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ElGszo

LAz egyszerliség a legnagyobb kifinomultsdg.”

Steve Jobs

A konyv témaja az oktatdselmélet (Educational Theory), az informatika (In-
formatics) és az ember-szamitogép interakcié (Human-Computer Interaction,
HCI) teriiletek metszetében helyezhetd el.

A szlikebb értelemben vett teriileteket meghatdrozva az oktataselméleten
belll a digitalis pedagdgia (Digital Pedagogy), az informatikan belil az alkalma-
zott informatika (Applied Informatics), illetve az ember-szamitdgép interakcid
terlleten beliil a felhasznaldi élmény kutatasok (User eXperience Research) har-
masa, amelyek mélyebben érintett részterlletek. A harom diszciplina metszet-
halmazaba helyezett teriilet az oktatastervezés (Instructional Design), amely —
online korunknak megfelel6en és a jelenléti oktatas hatderejének ismeretében
—a hibrid megoldasokra fékuszaltan kerdil targyalasra (Hybrid x Instructional De-
sign, HxID). ElsGsorban a digitalis platformokra értelmezett vetiilete, ezek ter-
vezése érdekes szdmunkra.

Az interdiszciplinaris keret globalis teriileteinek részmetszeteit tekintve a
kovetkezd dgazatok hatarozhatok meg: Oktatdaselmélet és informatika metsze-
tében az Oktatastechnolégia (Educational Technology, EdTech) terilet, az Ok-
tataselmélet és HClI metszetében a Tanuldi élmény tervezés (Learning eXperi-
ence Design, LXD), mig az Informatika és HCI metszetében az Emberk&zpontu
szamitastechnika (Human-Centered Computin, HCC) teriletek tehet&k.

Az online tananyagok felhaszndlékozpontu, ergonomikus tervezésére egyre
nagyobb hangsuly helyezédik napjainkban (National Academies of Sciences,
2018; Mangaroska—Giannakos, 2018; Cennamo—Kalk, 2019), a digitalis tanulasi
platformok fejlesztése, és az azon vald tanulds hatékonysagvizsgdlata el6térbe
kerdlt (Jain et al., 2019; Elbyaly—Elfeky, 2023; Karl et al., 2024; Chanaa—El Fad-
douli, 2024), ezzel egyidejlileg az elektronikus tanulasi kdrnyezetek valtozasai
mintegy Ujraélesztették, megfrissitették az oktatdstervezés fogalmat és digitalis
dimenzidba helyezték annak értelmezését, amely Ujfajta modszertanok kialaku-
Idsat is eredményezi.
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A pandémia id&szaka altal kialakult varatlan és kéretlen helyzet hivta életre
a digitalis munkarendi oktatas gyakorlatat, amely el&szor sokféle kihivassal, ké-
sGbb tapasztalattal szolgalt. A Covid-19 jarvany utani idészakban szamos oktaté
kialakitotta a hibrid tanitasi-tanuldsi gyakorlatot, amelyben a kontakt oktatasi
tevékenység mellett a digitalis térben mar készen és (sok rendszer esetében)
ingyenesen hozzaférhetd tanuldstamogatd innovativ technoldgiai repertoar
hasznalatat alkalmazta (Pap et al., 2021).

»Hibrid oktatdsi kérnyezet alatt egy olyan adottsdgrendszert értiink, amely-
ben a tradiciondlis oktatdsi rendszer inkluziv mddon tartalmazza a digitdlis tech-
noldgia és mddszertan bizonyitottan hatékony elemeit, és optimdlis tanuldsi
eredményeket biztosit a tanuldk/hallgatok szémdra, hely- és idéfiiggetlen di-
menzidban.” (Racsko—Kis-Toth, 2022, 185).

Ebben kulcsszerepet kapnak a didaktikailag jol felépitett, megfelel§ tartal-
mak és optimalis tudaselsajatitast tdmogatd digitalis platformok, amelyek fel-
hasznaldi élményét meghatarozza azok tervezésének és fejlesztésének madja
és eszkozrendszere (Prantner, 2015a, 2018a, 2018b, 2024). E terllet modszer-
tana az elmult évtizedekben szdmos innovativ apparatussal béviilt, tobb tudo-
manyterilletet 6tvozve (pszicholdgia, informatika, kommunikacid) a verseny-
szféraban kulon dgazatta fejlédott (UX-UI tervezés, UX Research), azonban az
oktatds teruletére ezek a gyakorlatok még nem kell6en integralodtak.

