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KADOCSA LASZLO *

A tanulds és a tanitds uj utja
a digitdlis korszakban

Osszefoglalas: Az emberiség az ezredforduld tdjan 0j korszakba Iépett, az
ipari tarsadalombdl a tudasalapt tarsadalom és gazdasag korszakaba. A
digitalizacié és a technoldgiai forradalom a globalizalodé vilagunkban a
tarsadalom és a gazdasdg minden szférajat atalakitja egyre fokozodo mér-
tékben, igy az oktatast is. A kihivasokra vilagszerte fogalmazddnak meg a
valaszok, cselekvési tervek, stratégiak formajaban. A COVID-19 el6hozta
a hianyossagokat, de fel is gyorsitotta a digitalis atalakulds folyamatat. Ma
mar jol lathatd, hogy a digitalis korszak kihivasaira a hagyomanyos fels6ok-
tatasi modell nem tud megfeleld, kelléen hatékony valaszt adni. Sziikségsze-
riivé valik a tanuldsszervezési modellvaltas. Az eléadasok anyaga dontéen
az online térbe kertil 4t, oly médon feldolgozva, hogy a gyakorlatra (labor,
konzultacio) felkésziilten érkezd hallgatdsag elmélyiilt tanulast valdsithat
meg. A tanulasi tevékenység a 21. szazadban alapvetSen a digitalis tanulasi
kornyezetben zajlik. A tanulds, a tudasszerzési folyamat elemei: informacié
keresése, elérése (nyitottsag, érdeklddés, onmotivacid); informacidk sziré-
se, értékelése (kritikai gondolkodas); informacidk tarolasa (rendszerezés);
informaciok eléhivésa; informdciok alkalmazasa, atalakitasa, 0j létrehozasa
(kreativitas, innovacid); informaciok ataddsa, megosztasa (kommunikacios
képeség, egyiittmtikodés).

Fontos megjegyezniink, hogy a digitalis tanulasi kornyezet, minden tech-
nolégiai eszk6z ugyan nélkiilozhetetlen feltétele a korszert oktatasi rend-
szernek, de tovabbra is a 1ényeg a tandr és a tanuld/hallgaté tevékenységén,
pedagdgiai-modszertani tudatossagan van.

Kulcesszavak: Digitalis atalakulds; tanuldsszervezési modellvaltas; tanulasi
tevékenység; digitalis tanulasi kdrnyezet; technologiai eszkoz.

Abstract: Around the turn of the millennium, humanity entered a new
era, from an industrial society to an era of a knowledge-based society and

Dunakavics - 2021/09.

* Dunatijvdrosi Egyetem,
Tandrképzd kozpont
E-mail: kadocsa@uniduna.hu



Kadocsa Lészlo

economy. In our globalizing world, digitalisation and the technological revolution are transforming all
spheres of society and the economy to an increasing extent, including education. Challenges to challenges
are articulated worldwide in the form of action plans and strategies. COVID-19 highlighted the
shortcomings, but also accelerated the process of digital transformation. It is now clear that the traditional
higher education model cannot provide an adequate, sufficiently effective response to the challenges of
the digital age. A change in the model of learning organization becomes necessary. The material of the
lectures is mainly transferred to the online space, processed in such a way that the audience, prepared for
the practice (laboratory, consultation), can implement in-depth learning. Learning activities in the 21st
century are essentially taking place in a digital learning environment. Elements of the learning, knowledge
acquisition process: searching for and accessing information (openness, interest, self-motivation); filtering
and evaluating information (critical thinking); storage of information (systematization); retrieval of
information; application, transformation, creation of new information (creativity, innovation); transfer
and sharing of information (communication skills, cooperation). It is important to note that the digital
learning environment, although all technological tools are an indispensable condition for a modern
education system, but the essence is still the activity and pedagogical-methodological awareness of the
teacher and the pupil / student.

Keywords: Digital transformation; change in the model of learning, learning activities; digital learning
environment; technological tools.

A 21. szazad kihivasai

Az emberiség az ezredfordul6 tdjan 4j korszakba lépett, az ipari tarsadalombdl a ,tudasalapu tarsadalom/
gazdasag” korszakaba, melyben a tudas és annak eldzménye, a tanulas, illetve kovetkezménye/hasznosuldsa,
az innovdcio, felértékelédik!

A korszakunkra jellemz6 informacidrobbanas és a digitalizacié egészen mas tudast, képességeket és
kompetenciakat igényel a most végzds hallgatoktol, mint az el6z6 generacioktol.

A lexikélis tudés oly mértékben névekszik, hogy nem szabad azt gondolnunk, elsajatithaté. Onmagéban
az ismeretek tudasa elértéktelenedik, ugyanakkor nem nélkiilozhetd. A tudasalapu tdrsadalomban,
gazdasagban a tények és eljarasok ismerete, memorizaldsa kulcsfontossdgu, de nem elégséges a fejlédéshez
és a sikerhez. A gyorsan valtozo tarsadalmakban - az 4j ismeretek, otletek termékek létrehozasa érdekében
- az olyan képességek, mint a problémamegoldas, az egyiittmikodési képesség, a kreativitas, a szamitasi
gondolkodas, az onszabalyozas, minden eddiginél elengedhetetlenebbek. Ez az eszkdz ahhoz, hogy
a tanultak valos id6ben mukodjenek. Az élethosszig tarté tanulashoz (LLL) a megoldas tehat a biztos
alaptudads és a kompetenciafejlesztés.
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A tanulas és a tanitas 4j utja a digitalis korszakban

Globalizal6dé vilagunkban a digitalizacié és a technoldgiai forradalom a
tarsadalom és a gazdasag minden szférajat egyre fokozodo mértékben hatja
at. A Dunaujvarosi Egyetemen (DUE) foly6 kutatdsi (oktatasi) tevékenysé-
glinket szamos igéretes innovacio érinti, ilyenek: mesterséges intelligencia
(MI); robotika; anyagtudomany; nanotechnolégia; biotechnoldgia; haloza-
tok, szenzorok; 3D-nyomtatds; kiterjesztett valosag (AR); virtualis valosag
(VR); az IPAR 4.0 pillérei; stb. Ezek az egymasra hatd, konvergald, exponen-
cidlisan fejl6dé uj technoldgiak, melyek atalakitjak az életiinket, 4j piacokat
teremtenek, a meglévé termékeket, szolgaltatasokat, iparagakat, piacokat pe-
dig felforgatjak. Jovonk tervezése ezeknek a hagyomanyos mérnoki gondol-
kodasmdd meghaladasat igénylé tendencidknak a figyelembevétele nélkiil
nem lehetséges.

A (MI-) Mesterséges Intelligencia-alkalmazasok és -fejlesztések szerepe
az ipar versenyképességének novelése és a tarsadalmi szolgaltatasok terii-
letén egyre nélkiilozhetetlenebbé valik. A MI szerepe mar az élet minden
tertiletén, igy az oktatasban is jelen van. Az ,okos megoldasok” hasznosak
lehetnek pl. az SNI-s tanuldkkal valé banasmdd, az ,egyénre szabott” tanu-
lasi utak stb. kialakitasa soran, vagy a forditas/tolmacsolas teriiletén. Fontos
kutatdsi téma lehet, hogy a mesterséges intelligencia hogyan tudja segiteni az
egyéni kognitiv képességek fejlodését az egyéni tanulasi utak kialakitdsaval.
A ,,Big Data” akkor valhat hasznossa, ha a tanulds mindségét segité minta-
zatokat mutat ki.

A digitalis atalakulds/transzformacié a tarsadalom minden teriiletét/
szférajat érinti, ilyenek tobbek kozott az e-kereskedelem; az e-egészségiigy;
az e-kozigazgatas; az ,okosvaros”; az ,okosgyar” az ,,0nvezetd jarmivek’, az
intelligens robotok, az e-Learning; stb.

Témank szempontjabdl tipikus megjelenési forméja a negyedik ipari for-
radalom [1], illetve az oktatas digitalis atalakulasa (DOS).

A negyedikipariforradalom [2] haldzatosodastjelent, az informacids tech-
nologiak és az automatizalas egyre szorosabb 0sszefonodasat, ami a gyartasi
modszerek alapveté megvéltozasat eredményezi. Legfontosabb meghatarozo
tényez6i, pillérei kozott tartjak szamon a gépek kozotti, emberi kozremtikodés
nélkiil megvaldsulé kommunikaciot (M2M); a felhdalapt szolgaltatasokat; a
dolgok internetét (IoT); a szolgaltatasok internetét (IoS); a Big Data-t, ami a
nagymennyiségliadatokfeldolgozasatjelenti;amesterségesintelligenciat (MI),
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az ,okos” gépek gondolkodasra és tanuldsra vald képeségét; az intelligens robotokat; és az 5G mobilinter-
netet, ami kiterjesztettvalosag- (AR-) és virtualisvalosag- (VR-) megoldasokra is képes.

Varhat6 a munkaerdpiac gyors atrendezddését igényld, un. ,diszruptiv technoldgidk” — a piacokat, éle-
tiinket ,,felforgatd”, atrendez8/atalakito digitalis technoldgiak — megjelenése. Ilyenek pl. a vizualis kommu-
nikdcidban és a gyartastechnologiaban jelen 1év6 3D-s technologiak.

Mar a 2016-os Davosi Vilaggazdasagi Forumon is megfogalmazddott, hogy a mai tanulok fele (mara
ezt 75%-ra becsiilik) olyan munkakérokben fog dolgozni, amelyek még nem is léteznek.

A negyedik ipari forradalom korszakéban az emberi tevékenység zome mas dimenzioba kertiil 4t, a ter-
melési feladatokrdl a digitalis kompetencidkat igényld tervezdi, iranyitdi, ellendrzé, szolgaltat6 funkcidkra.

Varhatéan mindezek a folyamatok nem munkanélkiiliséghez vezetnek (ahogy ezt korabban jésoltak),
az emberi tevékenység zome mas dimenzidba kertl: a termelési feladatokrdl, amelyeket atvesznek az in-
telligens robotok, az atalakuld, tobbnyire digitalis kompetenciakat igényld, munkakorokben hasznosul.

A robotok nem elveszik a munkat, hanem megteremtik nekiink, ,az emberi munkavégzés nem vész el,
csak atalakul”!

Az U] GENERACIOK jellemzdi, igényei:

Mdra a ,,Z”-generacié (az 1995-2007 kozétt sziiletettek) képviseldi toltik meg az egyetemek padsorait. Ok
ennek a korszaknak a ,digitalis bennsztlottjei’, akik belesziilettek az internet, a web2-es technologiak, a
3D-s videojatékok, az ,,okos” eszkozok koraba. Az alfageneraci6 pedig, amelyre mindezek a megallapita-
sok fokozottan érvényesek, az altalanos iskola felsé tagozatan kopogtat.

Az ket koriilvevé kornyezet és a kornyezettel vald interakciok formaja és gyakorisaga miatt a mai
diakok masképpen gondolkodnak és tanulnak, mint elédeik (a ,,kiityi”-hasznalat még nem digitalis kom-
petencia).

Jellemz6 rajuk a gyors informacioszerzés, igazi ingerfalok, immunisak a sziirkébbre, a hagyomanyos
oktatdsi technoldgidkra. Sokcsatornds figyelemmegosztas (multitasking) jellemz6 rajuk, a verbalis kom-
munikacidval szemben a 3D-s video- és a képformatumokat részesitik eldnyben. A multitasking akkor le-
het hasznos, ha a masodlagos feladat a kognitiv eréforrdsok megosztasa soran nem terheli tul a memoriat,
ha nem tereli el a figyelmet a {6 tevékenységrél, egyébként ronthatja a tanulasi teljesitményt.

Szembetlind, és talan a legfontosabb sajatossag, az allando készenlét a kapcsolddasra, az ,,0kos” eszko-
z0k hasznalatara, ugyanakkor a tanérakrdl ezek ma még legtobbszor ki vannak tiltva.

A frontélis, merev oktatds helyett olyan tandrakra van sziikség, amelyek az egylittmukodést, az
informaciok megosztasat, megbeszélését és a halozatosodast igénylik.
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A tanulas és a tanitas 4j utja a digitalis korszakban

Az eredményes tanitasi tanuldsi folyamat megkivanja, hogy tekintettel legyiink az 1j generaciok
jellemzéire, igényeire annak érdekében, hogy médiamuveltségiiket, kompetenciaikat, érdekl6désiiket az
eredményes tanulds érdekében tudatosan tudjuk fejleszteni.

A 21. szazad képességei

Az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Unio Tanacsa 2006-ban Ajanlast fogadott el (,,Kulcskompetencidk az
egész életen at tartd tanulds — eurdpai referenciakeretet”), mely a kompetenciaorientélt oktatas és képzés
fejlesztését hatarozta meg.

Napjainkra megvaltoztak a koriilmények, a technoldgidk egyre nagyobb szerepet jatszanak a munka
vildgaban és az élet minden teriiletén. A felgyorsult véltozasokhoz valo alkalmazkodas képessége érdeké-
ben egyre nagyobb szerepe van a digitalis, a vallalkozdi és tarsadalmi-tanulasi kompetencidknak. A magas
szinvonald oktatds megvalositdsa érdekében az (olvasasi/szovegértési, matematikai és természettudoma-
nyos) alapkészségekbe vald befektetés minden eddiginél fontosabb4 valt.

2018-ban a Tandcs, reagéalva a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokra, a kulcskompetenciakrol sz6lé 2006.
évi ajanlas felilvizsgalatat kovetden 4j Ajanlast fogadott el.

Az EU Tandcs és Bizottsag Ajanlasa a kicsi kortdl egész életen at tartd tanulashoz szitkséges kompeten-
cidkrdl szol, amelyek a személyes kiteljesedéshez, az egészséges és fenntarthato életmodhoz, a foglalkoztat-
hatdsaghoz, az aktiv allampolgarsaghoz és a tarsadalmi befogadashoz elengedhetetlenek (2018).

A Kulcskompetencidk azoknak az ismereteknek, készségeknek, és attitlidoknek a dinamikus
kombinacidja, amelyekre minden embernek sziiksége van, és amelyeket a tanuldknak és a felnétteknek
egész életen 4t fejlesztenie kell.

Mind a nyolc kulcskompetencia meghatdrozott ismeretekbdl, képeségekbdl és attitlidokbdl all.
Ismeretek alatt azokat a megalapozott tényeket, szamokat, koncepciokat, otleteket és elméleteket értjiik,
amelyek az adott téma megértéséhez sziikségesek.

A készségeket a folyamatok végrehajtasara és a meglévé ismeretek eredményeinek felhasznalasara vald
képességként hatarozzak meg. Az attitlidok pedig leirjak azt a beallitottsagot és gondolkodasmaddot, hogy
hogyan cselekedjenek vagy reagaljanak 6tletekre, személyekre vagy helyzetekre. A kulcskompetencidk az
alabbiak (amelyek részletes leirdsat az Ajanlas tartalmazza):

- Irastudési kompetencia.

— Tobbnyelviiségi kompetencia.

- Matematikai kompetencia és alapvet6 kompetencia a tudomany, a technoldgia és a mérndoki tudas terén.
- Digitalis kompetencia.

©
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[3] A Tandcs ajdnldsa
(2018. mdjus 22.) az
egész életen dt tarto ...
eur-lex.europa.eu »
legal-content > TXT »
PDF> from...

[4] Transzverzalis
kompetenciak (UN-
ESCO Bangkok 2016,
Asia-Pacific)
https://bangkok.
unesco.org/content/
unesco-bangkok
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- Személyes, tarsadalmi és tanulasi kompetencia.
- Allampolgérsigi kompetencia.

- Vallalkozéi kompetencia.

- Kulturalis tudatossag és kifejezési kompetencia.

Az egész életen at tartd tanulas keretében a kompetenciaorientalt oktatas, képzés és
tanulds timogatasa érdekében a Tanacs Ajanlasa [3] harom kihivast azonositott:

- a kulonféle tanuldsi megkozelitések, osszefiiggések hasznalatat;

- a tanarok és mads oktatasi személyzet tamogatasat; valamint

- a kompeteciafejlesztés értékelését és validalasat.

A kulcskompetencidk mindegyike egyforman fontos, mindegyikiik hozzdjarul a
sikeres élethez. A kulcskompetencidkba — szinergikus hatasukat érvényre juttatva —
beépiilnek az tgynevezett ,transzverzalis készségek, illetve kompetenciak’

A ,transzverzalis kompetenciak” alatt értjiik azokat a készségeket, képességeket,
amelyek nem egy adott feladathoz, tudasteriilethez kotédnek, hanem sokféle hely-
zetben és munkakorben alkalmazhatéak. Ezekre a készségekre a valtozashoz vald
alkalmazkodas, az értelmes és eredményes élet és a munkaaddi elvarasok szempont-
jabol egyre nagyobb az igény.

Atranszverzaliskompetencidk azalabbiak (UNESCO, Bangkok 2016, Asia-Pacific)[4]:

- Kritikus és innovativ gondolkodas

- Interperszonalis/személykozi készségek (Prezentacids és kommunikécids, illetve
szervezési készségek, csapatmunka stb.)

- Intraperszonalis/személyen beliili készségek (onfegyelem, lelkesedés, kitartds, on-
motivacio stb.)

- Globalis allampolgarsag (tolerancia, nyitottsag, a sokféleség tiszteletben tartdsa, in-
terkulturalis megértés stb.)

— Média- és informacids mtveltség (az informacio elérésének, a médiatartalom elem-
zésének és értékelésének képessége)

- »Madsok” (pl. a testi egészség vagy a vallasi értékek, amelyek nem tartoznak az el6-
z6ek egyikébe sem)
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A tanulas és a tanitas 4j utja a digitalis korszakban

A digitalis oktatasi cselekvési terv (EU Bizottsag 2021-2027) [5]

Az 1j cselekvési tervnek két stratégiai prioritasa van:

1. A nagy teljesitményt digitalis oktatasi 6koszisztéma fejlddésének elGsegitése a
kovetkezdk altal:

- infrastrukturafejlesztés az dsszekapcsolhatosag és a digitalis berendezések tekin-
tetében,

- a digitalis kapacitas hatékony tervezése és fejlesztése, ideértve a naprakész szer-
vezeti képességeket is,

- digitalisan kompetens és magabiztos tanarok és személyzet,

- kivalé mindségii tananyag, felhasznalobarat eszkozok és biztonsagos platformok.

A Bizottsag javasolja tovabba az online és tavoktatas bevezetését a kozoktatas
szamara is; europai digitalis oktatdsi tartalmi keretrendszer kidolgozasat; az iskolak
osszekapcsolhatosagat (Gbit/s); tartalmak megosztasat; internet, eszkoz és platfor-
mok hozzaférhetdségét; digitalis pedagogiat, a tanarok digitalis szakértelmének fej-
lesztését; a mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasat.

2. A digitalis készségek és kompetenciak fejlesztése a digitalis atalakulas érdekében,
amihez sziikség van:

— alapvet6 digitalis készségekre és kompetenciakra (mar kicsi kortdl kezdve),

- a miiveltség fejlesztésére, ideértve a dezinformacio elleni kiizdelmet is,

- szamitastechnikai oktatdsra,

- az adatintenziv technoldgiak, a mesterséges intelligencia ismeretére,

- fejlett digitalis készségekre (tobb digitalis szakemberre, lanyok kérében is).

A Bizottsag javasolja tovabba: iranymutatasok kidolgozasat tanarok szamara; az
eurdpai digitalis kompetencia keretrendszer bévitését a mesterséges intelligenciaval
(MI); eurdpai digitalis készségtanudsitvany (EDSC) létrehozasat; 2030-ig a 13-14
éves korosztaly digitaliskompetencia-hidnyossaganak 15% ala szoritasat; a digitdlis
lehet6ségek szakmai gyakorlatanak kiterjesztését (a szakképzésben tanuldk, tanarok,
oktatok szamara).
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A digitalis oktatasi cselekvési tervben [5] megfogalmazott ajanlasok beépiilnek/
atkertilnek a hazai oktatasfejlesztési programokba, és megvaldsulasuk esetén a ,,Fe-
lejthetetlen osztalykirandulas” élménye a magyar didkok szamara sem tiinik majd
illuzérikusnak. Peter H. Diamandis és Steven Kotler (2020) [6] az oktatas jovéjét
mutatja be egy 2030-ban jatszodo torténelemora keretében, a téma a ,,Faradk, kiraly-
nék, sirok”. Egy valdsagos osztalykirandulas tobb okbdl is lehetetlen lenne, de a vir-
tualis valdsag megoldast nyujt a problémara. A virtudlis valdsag vilagaban az osztaly
konnytiszerrel megtekintheti a sirkamrat, a szarkofédgot is kozelrdl tanulmanyozhat-
ja, bongészheti a hieroglifikat, megfigyelhetik a sir hatuljan lathaté 6tvosmunka-
kat, Ozirisz alakjat. S6t, ez a lehetdség mar 2018-ban megvalosult Nofertari kiralyné
nyughelye esetében. Elgszor 3D-s szkennerrel bevitték Nofertari kirdlyné sirkam-
rdjanak minden egyes négyzetcentiméterét, a sirkamrardl tobb ezer nagyfelbonta-
st fényképet készitettek, melyeket egyetlen latvannya ,olvasztottak’, és rahelyezték
a 3D-s térképre. Ezzel létrehoztdk a dobbenetesen pontos virtualis sirt. A tanuldok
headseteket (k6zosségi VR-platform) kaptak, melyek segitségével kozosen fedezhet-
ték fel a sirkamrat, sokrétd, izgalmas tanulasi élményhez jutva ezaltal. A kapcsolodo
kutatasok bizonyitottak, hogy a multimedialis tanulds mindennél hatékonyabb, még
akkor is, ha virtualis, mivel a technoldgia lehetévé teszi az életh(i, mindségi tanulasi
kornyezetet. A szerzok altal bemutatott, a jelenben megvaldsitott virtualis tanulasi
kornyezet még egyedi, nem tul gyakori jelenség, am - megalapozott prognézisok
szerint — egy évtizeden beliil 4ltalanossa valhat.

