: Megjegyezheté - Memorability

Visszatéré latogatokként emlékeznek-e a didkok arra, hogy hogyan kell
hatékonyan hasznalni a rendszert?

Egyaltalan nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemzé

N4: Hibakezelés josaga - Error & Error Frequency

Milyen gyakran hibaznak a didkok a rendszer hasznalata soran? Mennyire
jelentések ezek a hibak?Mennyire konnyedén orvosolhatdk ezek utélag?

Egyaltalan nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemz6

N5: Elégedettség - Satisfaction

A feladatvégzés befejezése utan pozitiv visszacsatolast kapott-e a didkok
részérdl az adaptiv tanulasi rendszerrel kapcsolatosan?

Egyaltalan nem jellemzé O O O O O Teljes mértékben jellemzé

Milyen valtozasokat tapasztalt a tanulok teljesitményében? *

Jelent6sen csokkent O O O O O Jelent6sen novekedett



Hogyan befolyasolta a rendszer a tanulok motivaciéjat? *

Jelent6sen csokkent O O O O O Jelentésen novekedett

Tapasztalta-e a tanulék nagyobb érdekl6dését a matematika irant? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Mennyire volt konnyen kezelhet6 a rendszer a diakok szamara? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben

Ajanlana mas pedagoégusoknak a rendszert? *

O Igen
O Nem

Milyen tovabbi fejlesztéseket tartana sziikségesnek? *

Sajat valasz



Milyen jovébeli lehetéségeket lat a rendszerben? *

Sajat valasz

Milyen altalanos tapasztalatokat osztana meg a rendszerrel kapcsolatban? *

Sajat valasz

Mennyire volt elégedett a rendszer altal nyujtott tamogatassal? *

1 2 3 4 5

Egyaltalan nem O O O O O Teljes mértékben