A kotet problémaaktualizéldssal indul, amelynek keretében eljut a hibrid ok-
tatas-tanulas fogalomkor értelmezéséig, és az ennek megfeleld valtozo tanulasi
kornyezetbe agyazottan fogalmazza meg a tanuldstamogato digitalis felliletek-
kel szemben elvart kovetelményrendszert didaktikai, szoftverergondmiai és in-
formatikai aspektusokbdl.

A monografia taglalja a téma neveléstudomanyi vonatkozasait, tébb szem-
pontbdl vizsgalja a hatékony tanulas fogalmat és bevezet az oktatasi kornyeze-
tek fogalomkorébe, illetve a modern/progressziv tanuldasmaodszertanokat is tar-
gyalja. Ezeken tul 6sszegydijti és ajanlast tesz a hibrid tanulasi kornyezet dsszet-
v@ire didaktikai és digitalis pedagdgiai vonatkozasban els6sorban a digitalis plat-
formok kialakitasara fokuszalva.

HCI teriileten (Katona—Kovari, 2023) bemutatasra kertlnek a UX-UI terve-
zéssel kapcsolatos folyamatmodellek, iranyelvek, heurisztikak, médszertanok és
e terlletre vonatkozo elvarasok, tovabba leirasra kertl egy kritériumrendszer,
amely a hibrid tanulasi kornyezetek tervezése és létrehozdsa soran meghata-
rozo lehet.
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Végil a kotet feltarja, hogy informatika szempontbdl milyen elvarasoknak
és szabvanyoknak kell megfelelnie egy hibrid lehet&ségeket biztositd, digitalis
tanuldstamogato platformnak, mint példaul a biztonsagnak, a reszponzivitasnak
(eltér6 képernyémérethez alkalmazkodd megjelenés), az akadalymentességnek
(WCAG irdnyelveknek valé megfelelés), a multimodalitasnak és a kereshet8ség-
nek. Informatikai szempontbdl megfogalmazasra kerl a hibrid tanulasi kdrnye-
zetek kdvetelményei.

A kotettel az akadémiai, elméletkdzpontu, didaktikai szemléletet és a UX-UI
tervezésre és agilis szoftverfejlesztésre jellemzd, innovativ piaci gyakorlatot ki-
vanom kozeliteni egymashoz a tanuldstamogatd digitalis platformok tervezésé-
nek-fejlesztésének vonatkozasaban. Véleményem szerint a két szféra szinergi-
kusan erésitené egymast az oktatastervezés (Instructional Design, ID) teriiletén.
Nem csak hazai sajatossag az oktatasi és a UX-Ul tervezGi szféra éles elkiloni-
Iésének problémaja. Jason Braun az Instructional Design kapcsan olyan kapcso-
lati hianyossagrdl ir, amelyet nemzetkozi viszonylatban is altalanos probléma-
ként azonosit (Braun, 2025).

Ha e két vilag és ezek szakemberei kdzott kénnyedebb és természetesebb
egyuttmlkodés volna, akkor élményszeriibb, hasznalhatdbb, motivaldbb és
vonzobb digitalis tanuldstamogatd platformok johetnének létre.

A kotet elsGsorban neveléstuddsok, pedagdgusok és olyan oktatdassal foglal-
kozé elméleti és gyakorlati szakemberek szamara készilt, akik szeretnének
komplex, jolfelépitett, edukaciora fokuszalt, digitalis platformokat tervezni, l1ét-
rehozni. Szandékom, hogy kdzelebb hozzam azokat a modszereket, elveket és
eszkozoket, amelyekkel valéban tanuldkdzpontu fellletek készithetdk.