1. dbra. Headset a Virtudlis Valosdg alkalmazdshoz
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A tanulas és a tanitas 4j utja a digitalis korszakban

Kihivasok, valaszok a felsdoktatasban

Ma mar jol lathatd, hogy a digitalis korszak kihivésaira a hagyomanyos fels6oktatasi
modell nem tud megfeleld, hatékony vélaszt adni, a modellvaltas sziikségszertivé
valik: az el6adasok anyaga dontGen az online térbe keriil at oly médon feldolgozva,
hogy a gyakorlatra (labor, szemindarium, konzultacio) felkésziilten érkez hallgatdsag
elmélyiilt tanulast valosithat meg.

A nemzetkozi trendek és a korszert tanulaselméletek (konstruktivista, probléma-
és kompetenciaalapu) szellemében a felsdoktatas teriiletén foly6 innovaciok tartalmi
atrendez8désekkel, tanuldsszervezési és modszertani paradigmavaltdssal jarnak
egyuitt.

A digitalis tanulasi kornyezetek a felsGoktatasban vilagszerte egyre nagyobb
szerephez jutnak.

A hagyomanyos oktatds alternativajaként jelentkez6 BLENDED LEARNING uj-
szer( tanuldsi terek (virtudlis és valos) kialakitasaval, hallgato- és gyakorlatcentrikus
modszerekkel, egyéni, paros, csoportos tevékenységek, kooperativ és kollaborativ
egyiittmtikodések alkalmazasaval és 4j értékelési stratégia (folyamatos formativ 6n-,
és tarsak altali, illetve tandri értékelés) kidolgozasaval jar egyiitt.

Az oktatasi innovaciok felértékelddnek, amihez elengedhetetlen a felsdoktatas-
ban részt vevd oktatdk attittidvaltasa, pedagogiai modszertani felkésziiltségiik javi-
tasa és digitalis kompetenciaik fejlesztése.

A Digitalis Oktatasi Stratégia (DOS) [7] célkittizései

2016-ban elfogadasra keriilt a DOS, mely az oktatasi rendszerek 3-5 éven beliili
(tehat napjainkra!) radikalis atrendez6dését tlzte ki célul:

Abbdl indult ki, hogy a digitdlis atalakulds nem valasztas kérdése, olyan
elkeriilhetetlen jelenség, amelyre mindenkinek fel kell késziilnie, egy 20. szazadi
tudassal senki nem lehet versenyképes a 21. szazadban! Nem a hagyomdnyos okta-
tas digitalis eszkozokkel tdimogatott valtozata, hanem szemléletmodjaban, mddszer-
tanaban, kovetelményrendszerében is Uj, a digitalis kor kihivasaira reflektald,
nyitott tanuldsi kdrnyezet. Nemzetkozi 6sszehasonlitasban a legnagyobb lemaradas
hazankban a digitalis készségek terén mutatkozik (PISA-eredmények), ami pedig a
foglalkoztathatdsag alapfeltételét jelenti.
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A kozoktatasbol kikeriilok (15 éves korosztaly) képesek a multimédias technoldgigju in-
formaciok keresésére, értékelésére, tarolasara, létrehozasara, bemutatdsara és atadasara, va-
lamint online hélézatokban val6 részvételre. A korszer(i szaktantermek alkalmasak (Gbits
wifi) a digitalis eszkozok hasznalatara és 3D-s megjelenitésre.

Szakképzésben a végzettek rendelkeznek a munkaerdpiac altal elvart, valamint a tovabb-
tanuldshoz sziikséges dltalanos és szakmai digitalis kompetenciakkal. A tantermek rendel-
keznek a szakmak elméleti és gyakorlati oktatasiahoz sziikséges hardver- és szoftver-allo-
mannyal.

A Digitalis Oktatasi Stratégia [7] felsGoktatasra vonatkozo vizidja (napjainkra, illetve a
kozeljovére nézve): olyan egységes online digitalis kornyezet alakul ki, amelyben - korra,
nemre, érdeklédésre és egyéni élethelyzetre vonatkozdan — egyénre szabott tanulasi lehetd-
ségeket kindl. A foglalkozasokat (laboratériumokban, konzultacidkon) elmélyiilt tanulds,
gyakorlatorientaltsag, intenziv személyes és online konzultacio, valamint kollaboracio jel-
lemezi. Feln6ttképzéssel kapcsolatos célkittizés, hogy legyen minden allampolgar a digita-
lis kozOsség tagja. A stratégia megvaldsitdsaban minden iskolafokozatban jelentds szerepet
kapnak a 3D-s megjelenitést biztosito platformok.

Hol tartunk?

Ugy gondolom, egyet kell érteni azokkal, akik azt mondjék (pl. az EMMI allamtitkara),
hogy rendszerszintli megvaldsulasrdl nem beszélhetiink, szigetszer(i eredményeink vannak,
melyek lelkes pedagdgusoknak koszonhetGek.

Az oktatds is olyan teriilet, amely nehezen véltozik, valos eredmények sok tényezd 6sz-
szehangolt mddositasa esetén varhatdak (lasd a ,,finn modellt”, vagy a lengyel reform ered-
ményeit). A nemzeti alaptanterv mogott sokféle - politikai, szociologiai, gazdasagi, valldsi,
pedagdgiai-pszicholégiai — megfontolds hizédik meg. Igy johetett létre az az eredmény,
hogy a preambulumban megfogalmazott korszert megkozelitések a tilzo tartalmi eldirasok
miatt modszertanilag tobbnyire megvaldsithatatlanna valnak. Ezt tovabb rontjak a pedago-
gusok modszertani kultdrajanak hidnyossagai, elsdsorban a digitalis oktatasi kompetencidk
hianya, illetve azok egyenetlen megléte. Lényegében a dédsziileink is ugyanugy tanultak,
mint mi, és kozel ugyanazt. Ahhoz, hogy a beiskoldzds a tanarképzésben ne legyen kont-
raszelektalt arnyalatu, sziikség lenne a palya — szakmai berkekben régéta hangoztatott —
presztizsének, megbecsiilésének novelésére, ami elképzelhetetlen a pedagogusbérek jelentds
emelése (duplazasa) nélkiil. A tanariéletpalya-modell bevezetése csak a mestertanar és a
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kutat6 tanar kategériaban teszi némileg elfogadhatéva a bérszintet. A kezdé pedagdgus
bére pedig toredéke a versenyszféraban elérhetének (pl. egy informatikusmérnok-tanar,
illetve informatikus mérnok viszonylataban ez tobbszoros is lehet). A szakképzés atalaki-
tasa javitott a szakmai tanarok bérszintjén, a pedagdgus palya megitélésén azonban nem
valtoztatott (egy ,,pedagdgus statusz torvény” lehetne a megoldas?). Az, hogy a célkittizé-
sek valdsagga valhassanak, a pedagogusképzés és tovabbképzés reformjat(?) teszi stirgetd
feladatta. Mindezeket tetézi az informdcids infrastruktuira fejlesztési igénye a lefedettség és
savszélesség (Gbits) tekintetében, és a megfelel IKT-eszkoz-ellatottsag mind a tanarok,
mind a didkok, hallgatok tekintetében. Ha ezek be is kovetkeznek, az eredmények, a mi-
néségi tanitas-tanulas (1d. PISA-felmérések, hazai kompetenciamérések) csak év(tized)ek
mulva jelentkeznek, ami a reformok kovetkezetes el6készitését és végrehajtasat feltételezi.

A COVID-19 hatdsa

A jarvany kitorésekor, 2020 tavaszan az élet szamos teriiletén allt le a hagyomanyos ér-
telemben vett munkavégzés, az orszag uj, digitalis munkarendre tért at. Az oktatas és a
munkavégzés a digitalizacionak koszonhetéen folytatodhatott, érzékelheté mértékben
csokkentve a ledllas okozta gazdasagi visszaesést. Ahogy a nagyvilagban mindeniitt, ugy
hazankban is emberek millidi kezdtek el hasznalni az egyik pillanatrél a masikra olyan
digitalis megoldasokat, eszkozoket, amelyeket korabban nem is ismertek. Ez tette lehetévé
a tanulast, a munkavégzést, a szolgaltatokkal valo kapcsolattartast, a bevasarlast, a hiva-
talos tigyek intézését és még sok minden madst, elinditva a digitalis atalakulds folyamatat.
Ugy gondolom, hogy a virus - a ,minden rosszban van valami j6” alapjan - 4j lendiile-
tet adott az oktatas digitalis atalakuldsanak, esélyt teremtve az érdemi, mindségi kibon-
takozasnak. Természetesen, ennek a folyamatnak is voltak drnyoldalai, gondoljunk csak
azokra a hatranyos helyzet(i gyermekekre, akiknek az otthoni tanulas feltételei nem voltak
adottak, de vilagosan kirajzolddik a 21. szdzad tantermének képe és a digitalis pedago-
gia eszkoz- és eljarasrendszere. A felmérések szerint az iskoldk tobbsége egész Eurépaban
csak most kezdett bele az online oktatasba. Ott viszont, ahol belevagtak, a ,,tanarok, akik
eddig félve nyultak a digitalis megolddsokhoz, mara magabiztos felhasznalokka valtak, a
didkok pedig megtanultak, hogy a jaték és a napi kapcsolattartas mellett szamtalan, kifeje-
zetten hasznos tartalom is fellelhetd a neten” Ha ez a Horvath Adam (2020) [8] 4ltal idézett
helyzetértékelés nem is tekinthet6 altalanos képnek, a jovot tekintve egyértelmuen biztato.
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[9] Csepeli Gydrgy Azzal, hogy az online oktatds soran a tandrok — a hagyomanyos formaban megszokott
(2020): Ember 2.0. ismeretatadas és feladatgyakoroltatas helyett — a megértés elémozditdsara toreked-
4 mes,temges "fte,l', tek, egy [épéssel a mddszertani kultura valtozasahoz is kozelebb kertiltiink. Emellett,
ligencia gazdasdgi és . R T fos s . [ .. P y
tirsadalmi hatdsai az un. ,formalis értékelés” segitségével (amihez a felkésziiltebbek letolthetd applika-
Budapest: Kossuth. cidkat is hasznaltak) a tanuldk egyéni sziikségleteire tudtak fokuszalni. A digitalis
platformokra pedig a szovegek, videdk, és az 6nallé gyakorlatok feladatai keriiltek.

2. dbra. Videokonferencids csoportos oktatds a COVID-19 alatt

A tanulas és a tanitas Uj utja a digitalis korszakban

A tanulasi tevékenység a 21. szazadban alapvetden digitalis tanuldsi kornyezetben
zajlik. Az informdciés/tudasalapu tarsadalomban a tanitasi és tanulasi folyamatok el-
valaszthatatlanok az infokommunikacids technolégiaktdl és a digitalis tartalmaktol.
Ez nemcsak az informalis és nem formalis tanuldasra, de egyre fokozddé mértékben a
formadlis, azaz az iskolarendszert képzésekre is igaz. ,, Mig korabban a tanar feladata a
tantargyakra felparcellazott tudas dtadasa volt, az 4j helyzetben a keresés, a kérdezés,
a kritikai gondolkodas, a hitelesités, a kiilonbozé tudasteriiletek dsszehangoldsa, a
problémacentrikus megkdzelités megtanitasa a feladat, amiben a tanuldk partnerei
a tanarok” [9].

A tanulas folyamata magaban foglalja az informaciok keresését, szlirését, érté-
kelését, tarolasat, el6hivasat, alkalmazasat, atalakitdsat, megosztasat és védelmét, az
el6re meghatdrozott pedagogiai célok elérése érdekében a tanar és a tanuldk konst-
ruktivan hasznaljak az infokommunikacids technologiat és a digitalis tartalmakat.

16 Dunakayics - 2021/09.



A tanulds és a tanitds 4j utja a digitalis korszakban

A tanulds, a tudasszerzés Uj utja, a folyamat elemei:

- Informacidk keresése, elérése (érdeklédés, nyitottsag, dGnmotivacio).

- Informacidk szirése, értékelése (kritikai gondolkodas).

— Informaciok taroldsa (rendszerezés).

- Informacidk el6hivésa.

- Informacidk alkalmazasa, atalakitdsa, 1j informacio létrehozasa (algoritmikus
gondolkodas, kreativitas, innovacio).

- Informacidk ataddsa, megosztasa (kommunikacids képesség, egytittmiikodés).

- Informacidk védelme (felelgsségvallalas).

Ezekre a tevékenységekre az eredményes tanuldsi folyamatok sordn az online és offline tanuldsi
kornyezetben is sziikség van.

A hagyomanyos tankonyvén, illetve a digitalis tartalmak hasznalatan alapuld oktatds jelentésen eltérd
tanulasi kornyezetet jelent. A digitdlis platformok az informaciok téroldsan és a hozzaférés biztositasan tul
a tartalom fejlesztésében is szerepet jatszanak, megvaltoztatva ezzel a tandr és a tanuld szerepét, ami a mar
sokat emlegetett modszertani paradigmaviéltashoz vezethet. Vilagunkban a kulcskompetenciak, kiiléndsen
a digitalis kompetencidk folyamatos fejlesztésére van sziiksége tandrnak tanulénak egyarant. A tanar
szamara ez teremtheti meg a magabiztossagot az infokommunikdcids technoldgia iskolai felhasznalasaban,
egyuttal hozzajarul a tanuldk digitalis muveltségének és kompetencidinak a fejlesztéséhez azzal, hogy
megtanitja ket az infokommunikacids eszkozok és a kollaboraciora szolgdld platformok, applikaciok
hasznalatara. Fontos megjegyezniink, hogy a digitalis tanulasi kdrnyezet, illetve minden technolégiai
eszkoz csak egy része, nélkiilozhetetlen feltétele a korszerti oktatasi rendszernek, a hangsuly tovabbra is a
tandr és a hallgato tevékenységén, pedagogiai-modszertani tudatossagan van!

3. dbra. Virtudlis Valésdg multiszenzoros-érzékelés
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A tanulas és a tanitas Gj utja a digitalis korszakban (kutatasiprojekt-tervezet)

A pedagogiai kutatasok teriiletén a zémmel Tanarképzé Kozponthoz tartozd oktatd kutatoknak meg kell

hatarozniuk egy komplex témat, mely kutatasaikat egy iranyba rendezve, kutatécsoporttd formalja a ko-

rabbi, ugyan tudomanyos eredményességu, de egymastdl elszigetelt témakat és kutatokat. Ez a témateriilet

A tanulds és a tanitds 1j utja a digitdlis dtalakulds korszakdban témakor lehet.

A digitalis atalakulas a tarsadalom és a gazdasag minden teriiletét érinti, benne a tanulast és a tanitast.

A témat az indokolja, hogy a tuddsalapu tarsadalom/gazdasag jellemzdi, kihivasai, az IPAR 4.0 igényei

jelentdésen atalakitjak a munkaerépiacot, ahova — figyelemmel a Szakképzés 4.0 és az 4j generaciok jel-

lemzdire, oktatasi, tanulasi igényeire, az IKT-tamogatott megolddsokra, illetve a hazai és nemzetkdzi jo
gyakorlatokra — kozvetve és kozvetleniil képezniink kell.

A korszerd, konstruktivista szemléletti, tanulasi eredményen, illetve kompetencian alapuld tanitasi-
tanuldsi folyamatok tervezése és megvaldsitasa megkivanja

- a 21. szazad képességeinek (kulcskompetenciak, transzverzalis kompetencidk) vizsgalatat — kiilonos
tekintettel a digitalis kompetenciakra, a tudatos médiahasznalatra -, fejlesztésiik lehetséges megoldasa-
inak kutatasat;

- az IKT-val tamogatott, korszert tanulasszervezési eljarasok (egyéni, csoport-, paros, frontalis, illetve
projektmunka-gamifikaci6 stb.), a tanitas és a tanulds modszertanikultira-valtdsanak kutatasat;

— a korszerti értékelési stratégiak, formak (diagnosztikus, formativ, 6sszegz6), tudasszint- és kompetencia-
mérések (feladatlapok, tesztek szerkesztése, értékelése), IKT-val tamogatott megoldasok (,szava-
zorendszeres, ,,okostelefonos” szamitogépes applikaciok) fejlesztését;

- a digitalis (3D) tartalomfejlesztéseket.

A vézolt kutatasi projekt — kiegészitve a pedagoguspalya-szocializacids vizsgalattal — a tanarképzés
megujitasahoz vezethet, az egyes témakorokben (kozéppontban a tanitas-tanulds digitalis atalakulasaval)
kutatasok, fejlesztések folyhatnak. Fontos lenne, hogy a Tanarképzé Kozpontban minden részteriiletnek

e » "o

legyen ,,szakért6je”, ami a ,,piaci” megjelenést is lehetové teszi.
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A szaktantdrgyi modszertan fejlodése

Osszefoglalas: Az 1840-es években formalddo rendszeres hazai szakmai kép- | * Dunadjvdrosi Egyetem,

2és kozel fél évszazaddal megeldzte a szakmai tanarképzés intézményes ki- | Tandrképz kizpont

alakuldsat. Ugyanakkor a szaktargyak tanitasi moddszertandnak fejlédése, E-mail: guban.gyula@uniduna.
. P . o ilose hu

hasonléan a szakmai tanarképzéshez, nehezen indul6 palyat irt le az 1880-as

években. A hazai szakképzés els6 évtizedeiben kevés figyelem fordult a szak-

targyak oktatdasinak mddszereire. A szakmai képzés, ellentétben a kozisme-

reti targyakkal, nem tudhatott maga mogott komoly médszertani hagyoma-

nyokat.

Jelen tanulmanyunkban dokumentumelemzés, 6sszehasonlité vizsgalat se-

gitségével elvégzett szakirodalmi kutatds alapjan néhany mddszertani fejlo-

dési allomast mutatunk be, amelyek jelent6sen alakitottdk mai modszertani

kultarankat.

Kulcsszavak: Iparoktatds; neveléstorténet; modszertan; képzési modszerek;

szakmai tantargyak.

Abstract: The regular Hungarian professional training formed in the 1840s
preceded the institutional development of professional teacher training by
almost half a century. At the same time, the development of the teaching
methodology of the subjects, similarly to the professional teacher training,
described a difficult career in the 1880s. In the first decades of Hungarian
vocational training, little attention was paid to the methods of teaching the
subjects. Vocational training, unlike general knowledge subjects, could not
have a serious methodological tradition behind it.

In the present study, based on document analysis and comparative research,
we present some methodological development stages that have significantly
shaped our current methodological culture.

Keywords: Industrial education; history of education; methodology; training
methods; professional subjects.
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[1] A pedagdgiai
szakmai sajté — nem
»muszaki”, szak-
mai - 1841-1868
kozott 28 pedagogiai
lapot emlit. Kiss Aron
(1874): Adalékok
Magyarorszdg Nevelés-
és oktatdsiigyi torté-
netéhez. Buda-Pest:
Kocsi Sandor Sandor
nyomtatasa (OSZK
270.788)

A tanulmdnyban taldl-
hat6 sommas értékelés
igy szol: ,Gazdag

volt irodalmunk. A
belsé becs azonban a
kiilterjedelemmel sem
1868 el6tt nem volt...,
sem most nincs
kedvez6 ardnyban.

[...] »ezekben 4ll 1868
hasznélhato volta
a padagogiai sajtd
tiikrében.”
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Bevezetés

Az 1840-es években formalodo szakmai képzés megelGzte a szakmai tanarképzés
rendszerének kialakulasat, és maga utdn vonta a szaktdrgyak tanitdsi modszertand-
nak lassti fejlédését. Ennek ellenére a kozel harminc évvel kés6bb létrehozott szakmai
tandrképzéshez hasonld, nehezen indulé pélyat irt le.

A rendszeres hazai szakképzés hajnalan, az 1800-as évek els6 évtizedeiben kevés
figyelem fordult a szaktargyak oktatasanak modszereire, a szakmai képzés nem bo-
velkedett mddszertani konyvekben, cikkekben. A mddszertani kultira nem segitet-
te hatékonyan a mindennapi tandri munkat. [1] A szakmoddszertani kultura lassan
tejlédott, ,tudomanyos” attorésrdl az 1950-es évektdl kezdve beszélhetiink. Az egy-
re gazdagodo szakmai sajtdban megjelend cikkek alapjan ekkor valt nyilvanvaldva,
hogy a kiilonféle modszertani megoldasok eredményesen tamogathatjak a szakmai
képzést. Ekkor indult latvanyos fejlddés — mondhatnank tgy is, hogy oktatastechno-
légiai forradalom - a szaktargyak tanitasat segité oktatasi eszkozok teriiletén, ami-
nek egyre gyorsuld véltozasa napjainkra az oktatasi és szakképzési rendszeriink teljes
modszertani ujragondolasat kivanja.

Tanulmdnyunkban egyrészt dokumentumelemzés, 6sszehasonlit6 vizsgalat segit-
ségével végzett szakirodalmi feltards alapjan néhany modszertani fejlédési allomast
mutatunk be. Masrészt kitériink azokra a fejlodési trendekre, amelyek oktatasunk-
ban vérhatéan meghatarozzak a kovetkezo évtizedet. A dokumentumelemzésben a
bevont irodalmak kozott helyet kaptak a korabeli szakmai folydiratok, dokumentu-
mok, tankonyvek, természettudomanyos, human és szakmai mddszertan konyvek,
tantervek. Az 6sszehasonlitas kiterjedt a dokumentumok koncepciojara, szerkezeté-
re, a mennyiségi mutatdkra (oldal, abra), a tartalmukra, a gyakorlati példakra, min-

taaddsra, az elmélet-gyakorlat-arany vizsgélatara.

A szaktargyak tanitasa modszertananak fejlodése

A modszertani kultura kialakuldsa joval megel6zte a szakmai képzés és szakmai
tandrképzés szervezett rendszerének létrejottét. Mivel nem volt sem szabalyozo
torvény, sem rendelet, a pedagdgiai raérzés, az 9sztonosség volt jellemz6 a tantervek
kialakitasa, a képzési folyamat szervezése soran, de ez jellemezte a tanitasi modszerek
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alkalmazasat is. Mindezt jol példazzak az 1840-es években megjelend, a szakma
tanitdsihoz kapcsolhaté modszertani ajanlasok, ,tanmodszerek”, szakmai konyvek,
melyek a varosi, falusi tanitok és mesterképzé intézetekben tanité szakemberek
munkajat voltak hivatva segiteni.

Az 1844-ben megjelent ,Részletes Tanmodszer” [2] példaul XVI fejezeten
keresztiil targyalja az egyes targyak tanitisara vonatkozd moddszereket. A XIV.
fejezet a géptanoktatds mddszereit targyalja az elemi iskola negyedik osztalyosai
szamara. A tovabbi két fejezet pedig az épitészet és a rajzolat tanmddszerét mutatja
be. ,A géptanbdl leginkabb azokat kell eléadni, a miket a koz tapasztalasbol, és
észrevételbdl értelmezni lehet: czovek, dorong, agykerék, csiga, sréf, tliz vagy viz
altal hajtott gépek” A fejezetben olvashatjuk a tanitashoz sziikséges elveket:

1. ,Illessze a tanuldk fogalmi fejlettségéhez a tanitandokat,

2. gépeket, mintdkat... elémutassa,

3. az el6adottakat mondassa el tobb tanul altal,

4. minden mondottakat nyomban alkalmazza a mindennapi hazi, és gazdasagi
targyakra,

5. gyakorlatibb lesz az oktatas, ha, mikor lehet, tanul6it mesterek, s mtivészek
mubhelyeibe vezeti, gyarakot és ipar-intézeteket latogat”

A konyv bevezeti az altalanos tanmaddszer és a részletes tanmodszer fogalmakat,
amelyek mai széhasznalattal élve a didaktikat, illetve a szakmodszertant jelentik.

Hasznos ,moédszertani” jellegli segédletként foghatjuk fel az ,Altaldnos
tanitdstudomdny” (didactica generdlis) mesterképzé intézetek szamdra. c. konyvet,
melyet Buddn, a magyar Kir. Egy. nyomda bettiivel, 1844-ben adtak ki, 161 oldalon.
A konyv négy részbol all. Az elsé rész (1-7.5): Az iskolamester-képz6 intézetekrdl. A
mdsodik rész ( 8-24.9) elsé ,,czikke” az altaldanos elméleti tanitastant foglalja dssze.
(8.§ a tanitastan ismerete, 14.§ az altalanos tanitdstan fénézetei atalan: 15.§.a. kiillon
a tanulokra...) A masodik ,,czikk” az dltalanos gyakorlati tanitastant taglalja. (19.§
az alt. gyakorlati tanitastan ismerete, ennek f6 elvei, 21.§ kiilon: a tanulas konnytivé
kell tenni, 22.§ érdekessé, 23.§ a kozéletben haszonvehetévé, 24.§.d. folytonosan
foglalkodtatni a tanuldkat. ,mindig munkaval legyenek a tanulok elfoglalva”) 35. 0. A
harmadik rész (25-69.9) els6 ,,czikke” az altaldnos tanitdasmod rendszerérél szol. ,, A
tanitdsmod tehat nem egyéb, mint azon bizonyos tervszerinti alapos és czéliranyos
elintézése a tanitasnak” 42. o. ,,mellyet a mesternek kovetni kell a gyermektanitdsban.
A tanitdsi mddszertan kétféle: altalanos és kiilonods” ,Az dltalanos tanitasmaod
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[2] 1844: 183.
Részletes Tanméd-
szer (vagy az egyes
tdrgyaknak sikeres
tanitdsdra vezérlet).
Buddn, a magyar Kir.
Egyetemi nyomda
bettivel.
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[3] Rendek Jozsef (1847):
Tanmodszer vdrosi, s

falusi elemi iskolai tanitok

és mesterképzo intézetek
haszndlatdra. Emich Gusztav
sajdtja.

[4] Mennyey Jozsef (1866):
Nevelés- és tanitdstan néptano-
dai taniték és tanitdjeloltek
haszndlatdra. I-I1-111.
Kalocsa.

Az elsé kotet IV. részében

(P. 253.) a ,TJanm&dismeret”
foglalkozik a tartalmi és
modszertani kérdésekkel. ,,
A tanmddban a kovetkezdk
j6ének figyelembe és szoba:
tanterv, tanmenet, tanalakok,
tanhangulat”

[5] Kiss Aron-Oreg Jénos
(1895): Nevelés és oktatds. Bu-
dapest: Dobrowsky és Franke
Kiado. P. 240. (F&bb fejezetei:
testi nevelés, értelmi nevelés,
kedélyi nevelés, erkélcsi
akarat nevelés, vallds nevelés.)

(6] Barany Ignéc (1887):
Tanitok kényve. Kalauz a
nevelés és tanitds vezetésére.
Budapest. P. 402.
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elveket allit fel ... a tanitasi modszertan pedig azon szabalyokat adja el6...
mely szerint a tanitast tettleg sziikséges intézni” A 29.§ cime pl: ,,a tanuldkat
sziitkséges elkésziteni az iskolai oktatasok sikeres hallgatasara, nemkiilonben
a tanulds modjara megtanitani” A tobbi fejezet a tanitds targyara, céljara
és a tanitd magatartdsara vonatkozik. A masodik cikk a tanitdsmdd
kiillonds nemeit és modorjait foglalja 6ssze. Az egyes paragrafusok cimei a
modszerekre utalnak: ,,35.§ A tanitdsmodban tobbféle at vezethet a czélhoz,
36.§ melyek névszerint elsoroltatnak. 37.§ mikor és hogyan lehet a bevivo,
és mikor a kihoz6é modorral élni. 38.§ a folytonos beszéd altali tanitdsmdd
szabdlyai... tovabbi mdédok: a kérdezé tanitdsmodor, a parbeszéd altal, kiilon
socratica, és katechetica, a kérdések helyes intézése kiilonos tligyességet
kivan. A 46.§ a kolcsonds tanitdsmodrol szdl. (forma Bellancasteri ano) a
mester tobb csoportra osztja a gyermeksereget” A harmadik cikk a tanitastan
segédeszkozeirdl szol. A negyedik rész az iskolamester kotelességeir6l némely
kiilonds viszonyokra vonatkozik.

Egy, a mesterképz6 intézetek szamara irt ,tanmoddszerben” [3] a
muszaki targyakat a miitan vagy mesterség tudomanya (a technoldgia,
vagyis a munkafolyamatok helyes technoldgiai sorrendje), a mértan vagy
méréstudomany, a géptan és az épitészet jelentette. A Géptan targyat példaul
a kovetkez8képp reprezentdlja: ,,[e]rdmiiben, egyszert és Osszitett erdmiivek
ismertetése, az erd és sulyarany alkalmazasa és hasznélata (mechanica) vagy, a
gyarakban 1év6 gépek-machindk magyarazasa, minek a kozéletben szamtalan
haszna van”

A szakmodszertan fejlddését jelentdsen segitették azok a mivek,
amelyekben a neveléselmélet, a didaktika és a pszicholdgia egyiittesen van
jelen. [4], [5] Barany Ignac [6] ,Tanitok konyve” cimi{i utmutatasdban pedig
részletes tanitdstant mutat be a népiskolai targyak tanitasahoz, a ,,szakképzést
reprezentald” természetrajz leckék tanitasahoz. Az 1870-es évek mddszertani
kultarajat talan jol mutatja Orban Baldzs Sztambultél Szejkdig tleirasban
megjelent mddszertani leiras is, amelyben egy torok esztergélyos ,tanuldsat”
emliti, aki Londonban (1872-ben) az alabbi mddon tanul: ,,[az] Oxford Street
egyik elsérendii esztergalyos mitihelye elébe vitt, hol roppant tiikoriivegekkel
ellatott ablakon 4t kényelmesen lehetett szemlélni a benn folyé mukodést.
»Im, ez ablakon at nézem egy év 6ta naponként 4-5 6raig, hogy mit csinalnak,
s hazamenvén utdnnacsindlom, s ekként tanulok én.«”
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A szizadforduldra valtozas kovetkezett be, tudatosabbd valt a hazai mod-
szertani kultdra, bar 1905-ben az ehhez sziikséges hazai szakmai tanarkép-
zésr6l Tordai Imre az ,Iranyelvek az iparoktatas terén” (nemzetkdzi dssze-
hasonlitds) cimd tanulmanydban [7], még meglehetsen sotét képet fest a
tandrképzés allapotardl, és erdteljesen hianyolja a gyakorlati élettel valod
kapcsolatot. Osszehasonlit6 elemzésében Orel Géza [8] mér a gyakorlati ala-
pokra helyezett szakmai nevelési rendszert mutat be, melynek alapjaként a
rajzoktatds fontossagara hivja fel a figyelmet.

A legmarkansabb, akar bizonyitékként is felfoghaté modszertani meg-
jegyzések, utmutatdsok az 1899-1901-es években megjelent, iparoktatasrol
sz0l6 kotetekben (I-V.) talalhatéak meg. Az I. kotet hat fejezete atfogja az
adott idészak (2-3 év) szakoktatasi helyzetét. Fejezetenként targyalja a szak-
képzés statisztikai adatait, a tanonczoktatast (elsé kotet), a szakoktatast, az 4j
tanterveket, a végzett tanulok elhelyezkedési koriilményeit, és az iparoktatasi
intézeteket egyenként, roviden ismerteti. [9] (Az els6 kotetben hivatkozas is
torténik K. J. Lanyi Erndé A szabadkézi rajz tanitdsdnak mddszere c. kony-
vére, melyet az iparostanonc iskolak konyvtarai szamara beszerzésre ajanla-
nak.) Az ,4j tantervek” részben (IV. fejezet) bemutatja a szakmai targyakat
(ebben példaul egy faipari agazat tantervének targyai szerepelnek), melyek
a korabbi tantervekhez képest ekkorra mar nagyobb terjedelemben vannak
jelen a képzésben, hiszen van gépipari rajz, fémipari rajz, mithelymunka, fa-
ipari technologia, szerkezettan és szerkezeti rajz, leird géptan, miihelyokta-
tas. Kiemelt tertilet az elektrotechnikai oktatds (kovetve az ipari forradalom
diktlta igényt[!]) és a hozza kapcsolddo elektromosszereld- (Dinamodkezel6i
tanfolyam tanterve) tanfolyam. Moddszertani tandcsot is ad a tantervben: ,,az
el6ado tandr minden nagyobb fejezet utan ismétléseket tartson olyképpen,
hogy a hallgatdkat kihivja felelni, mert szamolni kell azzal, hogy ily csekély
el6képzettségli egyének csak tobbszori hallas utan fogjak azokat az abstract
dolgokat megérteni”.

1886-ban Siiss Nandor [10] a mechanika fejlédésével kapcsolatosan be-
szamol az elsé mechanikai tanmihely életbeléptetésérdl (11. o.: ,,az intézet
helyiségéiil a foldmivelés-, ipari- és kereskedelemiigyi minisztérium a VI.
ker. Mozsar — utcza 8-sz-alatt fekvé hazat... 1884. évi augusztus ho 1-t6l bé-
relte ki. Ezzel az iparnak egy kozhasznu s nagyfontossagu aga honosittatott,
hazankban pedig az elsé mechanikai tanmiihely lett ételbe léptetve.”
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[7] Tordai Imre (1905):
Irdnyelvek az iparoktatds
terén. (Nemzetkozi 0sszeha-
sonlitas.) A szerzd felolvasta
a magyar mérnok és épitész-
egyesiilet 1905. nov. 11-én
tartott egyetemi szakiilésén.

[8] Orel Géza (1914):
»~Miihelyi nevelés” Pdrish
iskoldiban. Budapest: Lampel
R. Konyvkereskedés.

[9] 1901: Az iparoktatds az
1899-1901 években. Kiadja
a Kereskedelemiigyi Magyar
Kiralyi Minister. P. 104.

[10] Stiss Nandor (1886): A
mechanika fejlédése kiilfol-
don és hazdnkban. Budapest:
Magyar Kiralyi egyetemi
Nyomda. P. 20.
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[11] 1907: Az dllami
ipari szakiskoldk fémi-
pari szaktandrainak
és miivezetGinek

1907. évi tanfolyamai.
Budapest.

[12] Jovicza Ignac
(1914): A munka isko-
lgja. A cselekvboktatds
elmélete és gyakorlata
az elemi népiskoldk-
ban. Budapest:
Rozsavolgyi és tarsa
kiadasa.

[13] 1910: Tanitds-
terv és a hozzdvald
tutmutatdsok Buda-
pest székesf6vdros
szakirdnyii fémi-
paros tanonciskoldi
szdmdra. Budapest
Székestévaros hazi
nyomdaja.
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A mihelyharom féosztalya: altalanos tanmihely, melyben tudomanyos mtszerek,
tanszerek késziilnek; mértani (mathematikai) muszerek mihelye; elektrotechnikai
miihely. Az egyes miuhelyek alosztalyai htien tiikkrozik a korszak ipari fejlédésének
eredményeit, példdul az elektrotechnikai muhely alosztalyai kozott ott talaljuk
a tavirdkat és az azokhoz sziikséges mellékkésziilékeket, vezeté sodronyokat és
kabeleket, telephonokat mellékkésziilékeikkel, dynamogépek, villanyos vilagitdshoz
tartozd késziilékeket, vasuti jelz6k és hasonld berendezéseket, hazi siirgdnyok,
méréeszkozok villanyossag szamara, villamos 6rdk alosztalyokat”.

Mindenképpen emlitésre mélté tankonyv, torténeti és modszertani anyag az
1907-ben, Vigh Albert szerkesztésében [11] megjelent tanfolyami anyag (eladasok
alapjan, kézzel irott), mely a szaktandrok részére késziilt. ,, Az iparoktatasi intézetek
muvezetdinek ez volt elsd tanfolyama. A tanari tanfolyamon pedig els6 izben tortént,
hogy el6adodkat ipari életben mtikodé szakférfiak is meghivattak” (id. md, 7. 0.). ,A
képzésen 15 intézetbdl 45 »taner6nek« nyilt alkalma ezuttal tanulmanyok tételére”
(id. md, 7. o.) Igen érdekes a tanfolyam anyaga. Szinte napra készen, minddssze
néhany évvel koveti a korszak jelentGs ipari talalmanyait (pl. Rudolf Diesel 1893-
ban jelentette be Gjfajta héer6gép-taldlmanyat, és ez 1907-ben mar bé kifejtésben
szerepel a tovabbképzés anyagaban).

Jovicza Ignac ,,A munka iskoldja” [12] c. miive a munkaiskola berendezésének
és a leckemintaknak a fontossdgara iranyitja a figyelmet. Egy 1910-ben kiadott ,,Ta-
nitasterv” [13] pedig szakismeret cimszo alatt természettant, technologiat, iparag-
torténetet, iparag-egészségtant ért, és kilon targyalja a szakrajzot. A mddszertani
ajanlas igy hangzik: ,[m]inden ismeretkozlésnél a legalkalmasabb modszer: szem-
1éltesstink targyat, modellt, képet, térképet. Cselekedtesstink; latogassunk mthelye-
ket, ipartelepeket, gyarakat...” ,,A tanitasnal az iparagi sajatossagra kell a hangsulyt
helyezni és igy oktatni a targyakat.”

Az1910-es évek utan egyre tobb modszertani jellegli segédkonyv, cikk, tanulmany
jelenik meg a pedagdgiai folydiratokban (Magyar Iparoktatds, 1896-1919; A magyar
iparoktatds tandrainak kézlonye, 1931-1942; Magyar Iparosnevelés, 1927-1944).

Kiilon is érdemes a modszertani kultira bemutatasdhoz a korabeli szakmai
folyoiratokat vizsgalni, melyek koziil a Magyar Iparoktatds a legjelentdsebb, hiszen a
havonta megjelend folydirat a hazai szakképzés elsé rendszeresnek tekintheté szakmai
folyoirata. Megjelenése egybeesik a szakmai képzés meger6sodésével, szervezetének,
orszagos haldzatanak kiépitésével. Fészerkesztdje Szterényi Jozsef bard volt, aki a
folydirat megsziinéséig (1896-1917 kozott) latta el ezt a feladatot.

Dunakavics - 2021/09.



A szaktantargyi modszertan fejlédése

A folyoirat - profiljanak megfelel6en — a szakképzésrél és szakképzés-szervezés-
rél, a szaktargyi tanitasrdl, mdodszertanrdl, utasitasokrol, kormanyzati dontésekrél
szamol be. A szamok alapvetd jellemzdje a szakmai tanulmanyok tematikus megje-
lenitése a szakképzésrél, szakképzési reformokrol, illetve a sok, szakmahoz kapcso-
16d6 hirdetés, kormanyzati rendelkezés, utasitas. A folyoiratban meghatarozoak a
tantervi eléirasok, draterv-bemutatdsok, és szinvonalasak a nemzetkozi szakképzési
beszamolok, melyek szinte minden szamban terjedelmes oldalszamban kozlik a friss
nyugat-eurdpai és tengerentuli szakmai hireket.

A Magyar Iparoktatds havi folydiratban az 1896-1897. évben szamos tanul-
many jelent meg, melyeknek mddszertani vonatkozasai voltak. A 3. szamban a sort
Schneider Gyula tanulmanya (6. 0.) nyitotta, mely az iparoktatas ezredéves kiallita-
san vald jo szereplésiinket mutatta be, majd az 1884-ben létrehozott, Siiss Nandor
altal vezetett, allamilag segélyezett mechanikai mihely megnyitasarél olvashatunk
(13. 0.). A nyolcadik szamban a rajztanitas tanonciskolai modszertana volt a ko-
zéppontban, [14] amelyben Koves 1zs6 azt kéri a kollégaktol, hogy ,,a tanuldt elsé
sorban latni tanitsdk’, és szoktassak 6ket a természet utdni rajzolasra.(26. o.) A kilen-
cedik szamban (2. 0.) jelent meg Siklady Istvan irasa ,,Az iparoktatds pedagogiaja”
cimmel, mely a mtihelyoktatasban a direkt modszert helyezte el6térbe. A kilencedik
szamban - folytatva a rajzoktatds modszereinek bemutatasat (25. 0.) — a mar em-
litett Koves Izsd a tablairajz-minta masoldsara és a test-minta alapos szemléltetése
utani rajzra hivja fel a figyelmet. A 10. szdmban pedig megjelent egy mddszertani
cikk a vegytanoktatasrol, mely a gépies tanitds helyett az értelem fejlesztésén alapulo
tanitast hangstlyozza. Az 1897-1899 kozott megjelent szamok tobbek kozott a pari-
zsi vilagkiallitassal, a rajzoktatas kérdésével, a soproni SZLOJD iskola és az elektro-
technikai szakoktatds helyzetével foglalkoztak. A modszertani jellegt cikkek zome
a rajztanitds modszertanaval foglalkozik, mint példdul ,, Az ipari rajzoktatas mér-
tani-rajzi és abrazolé martani tantervének magyarazatara vonatkozo javaslat” Az
évfolyam tobbi szama a tanfolyami tantervekkel, mliegyetemi szervezeti és nevelési
kérdésekkel, iskolai fegyelemmel és az ipari szakiskolat végzett tanuldk elhelyezésé-
nek kérdésével foglalkozik. A 15. szam - ,Munkasok alkalmazasa a gyakorlatban”
(irta: Raffay Laszlo) — a gyakorlati oktatds hierarchidjara hivja fel a figyelmet, megal-
lapitva, hogy 40 f6 tanonc mellé 1 f6 muvezetd, 1 {6 segédmiivezetd és tobb munkas
kell, az oktatds hatékony elvégzéséhez. Az ezredforduld éveiben — 1899-1901 ko-
z0tt — a szamokat Vigh Albert , Iparoktatdsunk kozmuvel6dési és ipari feladatairdl”
sz0l6 cikksorozata hatdrozza meg, de az év sordn a tanarképzés kérdése, tantervi
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[14] Koves Izsd
(1896-1897): A rajz-
tanitds modszerérdl,
kiilonos tekintettel az
iparos-tanonciskoldk-
ra. Magyar Iparokta-
tds, L. évf. 8. szam.
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javaslatok (rajz, fém- és vasipari technoldgia és ezen beliil a technoldgia, a leirogéptan, a gépipari rajz tan-
targyakra vonatkozdan), ,,Mddszer és technika” cimmel tanitasi didaktikai elvek, ajanlasok bemutatasaval
is foglalkoztak a szerz6k. A 17. szamban (516. 0.) ,,Amerikai nézetek az ipari szakoktatasrol” cimmel Szent-
gyorgyi Lajos ad Osszefoglalast, és felhivja a figyelmet az emlékezetbdl valo rajzolasra. Az V. évf. 9. szama
Firbas Nandor ,,Az iparostanonciskola tantervérdl” szolé eszmefuttatdsat mutatja be (266. o.), de tobb
cikk jelent meg a mértani és dbrazoldsmértani rajzoktatasrol, a francia rajzoktatds modszereirdl (a vazlat-
rajzolas fontossagarol), a miihelyi munkaoktatasrdl és szerszamgépekrol, a rajztanitds pedagogidjarol is.

A kovetkezd tiz év palettdja igen szines volt. Az 1901-1902 kozott megjelend szamok a felsé iparok-
tatdssal, az elektrotechnika-oktatassal foglalkoznak, és a beérkezé tanulok felkésziiletlenségérdl szélnak.
Zsoldos Karoly ,,Az iparostanonc iskola tanitds gyakorlati irdnya” c. tanulmdanya kiemeli: ,Nagy baja és
hatranya az ipari iskolai tanitasnak, hogy mddszerének, didaktikdjanak irodalma alig terjed egyébre, mint
néhdny elszérva megjelent értekezésre, néhany tankdnyvre és egy-két rovid utasitésra” ,,Udvos volna ki-
probalt szakemberekkel olyan vezérkonyvet iratni... Ez vezérkonyv alapjan a tanitotestiiletek megallapit-
hatnak a helyi tanterveket.” (467. o.)

1902-1903 kozotti cikkek koziil Stegmiiller Karoly cikke (129. 0.) az ipariskolai tanarok képzésérdl
sz0l, nagy hangsulyt fektetve a tandr- és miivezetSképzésre. A szerzé a tovabbiakban a szakmai gyakorlat
fontossagara hivja fel a figyelmet kiemelve, hogy a szakemberek 4-5 év gyakorlat utan palyazhatnanak a
szaktanari palyara. Chif Lipot a fémipari technologia tanitdsaval kapcsolatban (341. 0.) a tananyag és a
gyakorlatok bemutatasara vallalkozott. El6térbe keriilt a tankonyv és a sokszorositott jegyzet kérdése is.
Simonfty Aladér tanar cikke (527. o.) kiemelte, hogy a szakképzésben — éppen a tankonyvhiany miatt — a
diktalas az uralkodé modszer. Szerinte a tobb tanartol beérkezd, tobbszordsen atdolgozott jegyzet elvezet-
het a j6 tankonyvek elkészitéséhez. A kovetkezd két esztendd termésébdl mddszertani szempontbol Boros
Rudolf ,,A tervezés tanitasanak modszere” cimd, rajztanitasrdl szolo tervezés tanitasi elveket tartalmazo
cikke (108. 0.) és Arany Daniel a mechanika tanitasdhoz adott szakmai utmutatasa (133. o.) szinte tan-
anyag jelleggel emelhetd ki.