A kotet felépitése

A kotet |. egységében problémafelvetésrél, témaaktualizaldsrél lesz szé,
amelyben korbejarjuk, milyen valtozasokat general a gyorsuld technolégiai fej-
I6dés, miként hat mindez a tdrsadalom, a gazdasdg, a munkaerdpiac és a felsé-
oktatas vilagara. Ezek mellett a felsGoktatas mai magyar vonatkozasairdl is em-
litést tesziink. Korbejarjuk, milyen kihivasokkal sziikséges szembe néznilik a fel-
sGoktatasban szerepld oktatdknak és hallgatoknak, hogyan valtoznak meg a di-
gitalis tanuldsi kornyezetek, illetve milyen tudas, készségek és képességek
maradnak fenn ma értékként.
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Didhéjban szé esik a kdzelmultban tortént olyan eseményekrél és jelensé-
gekrél is, amelyek erés befolyassal voltak-vannak a felsGoktatas formalddasara,
mint pl. a Covid-19 jarvanyhelyzet, a mesterséges intelligencia berobbanasa az
életlinkbe, a fokozddo online jelenlét mindennapjainkban, a digitalis kompeten-
cia novekedésének elvarasa tanari és tanuldi oldalrdl, illetve az informacioval
szembeni kritikus gondolkodas kulturdlis és tarsadalmi szintl igénye.

A Il. blokkban a neveléstudomanyi aspektusok keriilnek elGtérbe, sz6 lesz a
tanulasértelmezés alakulasardl, a tanulas formairdl és tereirdl, az oktatasi kor-
nyezetek atalakuldsardl és a hatékony tanulds meghatérozdirdl.

A digitalis pedagdgia teriletére fokuszaltan foglalkozunk az online oktatasi-
tanulasi kornyezettel kapcsolatos technoldgidkkal, mddszerekkel és tdmogatd
lehet6ségekkel és az ezt segit6 eszkbzapparatussal. Emellett bemutatdsra ke-
rilnek a modern/progressziv tanulasi modszerek és a nemzetkozi viszonylatban
meghatdrozd legujabb tanuldsi trendek; tovabba ismertiink néhany oktatdster-
vezési modellt és pedagdgiai kutatdsmaodszertani eszkozt.

A lll. részében bemutatdsra keril, hogy miként gondolkodik a digitélis ter-
mékfejlesztésrél a piaci szféra, milyen szempontok hatarozzak meg a digitalis
termékek, platformok vizudlis és funkcionalis kialakitdsat napjainkban. igy teri-
tékre keriilnek az ergondmia, a hasznalhatdsag és a felhasznaldi éimény fogal-
mainak értelmezése, valamint a felhasznaldi igények fokuszba helyezésének
ereje és a tervezGi gondolkodas fontossaga. Kiemelésre keriilnek gyakran alkal-
mazott UI-UX tervezGi alapelvek, szakértGi értékeld rendszerek, néhany terve-
zési és kivitelezési folyamatot meghatarozo iterativ modell és két érdekes UX
kutatdsi modszer. Végul attekintjik, milyen szempontok hatarozzdk meg a ta-
nuléi platformok tervezését.

A IV. egységben az oktatasi keretrendszerek informatikai és technolégiai vo-
natkozdsai keriilnek el6térbe. Ennek kapcsdn szo esik a webfejlesztés eszkozei-
rél és azokrél a technoldgiakrol, amelyek alkalmazdsa ma alapkévetelményként
jelenik meg a webes platformok és mobilapplikacidk fejlesztésének vonatkoza-
saban. igy ebben a részben kapnak helyet a biztonsag, az akadalymentesités, a
reszponzivitas és a keresGoptimalizalds témakorei.

A kiadvany V. részében esettanulmanyok formajaban bemutatasra kerdl né-
hany jo gyakorlat, amelyek egy sajat fejlesztés(i oktatdi portal-keretrendszer
iterativ tervezési és fejlesztési folyamatdnak néhany izgalmasabb — és vélhetd-
leg masok szamara is tanulsagos — fazisait irja le.
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A kotet kett8sséget hordoz: a tudomanyos, elméleti vilag és a gyakorlati vi-
lag egyfajta elegyét képezi. Célom éppen az, hogy e két szemléletmddot koze-
litsem egymadshoz, azaz a neveléstudomanyi és oktatasi szféra koreiben kulcs-
fontossagu didaktikai tervezés mellett, teret kapjon a digitalis platformok fej-
lesztésének vizudlis és funkcionalis szemléletének piaci gyakorlata is, amely kap-
csan kap szerepet az informatika és az ember-szamitégép interakcio terilete.