Az ezt kovet években fokozott figyelmet forditanak a tankonyvhelyzetre, gyakorlati oktatasra, tandr-
képzésre. A X. évfolyam (1905-1906) kiemelendd cikkei kozott emlithetjitk az ipartérténetrdl szolo 6sz-
szefoglalokat és az ,Ipari szakiskolai tankonyvek”-r6l szold helyzetjelentést. A cikk megallapitja, hogy az
ipari szakiskolakban ,,jegyzetekbdl” tanitanak, de az idedlis az lenne, ha a tanar készitené és sokszorositana
azokat. Mivel ez nehezen oldhaté meg, marad a diktalassal késziilt tanuloi jegyzetkészités, amely kivanni-
valdkat hagy maga utdn. A tankényvhianyt az alacsony tanuléi létszamok indokoljak. A megoldast ,,révid,
az egész anyagot feloleld, de nem részletez6 fiizetkék” jelenthetnék. (298. o.) A cikkek kozott a szakiskolai
tandrok tovabbképzése is megjelenik — hangstlyozva az 6nképzést, amelyhez az iskolai konyvtarak fejlesz-
tésére lenne szitkség —, és a tanfolyami tovdbbképzést, amelyen mind a tanarok, mind a mtvezetdk részt
vesznek.
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A XI. évfolyam (1906-1907) szamaiban tobbek kozott a tudomanyos palya zstufoltsagarol, a tervezett
iparoktatdsi reformokrél és a miivezetGképzésrdl olvashatunk (gyakorlati szakember). A tudomanyos
palyaval kapcsolatban a tul késéi (28 éves kor utani) palyakezdést emeli ki a bevezeté cikk. Nagy
Gy6z6 cikke (524. o.) - kihangstlyozva a miivezetSk oktatdsban betoltott szerepét — a miihelyi képzést,
a miihelyvezetést mutatja be. ,A miihelyi oktatas sikere azonban elsésorban a mihelyvezetd tanaron
és a szaktandrokon mulik. Német és svajci példak alapjan egy allamtitkari beszamolo az inasképzéssel
kapcsolatban kovetenddé példanak tartja »az allami pénzen kisiparosoknal« végzett tanuldi képzést” De
a 142. oldalon megtaldlhatjuk az iparoktatas 1903-1904-es tanévének Osszefoglalasat is, melybdl kiderdil,
hogy az orszagban 6978 tanuldval 43 iparoktatdsi intézet miikodik, és beszamolot olvashatunk az elsé
francia rajzoktatasi kongresszusrol, a rajzoktatas modszertanardl is (498. o.).

A kovetkezd, XII. évfolyam (1907-1908) cikkei kozott szaporodnak az inasképzés szerepével, az
inasképzés Osztondijrendszerével, nevelési kérdéseivel foglakozd irdsok is. Ezek a résztanulmdnyok
(161. o., 198. 0., 225. 0.) azonban inkabb az iparoktatds fontossagat és szervezési kérdéseit taglaljak,
mddszertani kérdések nem meriilnek fel. Kiilon is emlitésre mélté Domotor Pdl, az ipari szakiskolai
tandrok tanfolyamardl szolo Osszefoglalasa (161. o.), melyben a tanfolyam tartalmat (gaz-, benzin- és
petroleummotorok; a szerszamgépek gydrtasanak ismertetése; takaréktizhelyek; gépészeti elérajzold
szerszamok; muhelyvezetés), tantervi és szakmai kérdéseket is megbeszéltek a szaktanarok.

A XITII. évfolyam (1908-1909) modszertani cikkei koziil Clementis Laszlo cikksorozata (536. o., 562.
0.) emelend® ki, aki gépipari rajz fémipari szakiskoldban torténé tanitdsaval foglakozik. Varnai Sandor az
577. oldalon talalhatd, , Elméleti és gyakorlati szakképzés” c. bevezetd cikkében a differencialt tantervek
sziikségére hivja fel a figyelmet. A tanév soran megjelend 4j tantervekkel kapcsolatos vélemények kozott
olvashatjuk, hogy ,,az elméleti tanitas a tanulok tényleges miihely élményébdl indul ki. A konkrét eseteket
szemlélteti, kifejtd analitikus médon eszkozli a részletek okos megfigyelését és a részletek ontudatos
Osszefoglalasat... A modszer eljards altaldanos képe: nem magyarazat és feleltetés, hanem komoly dntudatos
dolgoztatas, amit ugy ériink el, ha egyiitt dolgozunk a gyerekekkel” (100. 0.). A kdvetkez évi tanulmanyok
(XIV. évt.) folytatjak ezt a gondolatsort, a megjelené szamokat modszertani szempontbdl egy didaktikai
sorozat a szemléltetésrdl, a szemlélteté oktatdsrol uralja, bemutatva a szemléltetd oktatds genezisét a
kezdetektdl napjainkig.

Az 1910-1911. évi cikkek a rajzoktatas kérdéseit, szervezését, tantermi igényeit (berendezés, vilagitas,
falitablak, lindleum tablak, rajzgépek) mutatjak be. A 113. oldalon a szerz8, Mihalik Gyula bemutatja a
Kerscheinstein-modszert, melynek 1ényege a ,,miiérzék tervszerii fejlesztése” A 130. oldalon , Kérdések a
vizsgan” didaktikai témaban is olvashatunk, melynek modszertani jelentGsége van, hiszen a kérdezést, a
kérdéstipusokat (szétvalasztos kérdés, felezé és maradék kérdés, helybenhagyd és tréfas kérdés) taglalja.
1912-1913-ban folytatddik a rajzoktatasrol sz6l6 cikksorozat, de olvashatunk még a fémipari szakiskolakrol,
illetve sziinidei tanfolyamokrdl ipariskolai tandrok és muvezeték részére. A rajzoktatds uralja szinte az
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egész évet! (pl. Kiszely Arpad: Iparostanonc-iskolai rajzoktatas [270. o.]; Clemintis
Lész16: Géprajzoknak méretszamokkal vald ellatasa [278. o0.]), de még a kovetkez6
éveket is (Id. Bergmann Miklds: A géprajzok méretezése [1913-1914, XVIIL. évf.,
129. 0.]). Lathatd, hogy a modszertani kérdések a rajzoktatds teriiletén jelentkeznek
igen erételjesen, ehhez képest a szaktargyi tanitds metodikai kérdéseirdl lényegesen
kevesebben olvashatunk. Ami ebben a témdban megjelenik, els6sorban szervezeti,
tantervi és tartalmi kérdésekkel foglalkozik.

Az utolsé hdrom évben a hdborus hirek és a haboru szakképzési kovetkezményei
is megjelentek a folydiratban. Az 1914-1915-ben megjelend irasok a bevonulasok
okozta oktatasszervezési problémdkat mutatjak be (pl. ,, A hadiév és a tanoncoktatas”
[200. 0.]). Mindemellett tovabbra is fontos téma a gyakorlati oktatds. Csizmadia
Kalman ,,A mthelyoktat6 személyzet tovabbképzése, a miihelyfejlesztés a fémipari
szakiskoldkban” c. cikke mar a haborts koriilményekhez val6 alkalmazkodast,
szervezést mutatja be (632. o0.). Ezekben az években a korabbinal is kevesebb
modszertani cikk jelenik meg - pl. Hinsenkamp Bernat ,,A magyarazatnak elény6s
modja a kikérdezés” cimii didaktikai cikke (304. 0.) -, megjelennek viszont a rokkant
katondk ipari oktatasaval, illetve az annak megszervezésével kapcsolatos cikkek.
Ekkor még olvashatunk bizakod¢ cikkeket is, ilyen tobbek kozott Szobolszky Istvan
»A magyar iparoktatas fejlesztése” c. irasa, melyben a miihelymunka, a termelés
fokozasa a téma. A szerz6 megallapitja, hogy ,,téves utakon jarnak azok, akik minden
idegen dolgot eldzetes elemzés nélkiil iktatnak be az iskolaba” (340. o.).

A tanitasterv [15] atmutaté szakismeret cimszo alatt természettant, technologiat,
iparagtorténetet, iparagegészségtant ért, és kiilon targyalja a szakrajzot. A
mddszertani ajanlas szerint ,,minden ismeretkézlésnél a legalkalmasabb modszer:
szemléltessiink targyat, modellt, képet, térképet. Cselekedtessiink; latogassunk
mubhelyeket, ipartelepeket, gyarakat..” A tanitisnal az iparagi sajatossagra kell a
hangsulyt helyezni, s a targyakat ennek megfeleléen oktatni. A modszertani elvarast
egy 1924-es tantervi utasitas pedig a kovetkezéképpen Osszegzi: ,,[a] technoldgia
tanitasanal kizarélag arra szoritkozzunk amire a tanuloknak ipari munkassaga
kozben mulhatatlanul szitksége van. Mell§zziik tehdt a tanitasban mindenféle elméleti
megallapitast: a tanitds modszere teljesen gyakorlati iranyu legyen és szemléltetésen
alapuljon. [...] Kivanatos, hogy a szakrajz tanitdja tanitsa a technoldgiat is, mert a
két targy egymassal szorosan kapcsolatba hozhat6” [16]

Modszertani kérdésekkel foglalkozik egy 1933-as bolcsészdoktori disszertacio is,
[17] mely attekintést ad a korszak munkaiskolai formdirdl, modszereirdl. A szerz6,
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Kalmar Jolan, réviden bemutatja a munkaiskola haromféle tanitasi formajat — a szabad oktatdi beszélgetést,
az egyéni munkat, a munkarészes osztalytanitast (az osztily egyénekre vagy kisebb csoportokra bomlik)
-, és bemutatja a jellemz6 tanitasi médokat (demonstrativ, ebben az esetben a tanar ad eld; heurisztikus;
kérdve kifejto; és kutatd, mely utobbi jellemz8en a munkaiskola modszere).

Az 1950-es évek utdn a szakmai tanitds modszertandban jelent6s valtozas kévetkezett be. Egyre tobb cikk
és az egyes szaktertiiletekhez kapcsolddd modszertani konyv jelent meg, melyek jelentdsen hozzajarultak
a modszertani kultura fejlédéséhez. Boviilt az ezzel Osszefiiggd pedagdgiai szakirodalmi forras is.
Sorra jelentek meg a szakmai folydiratok - ,Iparitanuld-képzés” (1953-1963); ,,Szakmunkdsnevelés”
(1964-1984); ,, Kozépfoka szakoktatas” (1968-1975); ,,Szakoktatds” (1986-2011), ,,Szakképzési Szemle”
(1985-2014) -, melyek beszamoltak a szakképzésben folyo fejlesztésekrdl, kutatdasokrdl, modszertani
megoldasokrol. Illusztracioként néhany példa a korabeli pedagogiai szaksajtobol:

Iparitanulo-képzés (1953): a cikkekben a szakmai tartalmi elemek leirdsa a meghatérozo, a médszertani
tandcsok kevésbé jellemzdek, aminek hatterében valdszintileg a tankonyvek hidnya all. (1954) Kézpontban
a tanitds és termelés kapcsolatanak bemutatasa. A gyakorlati oktatds teriiletén bemutatott példak a
kovetkezok: kdnnytipar, banyaipar, vasonto, épitdipar, hajoépitd, vasutépitd. (1958) Az év ,jellemezdjeként”
az elméletigényesebb modszertani cikkek (pl. gondolkodasfejlesztés, didaktika mint alkalmazott
tudomany) megjelenését, a tudomanyagak gyakorlati oktatasban betdltott szerepének a bemutatdsat kell
megemliteni. (1961) Az év sordn a fémipari képzés jatszik meghatarozd szerepet. Kiemelhetd témakorok:
kovacsolas, hokezelés, szerszamok élkialakitasa, gondolkodasfejlesztés az anyagismereti és a gyakorlati
orakon. (1962) A korabbi szakmai tartalmak, ismeretek bemutatdsa helyett megjelennek a szakképzés
szinte minden teriiletére ramutaté modszertani cikkek.

A ,Szakmunkasnevelés” 1965-ben megjelend cikkei igazi mddszertani megkozelitést mutatnak.
Részletes kifejtésre keriil a dudlis képzés (Lendvai Vilmos: Az oktatds-termelés tervezése [januar];
Kunert Jozsef: Néhany tapasztalat az tizemi tovabbképzésrdl [julius]). Az aprilisi szamban Foti Janos a
szakmunkasképzés gazdasagijelentdségét mutatjabe, az augusztusi szamban dr. Héberger Karoly a tananyag
szamonkérésének modjaival, a felelet-valasztasos modszerrel ismerteti meg az olvasokat. A novemberi
szamban dr. Gyaraki Frigyes ,, Az oktatasi folyamat szerkezetének tervezése kibernetikai alapon” cimmel
kozol cikket, majd decemberben az oktatasi algoritmusok szerepérdl ir a félautomata gépek kezelésének
betanitasa soran. Az 1980-as év aprilisi szama ,,A szakmunkasképzés tizéves fejlédésének f6bb vonasai és
tapasztalatai” cimmel kzol irast. A cikk 9sszefoglalja az évtized f6bb eseményeit az Gj tantervekr6l (1977),
a személyi feltételek alakuldsardl (novekedett a tandri létszam, mikozben a tanuléi 1étszam csokkent, és
novekedett a szakoktatoi allomany létszama, kiilondsen az tizemi allomanydaké). A novemberi szamban
Laki Gyorgy ,A vallalatok és a képzés” cimmel kozol cikket, melyben néhany létezd fesziltségre — pl. a
képzés tartalma és a foglakoztatas napi igénye vagy a konvertalhaté képzés és a véllalatok mikro-igénye
kozotti fesziltségre — hivja fel a figyelmet, valamint beszél a termelés pillanatnyi érdekeirél mint képzést
befolyasold tényezSkrol.

©
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1990 6ta a szakképzés modszertani kultiraja komoly fejlédésen ment keresztiil.
Egy 2013-2014-ben, mérnoktanarok korében végzett modszertani kutatasunk [18]
alatamasztotta azt az oktataselméleti tapasztalatot, mely szerint a képzés mindsége, a
tandrok modszertani tudasa nagymértékben befolyasolja a tanulas eredményességét.
Megallapitottukaztis,hogyaszakmaitanarokkorében akonstruktivista szemléletmaod
helyett (mely a tanulok aktiv részvételére épit) még mindig a direkt tudasatadas
konzervativ szemléletmddja érvényesiil. Ezt tovabbgondolva fogalmaztunk meg a
tovabbi feladatokat, azt, hogy hogyan kell kidolgoznunk a mikrotanitdsoknak azt
a rendszerét és azokat a gyakorlati tevékenységeket, amelyek segitségével be tudjuk
mutatni a didkok tanuldsi szokdsaihoz igazodé mddszereket. Ehhez novelni kell a
tanitasi gyakorlatok idejét, és kovetelményként kell megfogalmazni a korszer( IKT-
eszkozok tandrai alkalmazasat. Annak érdekében, hogy a szaktargyak oktatdsaban
megfeleld6 mddon alkalmazzak az IKT-eszkozoket, a pedagégusképzésben és a
pedagogus tovabbképzésben is szitkség van arra, hogy a tanarokat megismertessiik
a digitalis tananyagok készitésének, az 1j elektronikus eszk6zok segitségével torténd
tanuldsnak és tanitdsnak az 0j lehetéségeivel. Felmérésiinkbdl kideriilt, hogy a
valaszaddk zome egyetért a korszert eszkozok és modszerek alkalmazasaval, de
mindezeknek a gyakorlatban vald megvalosulasahoz a szakmai képzés gyakorlataban
és a tanarok felkészitésében szemléletvaltasra van sziikség. Véleményiink az, hogy
a tanarképzésben alkalmazott oktatasi mddszerek, korszer(i eljarasok, illetve iskolai
gyakorlatok kiemelked8en fontosak, mert modellként szolgalnak a kovetkezd
generaciokat felnevelGk szamara, és leképez6dnek a végzettek napi gyakorlataban.

Ezek a megéllapitasok mar atvezetnek benniinket a napjainkban tapasztalhato
intenziv valtozasokhoz, hiszen az elmult 2-3 év ismét jelentdsen atformalta a szak-
képzéssel szemben tdmasztott, szinte dramainak mondhaté igényeket. Davosban
mar 2016-ban megfogalmazddott az a feltételezés, amely szerint a tanulok fele (méara
65-75%-a) olyan munkakérokben fog dolgozni, amelyek ma még nem is léteznek!
Informadcids, tudasalapu tarsadalom/gazdasag, a ,,gyorsuld id6”-szindréma kovetel-
meényei, az élethosszig tart6 tanulds igényei, a képességfejlesztés 1j elvarasai a kovet-
kez években kitiintetett szerephez jutnak. A 21. szazadban 4j képességek, 4j ,,kulcs-
kompetenciak” keriilnek el6térbe. Ilyenek a kritikai gondolkodas/problémamegoldo6
készség, kreativitas, kommunikacio, egylittm(ikodés és alkalmazkodoképesség. Val-
tozik a tudas megszerzésének modja, melynek soran az informacid keresése, az ér-
tékelés és kritikai gondolkodds, az informacidlétrehozas, -tarolas, -el6hivas, az algo-
ritmikus gondolkodas, a kreativitas, a tudasatadas, -megosztas és a kommunikacios
képesség fejlesztése kozponti szerepet fog jatszani.
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Osszegzésképpen és semmiképpen nem lezért tényként néhény elsédleges megallapitas, melyeket az
eddig atvizsgalt dokumentumok alapjan megfogalmazhatunk:

- A didaktikai elvek szinte az iskolarendszerbe szervezett ipari szakképzés kezdetétSl — még ha 6szténdsen
is — komoly szerepet jatszanak az ipari szaktargyak oktatdsiban (a tanulast konnytivé, érdekessé kell
tenni).

- A tanits szervezeti keretei 1épésrél 1épésre formalodnak, a csoportos foglalkozds, a feleldsségteljes,
»ontudatos” foglalkoztatas, az egyéni munka koran megjelenik.

- A tanitdsban kiemelt szerepe van a szemléltetésnek, a gyakorlati életnek, a tanuléi tevékenységnek,
cselekedtetésnek.

- Fokozatosan fejlodik a feleltetési kultdra, a kérdezéstechnika.

- Fontos szerepet jatszanak az ipari példak, az iparagi sajatossagok, az egyedi termékek gydrtasa pedig
meghatarozo a szakmai targyak tanitdsaban, a tantervek kialakitasaban.

— Az 1840 es évektdl kezdve a ,mai” tanitasi modszerek szinte teljes tarhaza kialakul az 1940-es évekre,
melyet a korabeli oktatdstechnika (falikép, vetit6, film) timogat, de az ,,oktatastechnikai” eszkozok sze-
repe igen korlatozott.

- Az 1950-es évek utan mindségi fejlodés kezd6dik a szaktargyi tanitds modszertanaban: megindul a
modszerek eredményességének kutatdsa, tudomanyos feltarasa.

Az elmult 40 évben az oktatast segitd technika gyors terjedése dltal kinalt eldnyok modszertani kihasz-
nalasanak lehettiink tanti. Napjainkban a tudas megszerzésének 0j ttja (kompetenciafejlesztés) forma-
16dik, a mddszertan teriiletén a szamitogép, az online oktatds general forradalmi valtozast. Szamolnunk
kell az ,,Uj tanuldi generaciok” igényeivel, azzal, hogy az éket koriilvevé kornyezet, a kérnyezettel valé
interakciok formaja, gyakorisaga és gyors valtozasa miatt a mai didkok mdsképpen fognak gondolkodni és
tanulni, mint el6deik! Ezt a mai pedagégusoknak nem konnyii kovetni, ezért elengedhetetlen a leendd
pedagogusjeloltek atgondolt, gyakorlatorientalt felkészitése.
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JUHASZ LEVENTE ZSOLT *

Az emberi és a gépi tanulds

Osszefoglalas: A Kisérleti pszicholdgia legjelent6sebb asszociativ tanuldsi alap-
modelljei a klasszikus (pavlovi) és az operans (instrumentalis) kondicionalas.
Az elbbiben az él6lény egy eredetileg semleges ingerhez kapcsol az id6beli
egyiittjaras soran valamilyen jelentést (feltételes reflex); mig a masodikban
valamilyen ingerkérnyezetben az €l6lény egyes viselkedéselemei vélasztod-
nak ki, erdsitddnek meg a kornyezetre kifejtett hatasuk alapjan (az effektus
torvénye). A kondicionaldsi modellekkel szamos emberi viselkedésforma is
értelmezhetd, habar a komplexebb kognitiv mtikodések magyarazatdhoz mar
az asszociacios tanulaselméleteken talmutaté mentalis reprezentaciokat fel-
tételez6 modellek sziikségesek. A dolgozat a kondicionalas elvét megvalodsito
gépi tanulasi (un. megerdsitéses tanulds) modelleket mutatja be, és az altaluk
elért eredményeket, illetve az emberi/allati tanulastél valo eltérésiiket.

o

Kulcsszavak: Tanulds; gépi tanulas; kondicionalds; megerdsitéses tanulas.

Abstract: There are two basic, but significant associative learning models in
experimental psychology. These are the classical (Pavlovian) and the operant
(instrumental) conditioning. In the former, an organism acquires new
meaning for an initially neutral stimulus during their temporal coappearance
(conditional reflex); while in the second, certain actions of the organism
are selected and strengthened due to their impacts on the environment
(the law of effect). These conditioning models can be used to interpret and
explain more complex cognitive functions as well. However, their deeper
understanding requires representational learning models, witch are beyond
the association learning theories. This review overviews these basic learning
forms and the implementations of machine learning models inspired by
them and the similarities and the differences we can found between them.
Keywords: Human learning; machine learning; conditioning; reinforcement
learning.
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Bevezetés

A tanulassal foglalkozas 6rokké aktualis, mindig ,trendi” Ezeket a trendeket a 21.
szazad elejére jellemz6 informatikai és kommunikacidtechnoldgiai fejlédés csak to-
vabb erdsiti. Sokan beszélnek pl. tanuld tarsadalmakrél [1], a pedagdgiai elméletek
és az oktataspolitikak egyik leginkabb elkoptatott hivdszava az élethosszig tarto ta-
nulés (lifelong learning). A modern (és hagyomanyos) tarsadalmak minden tagjanak
életében - els@sorban a felnéttkor eléréséig, de sokszor azutan is — vannak ,hiva-
talosan” tanuldsnak szentelt idészakok. A nemzetgazdasagban a foglalkoztatottak
egyik legnagyobb csoportja az oktatas dgazatat alkotja, és a népességnek mindig egy
jelentés hanyada vesz részt az oktatas valamilyen formajaban, vagyis 6k azok akik
éppen ,tanulnak’.

De nem csak az emberek képesek tanulni. A tanulas alapfolyamatairol valé is-
mereteink nagy részét éppen az allatok tanulmanyozasan keresztiil szereztiik. Ezen
ismeretek nagyrészt az emberekre is altalanosithatdak. Az allati/emberi tanulas fo-
galmanak bizonyos vonatkozdsait bizonyos mesterséges rendszerekre is kiterjeszt-
hetjiik. Ezen célspecifikus szoftverek mtikodését nevezziik gépi tanulasnak (machine
learning), ami manapsag a mesterségesintelligencia-kutatasok és -alkalmazasok ve-
zet6 teriilete.

A tanulmadny els6 részében 6sszefoglalom az emberi/allati tanulassal kapcsolatos
legalapvetébb pszicholdgiai ismereteket. A folytatasban dolgozatom a gépi tanulds-
nak f6leg arra a teriiletére koncentral, ahol legk6zvetlenebb az algoritmusok terve-
201 szamara a pszicholdgiatudomanyi inspiracid, ez a megerdsitéses tanulds. Ezen
algoritmuscsoport legfontosabb jellemzdinek attekintése utan réviden attekintjiik a
természetes és mesterséges tanulas kozotti killonbségeket.

A tanulaspszicholdgia fogalma

Tekinthetjiik a természet csoddjanak vagy egyszertien természetes ténynek, hogy a
fizikai rendszerek bizonyos osztalyai képesek a kornyezetiikkel val6 interakcioikbdl
szarmazo tapasztalataikbdl tanulni. Az evoluci6 folyamtataban az allati szervezetek
ugy alakultak ki, hogy - a kdrnyezetiik 4ltal felallitott kihivasoktdl fiiggéen — képe-
sek viselkedésiik adaptiv és tartos megvaltoztatasara. (2], [3]
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A viselkedés atmeneti vagy tartds megvaltozasa a tanulds mellett mas jellegti
okokra is visszavezethetd. A pszichologia és a viselkedéstudomanyok megkiilonboz-
tetik az ,igazi’ tanuldst a viselkedés — és ennek mért valtozata, a teljesitmény — egyéb
valtozasaitol. [4] Ilyenek példaul a faradas kovetkeztében kialakuld aktivitdasvalto-
zasok. Mas id6léptékd folyamat, de — bizonyos mechanizmusaiban - a tanuldsra
emlékeztet az evoltcids adapticio. Altalaban az dtmeneti, efemer véltozdsok nem a
tanulas kovetkezményei.

Ezekben fontosabb szerepe van annak a véltozé ingerkérnyezetnek, amelyre az
élélény reagal, illetve az allat/ember fiziologiai vagy motivacios allapotanak, szandé-
kainak és azok megvaltozasanak. Tartdsabb viselkedésvaltozassal jarnak a bioldgiai
érés folyamatai. Ezekben a genetikai faktorok a véltozasok f6 kivaltoi és hajtder6i,
de problémamentes megvalosulasukban mar fontosabb szerepe van a megfelelé
id6ablakban érkez6 kiils6 ingereknek, tapasztalatoknak. A fejlédéspszicholdgiaban
— attol fiiggéen, hogy a fejlddéshez egy adott idészakban mennyire tartjak fontos-
nak a megfeleld ingerek jelenlétét — szenzitiv vagy kritikus periddusokrol beszélnek.
[5] A tanulast a pszicholdgiaban ezektdl a folyamatoktdl megkiilonboztetve szoktak
tanulmanyozni. Tankoényvi definicija szerint ,,[a] viselkedésnek a tapasztalatok ko-
vetkeztében kialakulo viszonylag tartds megvaltozasa™ [6] Az altalanos lélektan, a
kisérleti pszicholdgia a tanulds alapfolyamataira koncentrdl, a tanulds alapvet6 for-
madit probalja feltarni és leirni. Azokat a jelenségeket és teljesitményeket, amelyeket
a formalis (iskolai) oktatds kontextusaban leginkabb tanuldsként emlegetiink, a 1é-
lektani tankényvek — hagyomdnyosan és — els6sorban az emlékezet pszicholdgidja
témakorében targyaljak. A 20. szazad elsé felében a pszicholdgiai alapkutatdst olyan
tudomanyos iranyzat uralta (behaviourizmus), amely empirikus vizsgalatait a tanu-
lasnak itt is targyalt, ,,szlikebb” értelemben vett formdira (nevezetesen a kondicio-
nalasra) korlatozta. A pszichologia elmélete és mddszertana az >50-es évek masodik
felétdl, a szamitogépek megalkotdsa és elterjedése utan kezdett az addigi szigoru
asszocidcids (inger—inger-, inger—vélasz) felfogasbdl az agyi reprezentdciokat is fel-
tételezd felfogas (a kognitiv 1élektan) felé elmozdulni. Lassanként a tanulds témako-
re is feloldodott az emlékezet témakorében. [7] A tanulds ebben az 4j szemléletben
nem(csak) asszociaciok elsajatitasa, hanem emlékezeti kodok, reprezentaciok tanu-
lasa, tarolasa, el6hivésa, vagyis belsé informaciofeldolgozas.
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Nem asszociativ tanulas

A nem asszociativ tanuldshoz a tanulds talan legegyszertibb formai tartoznak.
Esetiitkben ugyanis nem események (inger-inger, inger-valasz) kozotti
kapcsolatok elsajatitasa torténik, hanem egyetlen, ismétlédé inger hatasa
alatt annak az él6lénybdl kivaltott intenzitasa véltozik meg. [6] Ezeket
altalaban a tanulas legelemibb, a legegyszertibb allati fajoknal is kimutathato
tipusanak tartjdk. S6t, egyes értelmezések szerint még egyes novényfajok is
képesek ra (pl. a mimosa pudica levélzaré mechanizmusa. [8] Két ellentétes
valaszvaltozassal jellemz6 forma tartozik ide: a habituacio és a szenzitizacio.

A HABITUACIO

A habitudcid esetén a kivalto inger ismétlédésének hatasara csokken a va-
lasz eréssége, intenzitasa. [9] Ez egy, a hétkoznapi életliinkben is gyakran el§-
forduld, adaptiv jelenség. A kornyezet kevésbé fontos ingereirél fokozatosan
nem vesziink tudomast. Figyelmiink kézéppontjabdl kiesik a testiinket borito
szOvet tapintasa, a déli harangsz6 ismétl6dé hangja, a medence vizének elein-
te hidegnek érzett hdmérséklete.

Allatvizsgalatokban két, ingerre automatikusan megjelené vélasszal kap-
csolatban vizsgaltak a habitudcio (megszokas) jelenségét. Az egyik ilyen va-
lasz a megrezzenési (startle) reakcié, amit intenziv ingerek (pl. erés hanghata-
sok) valtanak ki. Az ilyenkor megfigyelhetd reakci6 az dllat ,,lemerevedése’,
illetve ,,megugrasa’, ami védekezési reflexként értelmezhetd. Leggyakrabban
patkanyokon vizsgaltak. Az erés inger ismétlédésének hatdsara a jelentkezd
valasz egyre kevésbé kifejezett, majd fokozatosan eltlinik, s végiil az allat nem
vesz tudomast a korabban 6t megriaszt6 ingerrdl. A masik gyakran vizsgalt
reakcié az orientdcios vdlasz. [10] Ez a kornyezet véltozasaira, az Ujdonsag-
ra, a megrezzenési reakciot kivalté ingereknél gyengébb stimulusokra adott
reakcid. Szokolov [11], [12] irta le, hogy ismétlédésének hatasara az inger
elveszti érdekességét a kisérleti allatoknal, habitualddik, az orientacios valasz
megsziinik. A habituaciés technikat eldszeretettel hasznaljak csecsemd- és
allatvizsgélatokban, melyek soran a vizsgélt alanyoktdl verbalis beszamolot
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— érthet6 médon — nem kaphatunk. [5] A jelenséget, melynek soran egy korabban
habitualédott ingert kissé megvaltoztatva mutatnak be, és valaszképpen az orien-
tacios (Gjdonsag) reakcid Ujra megjelenik, diszhabitudcionak nevezik. A kutatok a
diszhabituaciéra annak bizonyitékaként tekintenek, hogy a vizsgalt alany képes az
eredeti és a megvaltozott inger megkiilonboztetésére. Csecsemdk esetén a fiiggd
valtozo dltalaban a nézési id6: a habitualodott inger nem érdekli 6ket, nem nézik.

Diszhabituacid esetén a csecsemd tjra nézi a megvaltozott ingert. A habituacié lta-

lanos jellemz6i Mazur [13] alapjan:

— A habitudcié kialakuldsa fokozatos, a valaszcsdkkenés a folyamat elején a leggyor-
sabb, majd lelassul.

- A spontan felajulas jelensége: ha az inger, amihez az egyed hozzaszokott, egy ideig
nem jelenik meg, akkor a habitudlodott vélasz jra megjelenik.

— A korabban habitualodott, de tjra megjelent vélasz habituacioja gyorsabb lesz.
Minden egyes ujabb habituacié egyre gyorsabb lesz.

- Minél tultanultabb (erésebb) a habitudcid, annal gyengébb a spontan Gjra meg-
jelend eredeti valasz, anndl kevesebb jratanuldsra van szitkség az Gjabb habitua-
cidhoz.

- Kismértékii generalizacio kimutathatd: az eredeti ingerhez hasonld ingerek esetén
szintén csokken a valaszerdsség.

— Strtibben érkezé ingerekre gyorsabban alakul ki a habituacio, de gyorsabban
jelentkezik a spontan felujulas is.

A SZENZITIZACIO

A nem asszociativ tanulds masik tipusa a szenzitizdcié (érzékenyiilés). A szenzitizacio
tulajdonképpen a habituacidval ellentétes folyamatot jelent. Az él6lény dtmenetileg
felerdsiti egy szaliens, legtobbszor fajdalmas ingerre adott reakcidjat (Shettleworth).
[14], [15] A szenzitizaci¢ altalaban gyorsabban alakul ki, mint a habituacio.
Mig a habitudcié ingerspecifikus, vagyis hasonld ingerekre csak kismértékben
generalizalodik, addig a szenzitizacié hatasa daltalanos. Az aramiitéssel kialakitott
szenzitizacio esetén példaul a hatas kiterjed az azt kovetd startle-reakcidra is; az erés
hangra is fokozott megrezzenési valasz érkezik. Az él6lények dltalaban kénnyebben
irritalhaté allapotba keriilnek. Embereknél a startle-valasz mértékét a GBR-rel
(Galvanos Bor Reakcid), a bor vezetképességének a véltozasaval mérik. [16]
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Létezik a deszenzitizdcio jelensége is: ha az erés és fdjdalmas ingert
kozvetleniil megel6zi egy kevésbé intenziv hasonlé inger, akkor a szenzitizacio
meértéke kisebb lesz (prepulzus-gatlas).

A nem asszociacios tanulast két jelentds elmélet probalja értelmezni.

- A kettdsfolyamat-elmélet szerint [17] az ismétl6dd események mind a két,
azaz a szenzitizacids és a habitudcids folyamatot is elinditjak az él6lényben,
és a két hatas aggregdlt eredménye figyelhetd meg, ami els6sorban az inger
intenzitasatol, illetve fajdalomkelt6 hatasatdl fiigg.

- Oponens folyamatok elmélete [18] szerint érzelmi egyensulyra (sem-
legességre) toreksziink. Minden pozitiv érzelmi folyamatot egy negativ
kovet, és viszont. Az ingerek ismétlédésével azonban bizonyos valaszok
feler6sodnek, masok pedig meggyengiilnek.

Asszociacids tanulas

Asszocidcios tanulds esetén a tapasztalat hatdsara mar nem csak a kiilsé in-
gerre adott emberi/allati reakciéban torténik valtozas. Az élélény ingerek,
illetve ingerek és valaszok kozotti kapcsolatokat sajatit el. Az asszocidcids
tanulas legfontosabb tipusai: klasszikus kondicionalds; operans kondiciona-
las; és komplex tanulds. [6] A klasszikus kondicionalas 1ényege az események
(ingerek) kozotti kapcsolatok tanuldsa, az operans kondiciolassal pedig a vi-
selkedéses valaszok és kovetkezményeik kozotti kapcsolatot lehet elsajatitani.
[19]

A komplex tanuldssal, az egyszer(ibb tanulasi modellekkel (nem asszo-
ciacids tanulas, kondicionalas) nem kielégitéen magyarazhat6 tanulasi tel-
jesitményeket jelolik. Ez utobbiak leirdsara inkabb a kognitiv nézépont al-
kalmas, mely az egyedek el6zetes tuddsat és annak elmebeli reprezentdcidjat
is figyelembe veszi. A tovabbiakban elsésorban a két kondicionalas tipussal
kapcsolatos legfontosabb ismereteket tekintjiik at. A kondicionalas részlete-
sebb targyalasa megtalalhaté Csépe (2007) [4] 6sszefoglalojaban.
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KLASSZIKUS KONDICIONALAS

Klasszikus (pavlovi) kondicionalds a tankonyvi [6] definicié szerint akkor jon
létre, ha egy korabban semleges inger egy masik ingerrel valo ismételt egytitt jarasa
kovetkeztében asszocialodik ehhez a masodik ingerhez. Habar Edwin Twitmeyer
amerikai kutaté [4] korabban mar leirta a jelenséget, szisztematikus vizsgalatdba csak
az orosz fizioldgus, Ivan Pavlov kezdett, igy a klasszikus kondicionalds az 6 nevéhez
kapcsoldddan lett ismert e jelenség. Pavlov maga egyébként az emésztés folyamatait
kutatta, s6t, 1904-ben ezen munkaiért kapott Nobel-dijat. A kondicionalast, mint
tanuldsi torvényt csupan kutatasai ,melléktermékeként” fedezte fel. [20] Pavlov
szentpétervari laboratériumaban megfigyelték, hogy a kisérleti allatok (kutyak)
mar az etet6tal latvanyara nyaladzani kezdtek. A nyalképzdédést bioldgiai reflexnek
tekintették, melyet az ételek ize, illetve a szajiireg és szerveinek ingerlése indit el.

Vizsgalni kezdték a jelenséget, és a nyalképzédést mas ingerekhez (pl. csengéhang,

fény) is tarsitani tudtdk, vagyis az emészténedv szekrécidjat ezek az ingerek is

beinditottdk. Pavlov kialakitotta a klasszikus kondicionalds leirasara alkalmazott

fogalmi rendszert, mely a kovetkez6 [6]:

— Feltétlen inger (UCS): Olyan inger, amely egy adott valaszt automatikusan, tanulas
nélkil, 4dltaldban reflexesen kivalt.

— Feltétlen vdlasz (UCR): A feltétlen reflexben a feltétlen ingerre adott eredeti valasz.
Egy eredetileg semleges ingerhez kapcsolva a feltétlen vélasz az, amely feltételes
valassza alakithatd at (pl. nyaladzas).

— Feltételes inger (CS): Eredetileg egy semleges inger, vagyis a feltételes valasz kival-
tasara nem volt képes. A tarsitisok eredményeként egy feltétlen ingerhez
asszocidlva feltételes valaszt eredményez (pl. fény, csengéhang).

— Feltételes valasz (CR): Eredetileg ez volt a feltétlen valasz, amely a tréning sordn a
korabban semleges feltételes ingerhez kapcsolddott (pl. nyaladzas).

A kondiciondlasi probdk (az elsajatitasi szakasz) soran az eredetileg semleges
ingereket (CS) a feltétlen inger (UCS) kovette. Az ingerkapcsolatok elsajatitasahoz
rendszerint parositdsok sorozataira volt szitkség. A tanuldsi gorbe (a kondicionalt
valasz eréssége) meredeksége altaldban a parositasi szakaszok elsé fazisaban volt a
legnagyobb, majd fokozatosan csokkent. Amikor a prébak sordn a feltétlen inger
nem kovette a feltételest, a CR fokozatosan kioltddott. A kioltas nem jelent felejtést,
mert a feltételes valasz révidebb-hosszabb proban kiviili iddszak utdn a feltételes
ingerrel Ujra kivélthat6 volt. Ezt nevezik spontdn feltjuldsnak. [21]
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Inkabb a gatlas elsajatitasarol van szo, a reakcio Gjratanithatésaga is gyor-

sabb. [9]
Vannak olyan asszociaciok is, amelyeket az él6lények egyetlen tarsitassal is el-
sajatitanak, ilyen példaul az izaverzio: az allat (patkany) rosszullétét besugar-
zas okozza (UCS), az élményt mégis a rosszullét el6tt fogyasztott étel izével
kapcsolja Ossze; a tovabbiakban keriili azt az ételt. [22]

A Kklasszikus kondiciondlas egyébként altalanos tanuldsi elv az ideg-
rendszerrel rendelkezé allatok vildgaban. Viszont, bizonyos kapcsolatokat,
amelyek kozelebb allnak a természetes kornyezetitkben el6forduld viselke-
désekhez, konnyebben elsajatitanak. Ingerkondiciondlas az ujsziilotteknél
gyakorlatilag a sziiletést kdvetden azonnal kivalthaté [23], s6t, valdszintileg a
magzati 1ét kései szakaszaban is, amikor az idegrendszer érettsége mar elérte
a megfelel6 szintet. [24] Az érzelmek kondicionalhatdsagat, azaz a targyak,
emberek, ingerek érzelmi jelentésének klasszikus kondicionalassal torténd el-
sajatithatosagat John Watson és Rosalie Rayner hires-hirhedt , little Albert”-
vizsgalatukban mar 1920-ban demonstraltak. [25] Ebben egy 9 honapos kis-
fia azt tanulta meg, hogy féljen egy laboratériumi kisragesalotdl azaltal, hogy
mikozben jatszott vele, er6s hangot szolaltattak meg mellette. Az erds hang
altal kivaltott félelmi/megfagyasi reakcié kovetkezményei kevés szamu tarsi-
tas utdn az eredetileg semleges, s6t inkabb a kisfia figyelmét vonzo éllatra is
megjelentek.

A hatas egyéb ,,sz0r0s” textaraju dolgokra is generalizalodott. A félelem-
kondiciondlasnak nagy szerepe van egyes szorongasos korképek (PTSD, pa-
nik) kialakulasdban is. Ezek terapidjdban is sikeresen alkalmazzak a kondici-
onaldson (pl. ellenkondiciondlas, elarasztas) alapuld technikékat. [26]

A feltétlen ingerek (UCS) éltalaban bioldgiailag jelentds ingerek, valami-
lyen bioldgiai szitkséglet (pl. taplalkozas, folyadékfogyasztas) kielégitéséhez
vagy a fajdalom elkeriiléséhez kapcsolodnak. A feltétlen ingerek elérejelz6i a
feltételes ingerek. Bizonyos esetekben, ha feltételes ingerekhez tovébbi sem-
leges ingert tarsitunk, megfelelé szamu tarsitas utan ezek az Gjabb semleges
ingerek is predikcios jelentést szedhetnek fel, azaz énmagukban is képesek
lesznek el6rejelezni a feltétlen ingert, és ilyenkor megjelenik a feltétlen va-
lasz. Az ilyen tipust kondicionalast nevezik mdsodlagos kondiciondldsnak.
A masodlagos kondicionalas tartossagahoz szitkséges, hogy id6kozonként a
feltétlen inger is kovesse a feltételest.

Dunakavics - 2021/09.



Az emberi és a gépi tanulas

A nem asszociativ tanulashoz hasonldéan a kondicionalds esetén is létezik a
generalizacio és a diszkriminacid jelensége. Generalizdciorol akkor beszélhetiink, ha
a CS-hez hasonl¢ ingerek is kivaltjak a CR-t. Példaul, amikor galvanos bérreakciot
(GBR) hanghoz tarsitunk, a tanulds utin a valasz - a hasonldsdg mértékétcl
fiiggéen — magasabb és mélyebb hangokra is megjelenik. A diszkrimindcié a valaszt
kivélté ingerek tartomanyanak sztkiilését jelenti, és a differencidlis megerdsités és
kioltas eredménye. A vélasz csak a megerdsitett ingerekre marad meg, az azoktol
killonbozéekre kioltodik. Az el6bbi helyzetben emlitett GBR-valasz példaul csak a
megerdsitett hangra jelenik meg.

A blokkolds jelenségét Leon Kamin [27] irta le. Ha egy kondiciondlas soran
egyszerre tobb lehetséges jelzGingert (Kamin vizsgalataiban ez fény és hang)
haszndlnak szimultdn, akkor rendszerint a tanulds utin mindketté kiilon-
kiillon is képes kivaltani a feltételes valaszt (dramiitésre adott reakcio), habar a
valaszerGsség akkor a legnagyobb, ha a két inger az el6hivasi probaban is egytitt
szerepel (6sszetett CS). A blokkolds jelensége akkor figyelheté meg, ha a tréning
folyaman olyan szimultan ingereket haszndlnak, amelyek egyike (pl. a fény) mar
biztos feltételes kapcsolatot alakitott ki a feltételes valasszal (CR). Ekkor a fény és a
hang kombinacidjaval, mint dsszetett feltételes ingerrel hidba tanitanak, a feltételes
valasz a hangra gyakorlatilag egyediil nem lesz kivalthato — az el6zetesen elsajatitott
kapcsolat blokkolja az dsszetett ingerhez valé kondicionalast, ha az Gsszetett inger
valamely eleme korabban mar kondicionalddott a feltétlen valaszhoz.