A tanuldk e kett8s vilagban élnek a mindennapokban: szeretnek tudoma-
nyos dolgokat, didaktikusan jol felépitett struktdraban tanulni; mindemellett
szeretnek jol hasznalhaté ergonomikus és vonzo digitalis fellileteken id6t tol-
teni.
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I. Problémafelvetés, témaaktualizalas

,Az exponencidlis fejlédés kiilénés tulajdonsdga, hogy so-
kdig észrevétlen marad, majd hirtelen minden megvdltozik ko-
riiléttiink. A jelek szerint most egy ilyen pillanatban vagyunk.”

Koszo Kamill, 2025

Az aldbbiakban egy komplex problémakaért vazolunk fel melynek keretében
kérvonalazzuk, hol tartunk ma az ipari forradalmak szakaszolasat illetéen, mi-
lyen szerepet tolt be a mesterséges intelligencia (MI/Al) napjainkban, valamint
bemutatjuk, milyen valtozasokat hozott mindez a munkaerdpiac és a felsGokta-
tas terdletén.

1. Valtozo vilagunk

Jelenlink mar az ipari forradalmak legujabb szakaszanak tekinthetd, elérkez-
tlink az 5. ipari forradalom koraba, ahol az emberek és az intelligens technolo-
gidk egylttm(ikodése Uj szintre 1ép (Davim, 2025). A mesterséges intelligencia
(MI/AI) életiink meghatarozo terlleteire vald besziir6désével a kiterjesztett in-
telligencia koncepcidjat hirdeti (Cu, 2023).

,Az 5. ipari forradalom technoldgidja a »kvantum-Al-biorobot«, a »kiber-Al-
szenzoros elégedettségi technoldgia«, valamint az emberi szervek és a belsé
szervek »helyettesité technoldgidja«. Az elérejelzések szerint ez lesz az »lsteni
Technoldgia Kora«” (Park, 2023, 2).

A mesterséges intelligenciat a tarsadalom kiilonb6z6 szektoraiban egyre
tébbet hasznaljuk, altaluk képesek lehetiink a rendkiviil 6sszetett problémakra
is hatékony megoldast talalni. Ez a tény egyre nagyobb aggodalomra ad okot a
munkaerdpiacon, hiszen a teljesen automatizalt Al-rendszerek kiszorithatjak az
alacsonyabb béri és alacsonyabb képzettséget igényl6 allasok jelent8s részét
(Cu, 2023).

Bizonyos progndzis szerint 2055-re a jelenlegi munkatevékenységek felét vi-
lagszerte automatizaljak, igy egyes munkakorok teljesen megszlinnek, masok
jelent8sen atalakulnak (Manyika, 2017). Az Anthropic cégnél kozelmultban vég-
zett nagymintas kutatasaban, mintegy négymillié Claude.ai asszisztenssel foly-
tatott beszélgetést vizsgaltak, hogy feltarjak, miként alakitja 4t a mesterséges
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intelligencia a munkavégzést®. Az elemzésekbdl az deriilt ki, hogy az Al egyel6re
nem munkakoroket valt ki, hanem feladatokat alakit 4t (Boros, 2025).

2. Ipari forradalmak, technolégiai robbanas

A munkaer@piaci atalakulasok jellemzdje és egyben mozgatd rugdja az au-
tomatizacié; amely a rutinszer(i munkafolyamatokban — legyen az fizikai vagy
szellemi teriilet — kivaltja az emberi munkaer6t (Brynjolfsson, 2014).

A gydrakban ma vilagszerte dolgoznak robotok, amelyek a nap 24 érdjaban,
sotétben, hiba nélkil végzik el a feladatokat, kizardlag karbantartast igényelnek,
ezzel a bérezési problémak alél mentesiilnek a cégek és az emberi természetbdl
fakadé hibak is megszlinnek.