A kondicionalds id6i kontiguitds elméletei szerint, amelyet maga Pavlov is
képviselt, az ingerek kozotti asszocidcid elsajatitasahoz sziikséges és elégséges
magyarazat a feltételes és feltétlen inger kozotti id6i egytittjaras (idéi érintkezés).
Ebben a keretben azonban nem értelmezheté a Kamin altal bemutatott blokkolas
jelensége, hiszen az Osszetett inger a masodik esetben is id6ben kapcsolddott a
feltétlen ingerrel, igy a tanulasnak a kontiguitas elve alapjan létre kellett volna
jonnie. A blokkolas jelenségét a kondicionalas tigynevezett kontingencia-elméletei
magyarazzak. Ezek szerint a tanulds soran asszocidciot elsajatité azt tanulja meg,
hogy a feltételes inger (CS) képes eldre jelezni a feltétlen ingert (UCS). A két inger
kozott csak akkor alakul ki asszociacid, ha a feltételes inger informativ, azaz a
feltétlen inger megjelenésérol el6rejelzé erével rendelkezik. A blokkolasi kisérletben
a mar elsajatitott kapcsolat alapjan az egyik inger (a fény) mar megbizhat6an elére
jelezte az dramiitést (UCS), igy a vele parhuzamosan bemutatott masik ingerhez (a
hangra) mar nem alakult ki asszociacio, hiszen az aramiités megjelenésére nézve
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az mar nem volt informativ. Rescorla [28] kisérletileg is bemutatta a kontingencia-
magyardzat erejét. Patkanyokat tanitott, ahol hangjelzés volt a feltételes inger (CS),
aramiités (UCS) volt a feltétlen inger. Két csoportot alakitott ki, mindegyikben
biztositott volt a feltételes és feltétlen ingerek kozotti id6i érintkezés, de hangjelzés
csak a kisérleti csoportban jelezte elére megbizhatdan a bekovetkezé aramiitéseket.
A kontingencia-alapu tanulasi szabalyt Rescorla és Wagner [29] formalisan is
megfogalmazta. Tegyiik fel, hogy egy vagy tobb CS és egy UCS kozotti asszociacios
kapcsolaterdsség valtozasat irjuk le. Az egyik lehetséges CS-t jelolje x. Ekkor egy
CS-UCS-tarsitas alatti asszocidcidsérték-valtozas az alabbi dsszefliggéssel irhatd le:
AV D= oc AV, ") és V U=V "+AV "
ahol,
- o a feltételes ingereket (CS) egyenként jellemz6 szaliencia-érték, az inger eréssé-
gével van kapcsolatban;
- Pafeltétlen inger (UCS) asszocidcios értéke, mindkettd 0 és 1 kozotti értéket vehet
fel, az inger er8sségével kapcsolatos érték;
- V_az x CS asszocidcids eréssége (prediktiv képessége) a feltétlen ingerhez, AV
pedig ennek a valtozasa egy tarsitds folyaman;
- A a maximalis asszocidcios erd, amit az UCS képes tamogatni. Ha az UCS jelen
van,
akkor rendszerint A = 1, ha elmarad A = 0, de értéke lehet 1-nél nagyobb is;
-V, pedig a feltételes ingerek dsszesitett elérejelzd (asszocidcids) ereje.
Az Osszefiiggés alapjan annak a feltételes ingernek né az elérejelzé ereje, amelyik
erds intenzitdsa és a A-V, -kiilonbség nagy, azaz az eddigi tapasztalatok alapjan a
CS-k kevésbé jelezték jol elére a feltétlen ingert (UCS), azaz a ,,meglepetés” nagy,
diszkrepancia UCS bekovetkezte és annak elvardsa (V, ) kozott.

OPERANS (INSTRUMENTALIS) KONDICIONALAS

Az operans kondicionalas [6] segitségével az él6lények azt tanuljak meg, hogy
kornyezetiikre hogyan képesek hatni (instrumentalis), azt befolyasolni (operans),
illetve azt is megtanuljak, hogy egyes viselkedésitknek mi a kovetkezménye. Az
instrumentalis kondicionalas sordn azok a viselkedéselemek fognak hasonld
szitudcidban megjelenni, fennmaradni, amelyek a célhoz kozelebb visznek. Ez a
tanulasi tipus az 4j viselkedésformak elsajatitasanak legfontosabb eszkoze.
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Az operans kondicionalasra épiilé6 mddszereket az allatok idomitasaban és az egyes
mentalis problémadk terdpidja soran is kiterjedten hasznaljak. [19] Az idomitani ki-
vant viselkedést shaping (formalas) segitségével, a kondicionalas elveit hasznalva,
fokozatosan kozelitik meg. A chaining (lancolas) segitségével pedig komplex moz-
gassorokat tanitanak meg az allatoknak. [30] A nevelésben a biintetés/jutalmazas
elve gyakorlatilag ezen alapul, és az emberiség mar a kondicionalas elveinek tudo-
manyos leirasa el6tt is ,,0sztondsen” hasznalta.

A jelenség els6 szisztematikus leirdsa és vizsgalata Edward Thorndike [31],
[32] nevéhez flizédik. Egyik uttoré vizsgalatdban macskat helyezett egy ketrecbe
(problémaketrec), melynek bizonyos reteszeire ralépve az allat kiszabadulhatott,
és hozzaférhetett a ketrec kozelében elhelyezett taplalékhoz. Thorndike azt figyelte
meg, hogy az allat eleinte nem célirdnyos, rapszodikus mozgasokat végzett (try and
error viselkedés), majd hosszabb-rovidebb id6 elteltével véletlentil a zarszerkezetet
kioldé elemére Iépve vagy hozzaérve kiszabadult, és elfogyasztotta az élelmet. A
helyzetet sorozatosan ismételve, fokozatosan csokkent az az id6, amelyet az allat a
céltalan exploracioval toltott, és egyre hamarabb produkalta azt a viselkedéselemet,
amely megnyitotta szimadra az utat az élelemhez. Thorndike a hatas torvényének (law
of effect) nevezte azt a jelenséget, hogy egy adott viselkedéses valasz megjelenésének
valdszintisége egy adott helyzetben megvaltozik (csokken vagy nd) attdl fiiggden,
hogy milyen hatasa, kovetkezménye volt a multban ebben vagy masik, hasonld
szituacioban. Diszkriminativ ingernek nevezte a szituacié azon jellemzgjét, amely
az allat szamara jelezte, hogy egy adott viselkedésnek milyen kovetkezményei
lesznek. Az allat igy egy inger—vélasz-asszociaciot sajatit el (SD -> R). A megerd&sités
(reinforcement) pedig az a folyamat, amelynek kimenete meghatarozza, hogy a
viselkedés valoszintisége hogyan valtozik meg. A viselkedés kimenetele, eredménye
a meger6sito. [32]

Burrhus Frederic Skinner a viselkedéslékektan (behaviourizmus) legfontosabb
elméleti és kisérleti kutatdja volt. A viselkedéslélektan az emberi és allati viselkedés
egészét magmagyarazhatonak tartotta a tanulds alapelvei (kondicionalds) alapjan.
Mivel a belsé mentalis folyamatok képvisel6i gyakorlatilag objektiven kutathatat-
lannak tartottak, nem is tartottak azok vizsgalatat tudomanyos feladatnak. Ezzel
szemben az emberi és allati tanulas kutatdsanak szigort moédszertanat dolgoztak ki
és alkalmaztak vizsgalataikban. [33] Ennek tipikus vizsgalati eszkoze a Skinner altal
tervezett és a rola elnevezett kisérleti apparatus, az Gn. Skinner-doboz (Skinner box).
Ebbe a dobozba, amely rendszerint atlatsz6 falu volt, a kisérleti éllatok jutalma-
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zasara (ételadagolod) és biintetésére (dramiités a padléracsban) alkalmas eszkozok
voltak beépitve. Az allat (rendszerint patkany vagy galamb) fény- és hangjelzéseket
is kaphatott, amelyek utan egy pedal egyszeri vagy tobbszori lenyomasa utan kap-
hatott valamilyen megerdsitd ingert (ételt vagy aramiitést). Skinner az un. szabad
operans paradigmat alkalmazta, az allat maga donthetett, hogy mikor és hanyszor
produkalja a megerdésitett valaszt (pedalnyomas), a megerdsitések a meger6sitési
tervnek megfeleléen automatikusan érkeztek. A valaszerésséget a pedalnyomasok
gyakorisagaval mérték és a kezdeti, alapgyakorisaghoz viszonyitottak. A kioltas je-
lensége — a klasszikus kondicionalashoz hasonléan - itt is kivalthato: ha a megtanult
valaszokat folyamatosan nem koveti megerdsités, a valaszgyakorisag ujra az eredeti
szintre esik vissza. [6]

Azt, hogy a tréning soran a megerdsité ingerek milyen elv alapjan és milyen
eloszlassal kovetik a kisérleti allatok vélaszait, a megerdsitési tervek hatdrozzak
meg. Aranytervek esetén az allatnak bizonyos szamu valaszt (pl. pedallenyomas)
kell produkalnia ahhoz, hogy jutalmat kapjon. Rogzitett aranyu megerGsitési terv
esetén fixen minden n-edik valaszt koveti, mig valtozd aranyu terv esetén dtlagban
csupan minden n-edik valaszt kéveti a megerdsités. Ebben az esetben tehat az egyes
megerdsitések kozotti valaszok aranya valtozd. Az id6- vagy intervallum-tervek ese-
tén két megerdsitési esemény kozotti intervallum van meghatarozva rogzitetten (fix
intervallum) vagy véltozodan (valtozo intervallum). A valtozo aranyt megerdsités al-
taldban nagyon magas valaszgyakorisagot, mig a valtoz¢ intervallumt meger6sitési
terv egyenletesen magas vélaszgyakorisagot eredményez. [4], [34]

A megerdsités generalizalddhat. Az elsajatitott valaszt nemcsak az eredeti diszk-
riminacios inger valtja ki, hanem a hozza hasonléak is. A diszkriminacié viszont a
valaszt kivalté ingerek sziikitését jelenti, ekkor rendszerint csak a kivant ingerekre
adott véalaszokat erésitik meg.

Az operans kondicionalas mai terminoldgidja szerint a megerdsités kifejezést
azokra a valaszokat kovetd kovetkezményekre hasznaljuk, amelyek novelik az adott
viselkedés megjelenésének valdszintségét. Pozitiv megerdsités, ha a meger6sités
valamilyen kellemes, apetitiv (étel, ital, figyelem) inger megjelenése. A megerGsités
negativ, ha a valasz névekedése valamilyen negativ (averziv) inger megsztinte (pl.
megfelelé szamu peddlnyomas utan megsztnik a fajdalmas dramiités). A viselkedés
valdszintiségét csokkentd ingereket biintetésnek (punishment) nevezik. A biintetés
»pozitiv’, ha a viselkedést valamilyen averziv (kellemetlen) inger koveti és ,,negativ’,

ha valamilyen kellemes inger megvonasaval jar. [34]
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Az elsddleges megerdsiték altaldban valamilyen alapvetd sziikségletet elégite-

"7

nek ki. A mdsodlagos megerdsiték ez elsddleges megerdsit6khoz kondicionalodnak
(klasszikusan), azokat helyettesithetik, sét, gyakran 6nallé megerésité hatékony-
saggal is birhatnak. Az emberek esetében a legfontosabb méasodlagos (tanult) meg-
erdsité a pénz és a dicséret.

Hasonl6an a klasszikus kondicionalashoz, az asszociacié kialakulasanak okaval
kapcsolatban is felmeriilt a kontiguitds vagy kontingencia dilemmaja. Skinner szerint
az 1d6i érintkezés (kontiguitds) a meghatarozo: a valasz kondiciondlasdhoz sziiksé-
ges és elégséges, hogy a megerdsités kozvetleniil kovesse. Az inkabb kognitivista
tanuldsfelfogas szerint a valaszok és kovetkezmények kozotti egyiittjarasokat
(kontingenciakat) kell felismerni. Seligman [35] megfogalmazasa szerint a va-
lasz csak akkor kondiciondlodik, ha az egyed ugy érzékeli, hogy a megerdsités az
6 valaszatol figg. Watson [36] vizsgélatdban mar a 3 honaposak is képesek vol-
tak elsajatitani a sajat mozgasuk és a fejitk f6lé szerelt jatékok elmozdulasa kozotti
egyiittjarasokat. Seligman [37], [38] kimutatta, hogy azok az allatok, amelyekben
olyan ,elvarasokat” alakitottak ki, hogy nem képesek kontrollalni a biintetést, a ké-
sGbbiekben nem is torekekszenek erre, egyfajta ,tanult tehetetlenség” alakul ki na-
luk, az daramiitést olyan helyzetben sem prébaljak elkeriilni, amelyben az tanulassal
elérhet6 lenne. Seligman [38] szerint embernél ennek a hozzaallasnak, ha kialakul,

szerepe van egyes pszichopatologiai allapotok létrejéttében.

/N4

Gépi tanulds, megerdsitéses tanulds

A gépi tanulas (mas néven statisztikai tanulds) egy mara mar klasszikussa valt de-
finicidja szerint azt jelenti, hogy egy szamitdgép tanul az E tapasztalataibol vala-
mely T feladat vonatkozasaban valamilyen P teljesitménymérték szerint, ha a T-ben
mutatott teljesitménye P-vel mérve javul E (tapasztalatok) eredményeképpen. [39]
Avagy a gépeknek azon képessége, hogy képesek azt is megtanulni, amire nincsenek
explicit modon beprogramozva. [40] Egy levélszemét- (spam-) felismerd program
esetén példaul T-feladat a nemkivanatos email-ek azonositasa. A tanitas folyamata
soran a szoftver az un. tréninghalmazban egyarant taldlkozik nagyszamu elfogad-
haté (ham) és kisziirendd (spam) szoveggel (tanité példanyok), ezek képezik a ta-
nuloprogram E-tapasztalat halmazat. Ezek alapjan tanulja meg a szoftver a bemenet
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[41] Géron, A. (2019): | két osztalyat megkiilonboztetni. Ilyen feladatok esetén a tanulds eredményét a pon-
Hands-on Machine tossag (a helyesen azonositott esetek aranya) mint teljesitmény-mérték alapjan lehet
izziﬁll}fez\ghﬂi;ku_ megitélni. [41] A gépi tanuldsnak mddszertani szempontbdl harom f6 iranyzata,
TensorFlow EO’Reilly megkozelitése van: felligyelt tanulas, tanulas feliigyelet nélkiil és megerdsitéses ta-
books.) nulds. Az els6 két tipust csak roviden tekintem at [41], mig a megerdsitéses tanulast

részleteseben is bemutatom.

FELUGYELT TANULAS

A korabban emlitett levélszemét-sziir6 feladat ebbe a csoportba tartozik. Feliigyelt
tanulds esetén a tanitd mintdban a példanyok ,,cimkézettek’, azaz a szoftver a tanulas
soran ,tudja’, hogy a halmazbol melyik példany spam és melyik ham. Tulajdonkép-
pen ez a cimkézés jelenti a feliigyeletet, hiszen az elsajatitand6 osztalyozds, a helyes
valasz ,,kivilrél” jon. Az osztélyozas mellett egy masik tipikus feladat a regresszio.
Az osztalyozas esetén az elvart érték (a cimke) egy kategoria, mig regresszid esetén
folytonos érték (azaz valds szam). A tanulds folyaman mindkét esetben a tanuld
rendszer kimenete és az elvart érték kozotti kiilonbség (a hibaérték) csokkentésére
torekednek, optimalizacids eljarasok segitségével. A legfontosabb algoritmuscsa-
ladok a feltigyelt tanulasi feladatok megoldasara: linearis és logisztikus regresszio,
szupport vektor gépek (SVM), dontési fak, random erdék, k-legkozelebbi szom-
széd-algoritmus és neurdlis halok.

TANULAS FELUGYELET NELKUL

Az ebbe a csoportba tartozé algoritmusok esetén a tanitds soran a rendszer a tani-
t6 példanyokat ,,cimkézetlentl”, azaz a célvélaszok, az elvart valaszok nélkiil kapja
meg. A gép tulajdonképpen az adatelemek kozotti dsszefiiggéseket, a rejtett struk-
tarat tanulja meg. A legfontosabb ,tanitd” nélkiili feladatok és algoritmusok: klasz-
terezési (csoportositasi) eljarasok, anomdlia és Gjdonsag-detektalas, vizualizacio és
dimenzidcsokkentés, asszociacids szabalytanulds.

Néha a gépi tanulas negyedik tipusanak nevezik az un. félig feligyelt eljarasokat.
[41] Ezek tulajdonképpen a feliigyelt és a tanité nélkilli eljarasok egyes elemeit
otvozik. A legfontosabb algoritmus az un. mélyvélekedés-halo (deep belief network).
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MEGEROSITESES TANULAS [42], [43]

A megerGsitéses tanulas elemei megtaldlhatéak a kozgazdasagi modellezés, a mii-
szaki szabalyozaselmélet és a dinamikus programozas egyes elméleteiben is. A meg-
erdsitéses tanulas egy, a kornyezetével folyamatosan interakciéban 1évé rendszer
miukodését modellezi. Az agens (a rendszer) célja a kornyezetbdl érkezé megerdsi-
tések (jutalmak) maximalizéldsa. A rendszerkornyezet-interakcio egy Markov-féle

dontési folyamatnak nevezett, 5 elemi matematikai modellel irhatd le:

1. dbra. Markov-féle dontési folyamat

state| [reward action
S; R, A,

R..,
_S.. | Environment

Forrds: [42]

A modell elemei:

- Séllapottér: s, s, ... (a kornyezet lehetséges dllapotai)

- A akciotér:a, a, ... (az dgens lehetséges akcioi)

- R megerésitések halmaza (a kornyezetbdl érkezé megerdsité szignalok)

- A kornyezet egylépéses dinamikéja: p(s; r[s, a) =P(S, =1, R =[S =5, A =a)
mindens; r, s, a-ra

- Diszkont rata: y (egyiitthaté a jovébeli megerdsitések jelenértékének kiszamita-
sahoz)

t+1

Az agens kornyezetét (s ) dllapotat a t-edik idészeletben észlelve valamilyen ak-
ciot (a) hajt végre. Ennek kovetkeztében a kornyezet p(s,, , r|s, a,) valoszintiséggel
egy kovetkezd s, dllapotba kertil (lehet ugyanaz mint s ). Ugyanakkor minden 1épés
utan r megerdsito jel is érkezik a kornyezetbdl, melyet az agens érzékel. A kovetkezd
a_ lépését a rendszer mér az 4j s dllapot alapjan vélasztja ki. A rendszer szdma-
ra nem ismert a kornyezet egylépéses dinamikajat alkot6 allapotatmenet-szabalyok
halmaza, illetve a kornyezetb6l érkez6 megerésitések eloszlasa. A megerdsités-hipo-

"o

tézis: az agens célja az Osszesitett kdrnyezeti megerGsitések varhato értékének (atla-
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"o

ganak) maximalizalasa. Egy adott 1épés kivalasztasakor a jévébeli megerdsit jeleket, azok bizonytalansaga
miatt, csak azok jelenértékén veszi figyelembe, vagyis a Y rata (0 és 1 kozotti érték) tényezével diszkontalja.

o

Az agens célja ennek a jovébeli diszkontalt kumulativ megerdsités varhaté értékének a maximalizalasa:
G =R +YR, +Y2R  +Y3R  +..

Attol fiiggben, hogy a kornyezetnek van-e ST végallapota, epizodikus vagy folytonos feladatrdl beszél-
hetiink. Az epizodikus (véges) feladatok tipikus reprezentansai a tarsas- és kalandjatékok; mig a folytonos
feladatok kozzé az 6nvezetd jarmivek irdnyitdsa, vagy a tézsdei értékpapirokkal valé online kereskedés
tartozik.

Ahhoz, hogy a rendszer elérje céljat, vagyis a varhaté megerdsitések maximalizaldsat, ,,ismernie kell”
azt, hogy a kornyezet egy adott allapota esetén milyen akcioval érdemes vélasztania, ezaltal milyen uj
allapotba kellene keriilnie. Politikdnak (policy) nevezik azt a szabalyrendszert, amely meghatarozza,
hogy egy adott allapotban milyen valaszt fog adni a rendszer. Sztochasztikus policy esetén 7(s,a) = p(als),
alaku szabalyok hatarozzak meg, hogy s allapotban az agens milyen valdszintiséggel valasztja az a akciot.
Minden policy-hez meghatarozhat6 a hozzd tartozo allapot—érték- és akcio—érték-fiiggvény. Az dllapot-
érték-fiiggvény adott policy esetén: v_. Ez minden allapothoz a kumulativ megerdsitések varhato értékeét
rendeli. v _(s) := E (G|[S, = s). Vagyis ebbdl az st allapotbdl indulva, milyen kumulativmegerésités-értéket
ér el az agens. Optimalis policy-nek (7*-nak) nevezziik azt a szabalyrendszert, amelyet ha az agens kovet,
akkor minden s allapotban v_(s) >= v (s) minden  policy esetén. Vagyis minden kérnyezeti éllapotban
legalabb ugyanolyan jé varhaté kumulativ megerdsit6 értékkel rendelkezik. Az optimalis policyt kovetve a
rendszer maximalizalja a kumulativ meger6sitések varhato értékét. Definidlhato egy akcido—érték-fiiggvény
is, melyet az dllapot—érték-fiiggvény kiszamitdsidhoz szoktak hasznalni. Akcié-érték-fiiggvény: q (s, a).
Ez adott policy kovetése esetén minden allapot-akcié-parhoz a kumulativ megerdsitések varhaté értékét
rendeli. Eszerint, ha az adott s allapotban az a akciot valasztja az agens, majd az adott m policy-t koveti,
akkor q (s, a) lesz a varhat6 kumulativmegerdsités-érték. Az optimdlis akcido—érték-fiiggvény (q_.) alapjan
meghatarozhato az optimalis llapot—érték-fiiggvény, és ezaltal az optimalis policy (%) is. Ha a kdrnyezet
allapotai diszkrétek és viszonylag kisszamuak, akkor a g* akcio—érték-fliggvény meghatdrozasdhoz jol
hasznélhato az un. Q tablazat:
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Q tdbldzat.

Q |a |a, |.. |a a

A sorok a allapotok, az oszlopok a lehetséges akciok, a cellakba a q(s,a)-értékek keriilnek.

A tablazat tobbféle algoritmussal ,.feltolthets”. A Monte Carlo-médszer epizddszimulaciokat alkalmaz:
bizonyos szamu epizodfutast general, ahol az egyes allapotokban az dgens az aktudlis policy-ja alapjan
valaszt akciét. Bizonyos szamu epizdd utan az egyes allapot-érték-parokhoz szimulalt értékek atlagai
kertilnek be a Q tablazatba. Ha a megfelel6 szamu epizdd adatait hasznaljuk fel, akkor a Q tablazatban
kapott értékek alapjan egy, az aktudlisnal jobb policy (") hatdrozhaté meg. A kdvetkezé menetben mar az
uj 7 policy alapjan fog az Gjabb szimulacio futni. Ha a szimulacio elég hosszu ideig tart, akkor a Q tablazat
értékei egyre inkabb az idealis q* optimalis értékeihez korrelalnak. Ahhoz, hogy a modell uj, esetleg
»jovedelmezébb” lehetdségeket is képes legyen kihasznalni, fontos, hogy ne csak a Q tablazat (az addig
elsajatitott tuddsa) alapjan kialakitott policy (") maximumanak megfeleléen valasszon akcidikat, hanem
meghatarozott (¢) valdszintséggel az alternativ lehetségek (Uj tapasztalatok) is kiprobalasra keriiljenek.
Az optimdlis policy megtalédlasahoz a meglévd ismeretek kiaknazasa (exploitation) és az Gj tudas feltarasa
(exploration) egyensulyara van szitkség. Azt mondtuk, hogy e-greedy policy-t (e-moh¢ stratégiat) kovet
az agens, ha 1 - € valoszintiséggel valasztja adott allapotban a maximalis Q-értékkel rendelkezé akcidt, és
e valoszintiséggel barmelyik lehetséges akciot. A Monte Carlo-mddszer gyorsabban konvergdlo valtozata
a Konstans-a MC, amely minden epizdd generaldsa utan frissiti a Q tablazat epizodban érintett celldit.

Az tgynevezett Temporal Difference (TD-, id6i kiilonbség) mddszerek még gyorsabb konvergenciat
tesznek lehetévé. Ezek minden lépésben frissitik a Q téblazat értékeit, az adott 1épésben kapott meger6-
sités (R) és a kovetkezd lehetséges lépés Q tabldzatbeli Q(S ,, a) értéke felhaszndldsaval. Gyakorlatilag
a legmodernebb megerdsitéses tanulasi algoritmusok mind TD-elv alapjan miikédnek. A legjelent6sebb
TD-algoritmusok a Sarsa-algoritmusok. Ezek egyik tipusa Sarsa(0)-algoritmus: ha a Q(S , a) lehetséges
1épést és tablazatértéket az aktualis policy alapjan vélasztja ki az agens.

A kovetkezd a Sarsamax (Q-learning): ha a Q(S,, a) az aktudlis dllapotbdl elérheté akcidk koziil
a maximalis Q-érték. A harmadik modell az Expected Sarsa: ekkor az 1j Q(S, A) kiszdmitdséhoz az
algoritmus a kévetkezd allapotbol (S ) elérhetd akciok Q(S | , a) értékének vérhatd értékét haszndlja.

t+1°
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Egyszertibb kornyezetek esetén a TD-algoritmusok jol mikédnek. Egy olyan
elrendezés esetén azonban, ahol a kdrnyezet akar tobb 10 000 allapottal is rendel-
kezhet, vagy folytonos az allapottér, illetve a lehetséges akcidk szama allapotonként
tobb szazas nagysagrendli, mar nem alkalmazhatdak. Az ilyen szitudciok kezelésére
fejlesztették ki az Gn. Deep Q Learning (DQN) algoritmust. [44] A DQN olyan
Q-learning algoritmus, ahol a Q-tabldzat helyett mesterséges neuronhaldzat segit-
ségével szamitjak ki/kozelitik az optimalis policy meghatarozasahoz sziikséges q*
akcio-érték-fuggvényt.

A mesterséges neuronhalok szoftverek, melyek a kiilonb6z6 matematikai figg-
vények approximacidjahoz, megvaldsitasahoz absztrakt neuronokat hasznalnak. Az
Osszekapcsolt neuronok rétegeket alkotnak, a rétegeket a neuronok kozotti kapcso-
latok kotik Gssze. A tanitds soran a rétegek kozotti kapcesolatok sulyai valtoznak, at-
tol figgben, hogy milyen mértékben jarultak hozza az elvart és a kimeneti értékek
kozotti eltéréshez (a hibahoz).

Hibavisszaterjesztésnek (back-propagation) nevezik azt az optimalizaciés mod-
szert, melynek segitségével a halozat stlyait a hibajeltdl fiiggéen tanitjak. Mas ar-
chitektaraju halozatokat hasznalnak a vizualis adatok feldolgozasara; ezek az un.
konvolucids halozatok. Id6i dimenzidval rendelkezé adatok esetén (pl. beszéd, sz6-
veg, idésorok) pedig un. szekvencialis halézatokat hasznalnak. [41]

A neuralis halokat altalaban feligyelt gépitanulds-feladatok megoldasahoz hasz-
naljak, a DQN esetén is regresszids feladatot (q* fiiggvény értékeinek el6allitasa) kell
megoldani. Az eljarast ismerteté mérnokok az Atari 2600 videojatékkal vald jatékra
tanitottak meg rendszeriiket. Mivel ennek a bemenete vizualis (a jaték pixelképe)
ezért a q*-értékek elballitasara tobbrétegli konvoltcids halozatot alkalmaztak. Az
algoritmus stabilitasa érdekében sajatos szerkezeti és miikodési elemeket alkalmaz-
tak. A rendszer a korabbi tapasztalatait elraktarozza, és az emlékeit a késébbi tanulas
soran is felhaszndlja. Szintén a tréning stabilitasa érdekében, a cél- és az eldrejelzett
q-értékeket, melyek kiilonbségét a tanuldalgoritmus hasznalja, nem ugyanazon ne-
uralis halozat kezeli. [44], [45]

A g-értékeket kihagyva, kozvetlenil az egyes allapotokhoz tartozé optimalis va-
laszokat, azaz az optimalis policy-t igyekeznek megtanitani az un. policy-alapu mod-
szerek. Ezek a tobbrétegt neuralis haldzatok a kornyezet egyes allapotaihoz a lehet-
séges akciok megjelenésének valdszinliségét sajatitjak el. A pozitiv eredménnyel jard
epizodokban megjelend valaszok megjelenésének gyakorisaga n6, mig a sikertelen

oz

sorozatokban megfigyelhet6 allapot—akcio-parok megjelenésének a valo-szintisége
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a tanulds soran csokkenni fog. Ennek elérésére tobbféle, a mesterséges intelligencia

mds teriletein is ismert optimalizacids eljarast alkalmaznak: hill climbing, steepest
ascent hill climbing, szimuldlt hiités, adaptiv zaj, kereszt-entropia és evoliicids stra-
tégidk. Sztochasztikus policy-k, tobbdimenzids és folytonos akcidterek esetén a
policy-alapti médszerek hatékonyabbak. A policy grdadiens mddszerek hasznossag-
figgvénylik maximalizalasara a gradient ascent optimalizacios eljarast hasznaljak,
ennek alapjan prébaljak megtalalni az optimalis policy-t. A legismertebb gradiens
modszer a REINFORCE. Az Un. actor-critic architekturaju modellek két halozatbol
tevédnek dssze. Az actor (cselekvd) — mint a mar emlitett REINFORCE - egy poli-
cy-alapu halozat, ez sajatitja el a valaszokat, vagyis a policy-t. A critic (kritikus) vi-
szont értékalapu (Q-értékeket tanuld) modszer, amelynek outputja segit az actornak
a valasztasai (a policy) értékelésében és optimalizalasaban. A két mddszer 6tvozése
gyorsabban konvergalo, stabilabb eljarast eredményezett.

A mélymegerdsitéses halok fejlédésének mérfoldkovei és alkalmazdsuk

Habar ezeket a technoldgidkat az élet szamos teriiletén haszndljak, a mélyhalds-
megerdsitéses tanulds (deep reinforcement learning) Gttér6 modelljei altalaban va-
lamilyen jatékprogramban elért teljesitményei alapjan lettek ismertek. 1992-ben a
TD-Gammon-program az ostabla (backgammon) jaték szamitégépes véltozatanak
megoldasara az idékiillonbség-algoritmust minddssze egy rejtett rétegli neuralisha-
16-kiértékel fiiggvénnyel egyiitt alkalmazta. [46] A szoftver a tréningje alatt 6n-
magaval mérkézve (kb. masfélmilli6 jatszma), mindenféle elére betaplalt ismeretek
nélkill tanulta meg haladé szinten a jatékot.

Szintén attorést jelentett 2013-t6l a DeepMind cég korabban emlitett deep
Q-learning algoritmusa. [44], [45] Ez a program 49, az Atari 2600 konzolos grafi-
kus jatékprogramon ért el a megerdsitéses tanuldson alapuld logikdjaval az emberi
teljesitménynél jobb eredményt. A tanulas bemenete mindvégig a jatékok aktualis
grafikus képe és a jaték egyes menetek végén kapott eredménye volt.

A DeepMind-hoz ezen a teriileten egy masik attorés is kothetd. [47], [48] 2017-
ban publikaltdk az AlphaGo Zero programjuk go jaték teriiletén elért eredményeit.
Habar mar a program egy korabbi véltozata, az AlphaGo [47] mesterséges jatékosa
is legyOzte az aktudlis go vildgbajnokot, az AlphaGo Zero volt az elsé olyan ver-
zi6, amely csak az 6nmagaval jatszott partik soran, mindenféle emberi szakérte-
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lem betaplalasa nélkiil sajatitotta el ezt az emberi képességeket meghaladé tudast.
A program megerdsitéses tanulas folyamataban neurdlis halézatot és a Monte Carlo
Fa-keresés-algoritmust alkalmazta.

A megerdsitéses tanulasnak szamos tizleti-ipari alkalmazasa van. Legismertebb
teriiletek az 6nvezetd jarmtivek iranyitasa, de meg kell emliteni a robotikat és a pénz-
tigyi kereskedéseket is. Fontos alkalmazasai vannak még az online marketingben,
chatbotok vezérlésében és az egészségiligyben is. Tovabbi fejlédéssel a felhasznalasok
kore csak szélesedni fog.

Mi az, amiben a gépi és emberi tanulas kiilonbozik?

Lathattuk, hogy az olyan, viszonylag sztlik tudas- és képesség-teriileteken, mint az
egyes jatékok (sakk, go), a gépi algoritmusok képesek meghaladni az emberi képes-
ségeket. Azonban attdl, hogy ezeket a programokat az emberi értelmet megkozelité
altaldnos intelligens rendszereknek tekinthessiik, még messze vagyunk. A gépi ta-
nulds nagyon lassi. A korabban emlitett AlphaGo Zéro példaul mig teljesitménye
elérte az emberi szakérté szintet, 3 tréningnap alatt kozel 5 millid go-partit jatszott
6nmagaval. A program egy korabbi valtozatdnak ennek a szintnek az eléréséhez még
hénapokra volt szitksége. Az AlphaGo Zero is tovabbi 40 nap tréning utan érte el
teljesitménye maximumat.

Embernél 20 és 30 ezer kozzé teszik a gyerek dltal a nyelvelsajatitas folyamata-
ban naponta hallott szavak szamat. [49] Igy a gyermekek évente 7-10 milli6 szavas
megnyilatkozashalmaz alapjan tanuljak meg az anyanyelviiket. A jelenleg legjobb
teljesitményre képes gépi tanuldson alapulé nyelvi modell, a GPT-3 tréningje alatt
100 milliard nagysagrendd szoveg-adatbazissal taldlkozott, vagyis 3-4 nagysag-
renddel nagyobb adatbézison tréningelték. [50] Igy képes bizonyos nyelvi feladato-
kat meglepé szinten, az emberhez hasonlé mindséggel teljesiteni. Azt, hogy a gépi
tanulashoz gigantikus szamu tréninghalmaz sziikséges, minta-hatékonytalansignak
(sample inefficiency) is nevezik. Ennek egyik f6 oka az, hogy a neuralis halot haszna-
16 rendszerek altalaban az ,,alapoktdl” tanulnak, azaz a kés6bb az elsajatitott tudast
reprezentald kapcsolati sulyok a kezdetekkor még véletlenszer(i értékekkel rendel-
keznek. A sulyok pedig a tanulas folyaman igen lassan, fokozatosan veszik fel a meg-
feleld értékeket. [51]

Dunakavics - 2021/09.



Az emberi és a gépi tanulas

Embernél és mas allatoknal is a tanulas mar a legkorabbi életkorban is vagy genetikailag meghataro-
zott vagy egy korabbi tapasztalatok altal el6formazott tudas bazisan mikodik. A fejlddéspszichologiaban
tobb ismeretteriileten sikeriil kimutatni a korai tudds hatasat a kiillonb6zé kisérleti feladatokban. Dehaene
(2020) szerint a tanulas lényege az, hogy elménkben a kiilvilag belsé modelljét, reprezentacidjat hozzuk
létre. Ebben a folyamatban a legfontosabb teljesitmények, amiben a gépi intelligencia még elmarad az
emberi tanulds mogott:

- nem képes absztrakt fogalmak elsajatitasara;

- nem képes egyetlen taldlkozas alapjan elsajatitani valamit (extrém adathatékony tanulas);

- nem rendelkezik a nyelv szisztematikussagaval, a gondolat nyelvével; mig az embernél a tanulas legfon-
tosabb médiuma a nyely, illetve a gondolkodas logikai strukturaja.

Tovabbi fejlesztésre van sziikség ahhoz is, hogy a gépek egyszer majd a metatanuldsnak nevezett képes-
séggel is rendelkezzenek, azaz képesek legyenek tanulni is megtanulni, és a megtanultakat tevékenységiik
kiilonboz6 teriiletein hasznalni.

U
@

Dunakavics - 2021/09.



2021/ 9.

ayics

5

Duna

54



HUSEYIN KORKUT *

Smart city application practices
in Turkey:
Challenges and opportunities

Abstract: There is a growing interest and literature in smart cities and various
aspects of smart city technologies. As one of the leading growing economies
of the world with a sizeable population, Turkey has been following this trend,
as well. In the last decade, many large and small cities have begun utilizing
latest technologies in the city services for the benefit of the residents. The
process began individually in major cities but today the central government
has become an integral part of this process by creating national smart city
strategy and action plan for the country. Majority of the smart city attempts in
Turkey are in the form of applying wireless and digital technologies to exist-
ing services which are generally limited to providing information or complet-
ing certain service transactions. The paper discusses smart city applications
in Turkey — Karaman, as the first example, Ankara, as the capital, Bursa, as a
metropolis, and also other cities, like Gaziantep, Sakarya, and Yalova, among
others, and gives a SWOT analysis on the base of the experiences.

Keywords: Smart city; Turkey; city services; applications; SWOT.

Osszefoglalas: A szakirodalom részérdl egyre nagyobb az érdeklédés az intelli-
gens varosok és az intelligens varostechnologiak kiilonboz6 aspektusai irant.
Torokorszag, mint a vilag egyik vezetd fejldd6 gazdasaga szintén koveti ezt
a tendenciat. Az elmult évtizedben sok nagyobb és kisebb varos kezdte el
hasznélni a vérosi szolgaltatasok legtijabb technoldgiait a lakossag érdekében.
A folyamat egyénileg kezd6dott a nagyvarosokban, de mara a kozponti kor-
manyzat is szerves részévé valt ennek a folyamatnak azaltal, hogy orszagos in-
telligens varosstratégiat és akcidtervet dolgozott ki. A torokorszagi intelligens
varoskisérletek tobbsége vezeték nélkiili és digitalis technoldgiak alkalmazasa
formdjaban valosul meg a meglévé szolgaltatasokon, amelyek altalaban csak
informdcidszolgaltatasra vagy bizonyos szolgaltatasi tranzakcidk végrehaj-
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Introduction

Technology has been the driving force of almost all changes and developments in
post-war period. In the same time period, urbanization movement also speeded up
and migration from rural areas to urban areas reached to record levels. It is reported
that 70 percent of the world population is expected to live in urban centers by 2050
while this rate was only 50 percent in 2010 and 30 percent in 1950 (Ates & Onder,
2019: 1). Management of these ever getting crowded urban centers became more
and more complicated over time. The situation became even more critical in the 21st
century with increasing concerns about uncontrollable irregular migration, global
warming and resulting climate change. Local resource allocation issues and decision
making process optimization efforts in local governments together with digitaliza-
tion in last twenty years introduced the concept of smart city where the cities in
a way are expected to behave intelligently in order to tackle with all the problems
brought by overcrowding and scarcity of resources such as water, land, roads etc.
This is believed to be achieved by the employment of digital technologies and arti-
ficial intelligence together with internet and social media. This move towards using
smart technology is actually not a choice but it is a necessity given the projected
rapid growth in urban populations over the next few decades. [1]

Continuously increasing technological advancements innovative solutions both
in terms of quantity and quality have strong transforming power on urban life. This
transformational approach of application of digital technology in all aspects of ur-
ban life is called as “smart city” and there is still an ongoing debate about the correct
definition of the term. European Commission defines smart city as a place where
traditional networks and services are made more efficient through the augmentation
of information and digital technologies for the benefit of residents and businesses
of the city. International Telecommunication Union (ITU) defines smart city as a
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sustainable and smart city where information and communication technolo-
gies are used in a sustainable and innovative way to improve quality of life,
competitiveness and efficiency of public services while paying attention to
improving economic and social life of current and future generations.

The term was first introduced in San Francisco in 2005. Since then major
cities in Europe and North America adapted the concept relatively fast and
developed many applications in the area. According to BCC Research, for
instance, it is reported that investments in smart city technology in North
America are forecasted to increase significantly (from approximately $120
billion in 2016 to $250 billion in 2021). More than half of the cities in the
world have already invested in smart city technology and other cities are in
line for implementation of their smart city transformation. Furthermore, in-
creased government support together with strong partnerships of local gov-
ernments with technology firms from private sector will carry the smart city
ideal to new heights.

The concept is based on the goal of governing and managing the city
based on the expertise and data without the need of human intervention
through participation and cooperation of all ecosystem stakeholders via well-
connected networks among all members of the city. In this concept, the city
is expected gain the ability to transform information obtained through the
smart city concept into economic, social and environmental benefits in order
to achieve sustainable development, competitiveness and environmental sus-
tainability. There is recent but extensive literature on smart city applications
and their outcomes in the world. More detailed information on existing lit-
erature can be found in Han-Kim (2021) [2] and Kazsnar-Hammad (2021)
[3]. For instance, smart transportation systems in Los Angeles were reported
to achieve 35 percent reduction in stoppings, 20 percent reduction waiting at
intersections, 13 percent decrease in travel time and resulting 12.5 percent
decrease in fuel consumption. Also, 70 percent savings were reported in elec-
tricity consumption in Oslo as a result of smart street lightening system. [4]
In Barcelona, trash levels are tracked online via sensors inserted in the trash
bins and thus trash collection services are optimized. In addition, smart water
spraying systems are used in the green areas and parks of the city in order to
conserve water. Sensors in the street lamps adjust the level of lightening with
respect to day light. [5]
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(6] Ministry of Most of the smart city projects in the world are realized according to city-based
Environmentand Ur- | gtrategic plans. London, Manchester, Dublin, Barcelona, Berlin, New York, Chicago,
banizati(,)n’ National Toronto, Sao Paulo and Seoul are among the best examples of these cities. Smart city
Smart City Strategy . . o

and Action Plan. 2019. | @Pproach has a dynamic structure by its nature and therefore motivation of smart
Pp. 25-27. city strategies also has changed over time. Smart city strategies can be explained
with three main motivations; economic, social and environmental motivations.
Main core of the motivation of smart cities were economic until 2013, but after this
date social and environmental concerns motivated the smart city strategies more. In
addition, there are two different approaches to smart city technologies; cooperative
approach and top-to-bottom approach where the first one emphasizes more partici-
patory involvement of various stakeholders, the latter emphasizes more on the push
by the governing authorities such as relevant departments of local governments. [6]

There are two main application methods found in the world when the most
prominent smart city models are analyzed. Some smart cities are built from ground
zero with the goal of being the leader or center of attraction in smart city technolo-
gies and some other are converted into smart cities by using their existing infrastruc-
ture through updating or renovating it. For instance, India has initiated an urban
modernization project with the name of “Mission of Smart Cities” in 2015 with the
goal of establishing 100 smart cities within five years, and the central government
allocated approximately $7.5 billion for the initiative. On the other hand, Singapore,
which has an advantage as being a city-state, invested around $1.6 billion in building
a national sensor network and initiated “smart nation” initiative in 2014. Singapore
also invested an additional $2.8 billion in increasing data storage capacity and Wi-Fi
coverage. The city also introduced “Artificial Singapore”, a three dimensional simula-
tion model where all vital statistical information about the city including census and
GPS data. This model can help to determine the potential impacts of any city deci-
sion on the outcome such as the impact of new buildings on air flow in the city or the
impact of bus schedule or routes on travel time. [6]

Turkish cities and their local governments has been closely following the devel-
opments in the world and some of them already stepped in and moved in the right
direction. Also, central government through its Ministry of Environment and Ur-
banization prepared and published its National Smart City Strategy and Action Plan
for 2020-2023 period. The plan is the first of its kind in Turkey and fourth in the
world. The plan aims to approach smart city vision from a holistic view and develop
strategies which are compatible and consistent across various regions of the country.
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The core of the plan focuses on the strategies of efficient, competent, sustainable and productive smart city
governance with the vision of sustainable and livable cities. This study aims to analyze the details and goals
of this plan as well as developments in Turkey in the area of smart cities and also to discuss the challenges
and opportunities faced by Turkish cities.