Napjainkban ,a kiberfizikai rendszerek minél szélesebb kérii implementdldsa
figyelhetd meg a termelés mellett a tarsadalmi alrendszerekben is, amely a fizi-
kai és a bioldgiai rendszerek digitdlis 6sszekapcsoldsdra épitve alapjaiban és ko-
rdbban nem tapasztalt litemben vdltoztatjia meg az emberek egymdshoz, az
élethez és a munkdhoz fliz6d6 viszonydt” (Schwab, 2019 idezi Racsko—Kis-Toth,
2022, 177).

A 21. szazad elején bekdvetkezd intenziv technolégiai fejl6dés (robotok és
okosotthonok létrehozasa, 5G halézatok, VR/AR megjelenése, kvantumszami-
tégépek fejlesztésének kutatasai, allandé internetes jelenlét sth.) — mar a mes-
terséges intelligencia feltorése el6tt — jelent8s valtozasokat hozott nem csak a
gazdasag, a kultura és a tarsadalom szintjein, hanem befolyassal volt az emberi
kommunikaciéra és az emberek tanuldsi folyamataira is.

Ember-gép interakcid vonatkozasaban mérfoldkovet lépett az emberiség
térténete e korszakban, amely a 20222 novemberében az OpenAl altal nyilva-
nossagra hozott ChatGPT ingyenes elérhetGségével kezd6dott és az ezt kove-
téen burjanzé mesterséges intelligenciaval tamogatott tovabbi, informatikai
rendszerek megjelenésével egyre gyorsabb, mar-mar kovethetetlen Gitemdi.

Az Al kilonféle, robbanasszerlen szaporodo lehetdségei és az alkalmazott
szoftverekbe épiil6 kiegészit6 modulok, ma mar (2025) barki szamara elérhet6

1 Létrehoztak egy Un. Antropikus Gazdaségi Indexet, melynek célja, hogy megértsiik a mes-

terséges intelligencia munkaerdpiacra és gazdasagra gyakorolt hatdsat (Handa et al., 2025).
22022 novemberében nyilvanossa valt ChatGPT, Ujabb rohamos valtozasokat idéz el6 a ta-

nuldsi jellemz&k mérése és analizalasa, valamint a digitdlis oktatasi-tanulasi platformok ter-
vezése és fejlesztése kapcsan.
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maddon jelennek meg mindennapi életiinkben. Ezek a lehet8ségek hosszu tavon
varhatdan teljességgel atrajzoljak a munkakorok hatarait, tartalmat és minden-
napi feladataink jellegét, s6t akdr a szabadidd fogalmat is Ujraértelmezhetik.

Az Al hatasara varhatdan fokozédik az emberek médiafogyasztasanak mér-
téke, ugyanis a mesterséges intelligencia altal egyre konnyebben, gyorsabban,
egyre vonzébb tartalmak generalhatdk (videdk, podcastok), amelyek felkeltik az
emberek érdekl&dését, lekotik figyelmiket és fokozhatjak a fliggdséget is, igy a
tudatos médiafogyasztasnak is egyre nagyobb lesz a jelentdsége.

Az Al feltorése jelent8s valtozasokat general tehat mindennapi életiinkben,
kiilonb6z6 szakteriileteken paralel kisérleteznek hasznalataval keresve lehet6-
ségeit a technoldgia, a gazdasdag és a kultura teriiletein. Ezzel a folyamattal egy-
idejlleg elhagyjuk a 4. ipari forradalom kilépd kiiszobét és beléplink az 5. ipari
forradalom szakaszaba, amelynek kulcseleme az Al-kibernetikai rendszerek és
az emberek (mint bioldgiai Iények) szoros egylttmikodése.

1. abra Ipari forradalmak szakaszolasa (sajat szerkesztés)

A fejl6dés egyre csak gyorsul, az 1. ipari forradalom kb. 100 évig tartott, a 4.
pedig 20 év alatt gydkeres valtozdsokat hozott, a szakaszok egyre rovidebb ideig
tartanak, emellett egyre nagyobb itemben jonnek |étre korszakvalté technolé-
giai megoldasok.