Advantages and Disadvantages of Smart City Applications

Smart city concept is actually not a completely new concept. Throughout the history, people have tried to
increase efficiency in the cities through the establishment of municipal service system and bureaucracy.
The whole idea was to increase the efficiency of resource allocation and improve the happiness and satis-
faction level of the residents in densely populated urban areas as people had to compete for scarce land,
housing, clean water, services and improved security. Smart city can be considered as the most modern
version of this need in the time of digitalization and artificial intelligence. In other words, smart city
concept is based on replacing the human element with the digital technology through computer assisted
systems.

Smart city concept can leverage communication and information technologies to enhance service
quality, well-being of residents, sustainability and economic development. Smart cities aim to maximize
the utilization of the technology in order to improve the service quality for the residents of the city. In
order to achieve this goal, the concept covers every possible area of municipal services where technology
is involved or can be introduced such as power grid management, transportation systems, illumination of
street lamps, traffic management, pollution control, crime prevention and waste management.

Smart city applications can reduce commuting times and congestion through optimized traffic signal
control, smart parking, and real-time management of public transportation. For instance, traffic conges-
tion is reported to decrease by 15 percent in Hangzhou, China thanks to the artificial intelligence based
traffic management software use. Chicago can be given as another example; city of Chicago, in other words
Chicago metropolitan municipality, created a mobile application that allows residents to make online pay-
ments, to view updated bus and train schedules and to track vehicles in real-time from their smart phones.
The mobile application works in all city public transit modes and thanks to this application using the city’s
transportation systems became easier for most residents. A report published by McKinsey Global Institute
claim that smart city applications have the potential to reduce traffic commute times significantly and also
help reduce health problems and crime rates by 10 to 30 percent.

Smart city technologies are vital and very essential for ensuring sustainability and alleviating envi-
ronmental concerns. Even though smart technologies are not perfectly environment friendly as they do
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not reduce the carbon emission to zero, they still help to improve the energy efficiency of the buildings
and urban installations, help to reduce air pollution with air quality sensors and better management of
renewable energy sources. They also provide cities with new tools to significantly reduce their ecological
impact. For instance, using air quality sensors around the city could provide data to track peak times of
low air quality and help to identify the causes of pollution. Then, smart technologies help to develop action
plans by delivering data analytics to the officials who are responsible for better air quality. Such sensors are
invaluable as they help to reduce air pollution significantly in populated cities and a significant reduction
in air pollution is expected to decrease pollution related diseases which cause death or hospitalization of
millions of people around the world each year.

Another potential benefit of smart technologies come from potential savings from water and electric-
ity systems. Today, water and electric systems cause substantial losses every year due to leakage, ruptures
and short-circuits. With smart sensors in water and electricity systems, smart technology allows cities to
quickly identify leaks in pipes, ruptures in lines and fix damaged segments in a relatively short time period.
This, of course, reduces the amount of water or electricity lost in the system and has the potential to cre-
ate substantial savings for both residents and the city. Smart electric grids also help power companies to
better identify times of peak usage and also outages as they provide two-way communication opportunity
between electricity providers and consumers. For instance, city of Cape Town in South Africa used smart
metering technology to deal with the water crisis at the time of which residents suffered for many years.
The smart meters deployed by the city tracked water usage for customers and relayed the data to accounts
of users. As a result, residents of Cape Town got a daily bill that displays their detailed water consumption.
After the smart metering pilot project launched, residential homes experienced a 40 to 60 percent drop in
water consumption. As it can be seen in this example, smart sensor technology together with data analytics
proved to be a viable solution to help conserve scarce natural resources.

Smart city technology can track the real time electricity use and help to economize the energy con-
sumption and this way it could benefit citizens as well as businesses. For example, smart meters aiming to
reduce unnecessary use of electricity are provided to the residents in Amsterdam. LED technology which
allows the real time management of street light use in New York to avoid excess use of electricity. Smart
technology is also extensively used in providing and improving urban security through the use of CCTV
cameras with Internet of Things (IoT) technology and Wi-Fi connection. Integration of social media plat-
forms allows residents to communicate with the city administration more effectively.

Technology is widely available to all classes of people today in all of the developed countries as well
most of the developing countries in many different forms. Use of smart phones and wireless or mobile
internet has been increasing continuously. As a result, residents expect their cities to deliver much of the
public services in user-friendly and digital forms. They also expect modern and intuitive websites, mobile
applications, online payment options and self-service portals. Cities which are behind in technological

60 Dunakayics - 2021/09.



Smart city application practices in Turkey: Challenges and opportunities

services are bound to lose their competitiveness and attractiveness while cities equipped with smart city
technologies will be focal point of future urban centers. These cities will provide their residents a connect-
ed citizen experience through their artificial intelligence assisted services and will experience increased
civic engagement and higher trust in their officials.

Increased public expenditure in smart city technology has potentially a large multiplier effect. As the
investment in smart city technologies becomes substantial, it has the potential to cause massive expansion
in gross domestic product growth because of the collaboration between private sector companies and local
governments to invest massive amounts of funds in smart city infrastructure and initiatives. Today, smart
city technology driven investments play an increasingly important role in increasing regional and global
competitiveness of the cities to attract new residents and businesses. Having an open data platform to-
gether with access to city information allows businesses to make informed and effective decisions through
the use of data analytics supported by integrated smart city technologies.

Smart city technology can also help cities in managing their infrastructure more efficiently. Roads,
bridges, railways and city buildings require massive spending for maintenance and repairs as they get
older. With traditional methods, it is hard and costly to detect structural problems or defects before an
accident or catastrophic event occurs. Sensors equipped with smart technology can help relevant city de-
partments with predictive analysis to identify areas that need to be fixed before there is an infrastructure
failure. Hence, smart city technologies present a massive opportunity for cities to save money and lives by
preventing catastrophic infrastructure failures.

Overall, smart city technology can make cities more efficient and effective in decision making process.
Advancements in data collection and handling of what is called as “big data” or “mega data” and increased
connectivity among the objects through Wi-Fi and mobile internet have allowed cities access to informa-
tion in a scale that has never been possible before. A well-structured data analytics strategy provides city
officials the ability to access and analyze a massive amount of information and reach meaningful insights.
Effective big data applications and strategies provide a city with information to identify high-risk areas so
that necessary precautions can be taken by the police. It also allows city officials to forecast and plan for
geographical expansion of the city and in terms of population growth so that the authorities can identify
trends in citizen interests, needs and concerns. Big or mega data and the IoT offer endless possibilities to
make better decisions. All these provide efficient management of city resources and cost savings for the
residents.

Finally, the smart city technology and its applications have the potential to improve labor force quality
of the city when extensive use of internet, digital technologies and social media, together with connectiv-
ity, makes the people in the workforce more technology oriented and skilled for the digital age. Such a
highly effective workforce is essential and critical for realizing an efficient smart city. Employing smart
technologies reduces the burden of manual for majority of the city employees. The advancement in au-
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tonomous agent capabilities, mobile devices, bots, and sensors allow city employees to direct their efforts
towards more strategic moves and reduce the amount of time they spent on the day-to-day manual opera-
tions. Smart cities can also transform the work environment by streamlining manual processes and giving
employees more opportunities to utilize their full potential and at the same time also providing citizens
with improved services.

However, despite clear benefits of smart city technologies, smart city applications have two obvious
problems; data security and the issue of potential personal data abuse of authorities. Even though security
companies develop various tools and software solutions for data theft almost every day, their counterparts
are also finding new ways to steal personal data and misuse the information obtained from individuals.
Not surprisingly, increasing use of smart technologies will require extensive use and storage of individual
data by the city authorities. It is not clear who will be responsible for the general security of the personal
data and how the individuals will be compensated in the case of data theft and resulting financial losses.
In addition, it is almost impossible to create a perfect safe-guarding system to prevent usage of this data by
the authorities to control and manipulate the public for political gain. It is still very fresh in public mind
what happened with Facebook and Cambridge Analytica scandal during the 2016 U.S presidential elec-
tions. The public mistrust continues to shadow all efforts to promote smart city technologies.

Smart City Applications in Turkey

The world has changed a lot since the beginning of revolutionary changes in digital technology and result-
ing boom in communication industry. Inventions and innovations took years and even decades to spread
around the globe in the past as new technologies slowly diffused into far corners of the world in the time
period after the industrial revolution. For instance, the first steam engine locomotives carrying passengers
began operating in 1825 in England, then in 1830 in the U.S and in 1858 in Turkey but it took almost an
eighty years for it to reach African continent. It took even more than 150 years to reach railways to far
corners of the world as the railways require substantial initial investment and large economies of scale.
However, cell phone technology and internet which were introduced in the consumer market mainly in
late 1990s took only a decade to spread and penetrate almost all corners of the world. Today, thanks to
the information technology revolution, any small invention or innovation can find its way throughout the
world within few years or even few months.

The same trend can be observed with smart city technology as well. Local administrations along with
other class of organizations are more and better connected with the world and constantly looking for bet-
ter practices and tools to adapt. Even though, the smart city concept is a relatively new phenomenon, it
rapidly developed and spread around the world including Turkey. In a sense, it is not really surprising to
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see that local governments have been working to include more and more technology
in their services as it is done by every organization. After all, it is expected that smart
technologies and artificial intelligence are already in our cars, homes and surround-
ings in many different ways than we can even imagine or notice. In other words,
smart city technologies are rather ordinary and far from being revolutionary as they
are natural results of technological transformation of our lives and world in last 30
years along with digital transformation and revolution.

Consequently, transition from traditional city to smart city began with the in-
troduction of computer technology and digitalized decision making process in early
1990s long before the official definition of smart city was made and it continued
to develop with the introduction of municipal websites, e-government and social
media channels of the municipalities. Today, majority of the local governments have
these services by default. However, in order to deserve the label of smart city, a city
must have much more than these; the city should integrate smart technologies con-
trolled by artificial intelligence into its service infrastructure.

There are significantly lower number of smart city projects in Turkey compared
to European countries and the United States. Lack of funding and qualified human
resources are considered to be main issues for Turkey. The lack of GIS infrastructure
is another challenge as only three percent of municipalities have completed their
GIS infrastructure works or implemented GIS systems. Even though the first official
and intended attempt towards smart city in Turkey was initiated in Yalova in early
2000s in conjunction with “informatics valley” project, the first true example of such
integrated smart city attempt in Turkey began in the city of Karaman in Central
Anatolia with the leadership of Turk Telekom in 2015. Yalova informatics valley
project was not a smart city project alone but rather an initiative of eco-technology
center base together with the application of smart technologies.

There are also few other applications of smart city technologies in Turkish mu-
nicipalities in between these two examples worth mentioning. The project also in-
cluded smart water control systems as well as smart meter readers which allows
more efficient use of energy sources. The system is also called as “Smart City Au-
tomation Project” or shortly “SCAP”. [7] Various unconnected SCAP projects are
underway in many major cities in Turkey. For example, in Istanbul, data analysis
center compatible with international standards was established in 2017 by the met-
ropolitan municipality of greater Istanbul. The smart system in Istanbul includes
waste management in connection with on vehicle IoT, mobile traffic data sharing,
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smart city applications for handicapped residents, in-home care and online health
applications. Fatih district municipality in Istanbul introduced the first web-based
GIS application in the world which allows three dimensional queries and analysis
of buildings and structures to make comparisons with on-going projects. The same
municipality also added the augmented reality application into future smart city pro-
jects and it is expected to be realized soon. With the mobile application of the mu-
nicipality, it is possible to track 20 different type of cleaning activities and the system
is fed via real-time data. [8]

In Ankara, the municipality began measuring the traffic density in some major
intersections and smart intersection practices in few of these intersections. In addi-
tion, the greater Ankara municipality and some district municipalities already has
tracking and control systems in trash collection trucks and trash bins. Also, an auto-
mated fire control command center is established though it does not have advanced
tracking ability or capacity yet. Finally, the public bus authority has a GPS tracking
system which allows to inform residents about the actual location of the busses as
well as the estimated arrival time of the busses to the bus stops. [9]

Izmir has most advanced intelligent transportation systems (ITS system) in the
country. Full Adaptive Traffic Management System to include: full adaptive intersec-
tions, on-line traffic density maps for passengers/drivers, traffic lights specified for
disabled people including talking lights, enforcement system to track speed/park-
ing/lights etc. A project, funded by World Bank, is continuing to be installed and
e-payment cards to be used in all transportation modes, including ferries, busses,
train, and metros (U.S Department of Commerce).

The greater Bursa metropolitan municipality has introduced many smart features
in the last decade in order to transform its services. The municipality established a
Tier-3 certified data center and improved its fiber-optic network infrastructure. The
municipality introduced personalized travel card management system along with
GPS feature, online announcement/commercial tracking system, camera-assisted
vehicle tracking system. The city also introduced a service called “love chip” system
for patients with Alzheimer disease and mentally handicapped residents in order to
make it easy to follow and find them in case they are lost in the city. This way, relative
of patients can track them for 24 hours. Moreover, the city introduced in-house care
tracking system, online audio guide feature for city museums, location-based SMS
information system, three-dimensional mobile-based tourist map, synchronized
traffic lights which is also called “green wave” system, municipality building lighten-
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ing system, smart traffic control center, smart excavation (residuals) tracking sys-
tem, smart medical waste collection system, smart fire detection and alarm system,
and switchable road signs. In addition, the municipality administration continues
to work on additional smart projects such as IoT-elevator tracking, smart bench
with solar energy, smart street from end to end, smart parking and smart digital
library projects. [7]

Many other smaller cities also began their smart technology initiatives. For ex-
ample, ITS systems are utilized partially in Eskisehir while they are mostly being
installed and being utilized. Konya established dynamic intersections at certain
places, information system on traffic density using cameras only without any sen-
sors and with intersection control mechanism that is capable of controlling the traf-
fic light with a feature allowing emergency vehicles to be able to change the light,
and intelligent public transportation system. Mardin has smart bus stops and smart
intersections while tracking systems for busses are still in planning phase. Kahra-
manmaras introduced mobile park meter system and Gaziantep installed smart bus
stops and systems to enable smart phones to inform passengers and drivers. Gazi-
antep also installed systems enabling disabled people to use transportation systems
without any assistance. Sakarya initiated tracking system for busses and Yalova has
smart bus stops. Kars has plans to install smart bus stops and information system for
disabled passengers. Edirne has plans to use enforcement system to track and send
bills automatically drivers not obeying traffic rules. Manisa has a payment system
for public transportation allowing residents to pay using their smart phones (U.S
Department of Commerce).

As it was mentioned above, the only truly smart city project of Turkey is in Kara-
man with the involvement of Turk Telekom which is essentially still a state-owned
telecom company. Karaman integrated smart city projects includes around twenty
smart city applications like traffic control system, sensors, IoT components, bulk
message feature, smart parking systems, data centers and operation center. The de-
tailed list of Karaman smart city applications are given below [10]:

- Smart city administration platform - Neural center of the smart city,

- Smart stations for busses and rail systems — Designed to reduce waiting times and
optimize the transit system,

- Security camera systems on cloud - 24 hours online and recordings are open to
all citizens,
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— Aerometer on cloud - Helps city officials to measure the temperature, humidity and noise,

— Wi-Fi connection centers — Provide free and secure wireless connection to all residents,

- Smart intersection system — Provides priority pass to emergency vehicles, optimizes the waiting time in
the intersections and reduces the carbon emission and fuel consumption,

— Patient tracking system — Helps to diagnose residents’ health problems earlier,

- Common SMS system - Used to send information or warning messages to all residents or selected group
of residents,

- Smart home or office management system — Includes security solutions for homes or offices connected
through remote access by the smart city system,

- Smart parking system — Reduces the time spend for parking spot and improves parking services,

— Smart lightening system — Conserve energy by centralizing the public area lightening,

- Handicapped services — The system helps especially blind residents to find their ways in public spaces,

- Multimedia pay phones - New generation payphones which allow audio and video calls,

- Information kiosks - Provide visual information for residents and tourists in various languages,

- Touchpad information tables/kiosks — Provide platform for residents to apply or get various public ser-
vices,

- Remote irrigation systems — Provide efficient and water-conserving irrigation and fertilization for city
parks and green areas,

- Smart lost & found system — Provide fast and efficient system to locate and find lost persons, pets and
items,

- Smart waste machine — Helps to recycle waste more efficiently and also keeps tracking down the waste
collection areas,

— Smart waste collection system — Optimizes trash and waste collection through smart sensors,

- Traffic management system — Increases safety and helps to enforce traffic rules and regulations,

— Meter reading system — Makes the centrally located meter reading easier and also helps the authorities
to deal with illegal use of water, electricity and natural gas more effectively,

— Panic button — Allows residents to call an ambulance, fire fighter or police officers in case of an emer-
gency,

— City services center — Controls all smart applications and services provided by them and helps to iden-
tify any issues quickly.

A similar project is planned for Antalya with the introduction of 22-kilometer long free Wi-Fi region
and free internet in public transportation. It is projected that 40 percent reduction in carbon emission,
30-35 percent reduction in irrigation expenditure, 25 percent reduction in commute time and also 60
percent reduction in traffic related accidents as a result of smart bus stops, smart street lightening, smart
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irrigation systems and smart health services. [11] A survey on applications of smart
city by municipalities was conducted in 40 municipalities in Turkey in 2013 found
that majority of the participant municipalities implemented smart city technologies
on municipal services and transportation while very few had applications on energy
or water. A newer survey conducted with 327 municipalities in 2019 by the Ministry
of Environment and Urbanization reported that 80.1 percent of the municipalities
participated in the survey had no smart city strategies and the ratio was not too dif-
ferent for greater area metropolitan municipalities compared to smaller province
center or town municipalities. This is a clear indication that there is a nationwide
push for the implementation of smart city vision of the central government. [6]
There are many obstacles in applying smart technologies in Turkish cities even
though the importance and potential of smart technologies are well understood and
accepted. The most obvious obstacle is the lack of vision of elected officials and bu-
reaucrats. There are also other obstacles like lack of sufficient funds, lack of knowl-
edge and experience in information technology use, and failure to include residents
in participatory process. There are certain risks in the process for Turkish munici-
palities as the smart technology concept is relatively new and still at development
stage. Therefore, a well-constructed risk management plan may be needed to allevi-
ate or remove the risks which requires the cooperation of stakeholder institutions.
[12] Using the information provided in Giirsoy (2019) [13] and the report prepared
by Informatics Association of Turkey (TBV) about smart city assessment of Turkey
in 2016, current situation of smart technology transformation of Turkish cities is
evaluated with the following SWOT analysis:
Strengths:
- High rate of young population
- High election turn out rate and political participation
- High urbanization rate
- High rate of mobile device and social media usage
- Wide coverage and variety of e-government applications
- Relatively new and available technological infrastructure for smart city applica-
tions

Weaknesses:
- Lack of basic vision and strategy
— Arbitrary decision making process by the authority
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- Lack of coordination and cooperation among the institutions

- Problems in the amount and variety of financing

- Regulation and bureaucracy related issues

- Unwillingness to share data among institutions

- Lack of sufficient academic studies, especially data oriented studies, in the area

Opportunities:

- Being still in the early stage of technological transformation

- Ongoing urbanization process and continuous urban transformation or gentrification
- Ongoing sensitivity about security and safety

- Strong demand for more savings, green areas and better environment

- Being in the early stage of smart technology use

Threats:

- Increasing energy needs and demand

- Unequal distribution of wealth among individuals and regions

- Bureaucratic and political barriers

- High level of external dependency on technology

- Cyber security issues and weaknesses

- Being technology oriented rather than citizen oriented in the smart city applications

Conclusions

There is a growing interest and literature in smart cities and various aspects of smart city technologies. To
certain extent, this interest is not surprising and it is understandable. Urban centers are ever growing both
in numbers and population size. Technology is driving daily life. Therefore, it is logical and understandable
to see the technology more and more in ever day life of the residents. As cities are founded based on the
promise of division of labor which means more eflicient use of resources, and that of more security and
safety; it is inevitable to use smart technologies in all possible aspect of the city life to reach that promise
of efficiency and security.

As one of the leading growing economies of the world with a sizeable population, Turkey has been fol-
lowing this trend in the world. In the last decade, many large and small cities have begun utilizing latest
technologies in the city services for the benefit of the residents. The process began individually in major
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cities but today the central government has become an integral part of this process by creating national
smart city strategy and action plan for the country. Of course, having a strategy or plan does not guarantee
the success but it is still a step forward in the right direction. In addition, it shows the level commitment
form the central government in assisting local administration both financially and legally. However, these
developments already, in a way, prove that the actions in smart city transformation are driven by top-to-
bottom approach in Turkey.

Majority of the smart city attempts in Turkey are in the form of applying wireless and digital technolo-
gies to existing services which are generally limited to providing information or completing certain service
transactions. They can be classified as relatively primitive changes by some especially when they are com-
pared to smart city technologies in Dubai, Barcelona or Singapore. Though this may be true in most cases,
it is still important for Turkish cities to initiate these attempts in order not to fall far behind from the rest
of the world. With high ratio of young population who are very familiar with the latest technology, Turk-
ish cities have a big potential to adopt their citizens to smart city technologies. This can be achieved faster
and better by involving citizens in the decision-making and adaptation process of smart city technologies.

It can be seen that majority of smart city applications in Turkey are quite similar. In a way;, it looks like
cities are copying each other when it comes to smart city applications. Central decision makers and local
municipal authorities should understand and accept that cities are not same. Therefore, it may be more
reasonable and feasible to have different smart city strategies for different cities. Resident profile, economy,
culture, infrastructure capacity and geography of the cities should be considered when establishing strate-
gies for them. Also, the smart technologies should not only focus on economic impacts but also should pay
more attention to environmental impacts and sustainability of the city resources.

The benefits of smart city transformation are clear. However, it should be noted that it is not without
its challenges or obstacles. The biggest obstacle is how to deal with private or personal data. By definition,
once the city involves various technologies in the life of residents to improve their life, the very same tech-
nologies are going to collect and store a lot of direct or indirect information about the users of the services.
This data can be misused to take advantage of the people or it can be used to manipulate the public opinion
or choices. So far, there have been no effective and proven method to deal with these potential issues of
misuse. Involvement of central governments may give comfort to some citizens to certain extent, however,
the issue is still a problematic one in case the civilian government authorities might have authoritarian
tendencies.
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