Leondrd azt fogalmazta meg a 4., digitalis transzformaciénak nevezett ipari
forradalom kapcsan, hogy 20 év alatt nagyobb valtozast hoz, mint amit az em-
beri tarsadalom valaha atélt (Leonhard, 2019). Az 5. ipari forradalom ennél még
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rohamosabb valtozdsokat hordoz, a rd jellemz8 ,kib8vitett intelligencia” pedig
— a félelmekkel ellentétben — Monica Keisha Cu vélekedése szerint inkdbb ja-
vitja, mintsem helyettesiti az emberi képességeket egy harmonikusabb munka-
kapcsolat révén, amely a termelékenység novekedéséhez vezet (Cu, 2023).

Az Al-rendszerek tomegesen a 4. ipari forradalom idején, annak vivmanya-
ként szilettek és kerliltek barki szamara elérhet6vé; ezek szamos teriileten
valo, tomeges hasznalata viszont mar atemelt minket az 5. ipari forradalom ko-
réba, ahol az életiinket kiegészit8 egyik legfontosabb hasznélati eszkdzzé valik®.

A mai korszakban valdban Ugy érezheti magat az ember, ahogyan Tim Urbdn
szemléletesen dbrazolta 2015-ben (2. abra), még ha a grafikon ,gorbéje” nem
is tudomanyos adatokon nyugszik, inkabb csak a hataskeltés eszkoze.

2. abra Tim Urban rajza (Koszd, 2025)*

Ray Kurzweil, informatikus és jov6kutato fogalmazta meg a "Gyorsulo Meg-
tériilés Térvényét”, ami azt mondja ki, hogy minél fejlettebb egy tarsadalom,
annal gyorsabban tud tovabbfejlédni, a fejl6dés pedig exponencialis mértékd
(Kurzweil, 1999).

Kurzweil The Law of Accelating Returns cim( esszéjében a Moore torvény—
integralt daramkorok dsszetettsége kapcsan megfogalmazott — exponencidlis n6-

3 Természetesen lehetetlen pontosan megjésolni azt, hogy milyen valtozasokat indukal az Al-
technoldgia a kés6bbiekben, 10 év vagy akar 4-5 év tavlataban, de jelen helyzetben a leirtak
valdszinlsithet6k.

4Tim Urban rajzat Gjrakoz6lte magyar nyelven Koszé Kamill (Koszd, 2025)
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vekedési mintajat (Prantner—Koczka—Bird, 2023) globalisan, a technoldgiai fej-
I6désre altalanositott formaban terjesztette ki. Torvényszerlségként fogal-
mazta meg, hogy amikor egy technoldgiai innovacié megkozeliti lehetGségeinek
hatarat, egy teljesen Uj technoldgiai megoldas jelenik meg — ez teszi lehetévé a
folyamatosan gyorsuld fejlédési Gitem fenntartdsat (Kurzweil, 2001, 2005). A
szerz§ azt is josolta, hogy a fejlédés okozta paradigmavaltasok egyre gyakorib-
bak lesznek és az exponencialis névekedés is exponencidlisan fog valtozni, 2001-
ben ir el8szér a napjainkban Gjra fokuszba keriil8 szingularitds elméletérél® (Kur-
zweil, 2024).

,Az ipari forradalmak sajdtossdga: nehéz felkésziilni a hatdsaira, hiszen
olyan uj technolégiai megolddsok jelennek meg az életiinkben, amelyek kordb-
ban nem léteztek.” (Lengyelné, 2022, 23).

Az ipari forradalmak szakaszainak jellemz&i terén nincsenek ellentmonda-
sok, az egyes korszakok hatdrait viszont kilénb6z6 évszamokkal adjak meg az
ezzel foglalkozé kutatok és szakemberek (Schwab, 2015; Monostori, 2017;
Schulze, 2019; Noble et al., 2022). Az 5. ipari forradalom kezdeteként tébb év-
szam is megjeldlésre keril (2020, 2022, 2023).

Ami biztonsaggal elmondhatd, hogy 2025-ben mar egy merében Uj korszak-
ban éliink és merdben Uj technoldgia van hasznalatban szerte a vildgon, ami
meghatdarozdja életiinknek® (AWS, 2024). Az Al és a kvantuminformatika egyiit-
tes, szinergiaban torténd alkalmazasaval kétségtelenil egy Uj paradigmaba |é-
piink. A Quantum Al-nak nevezett teriilet e két feltéré technoldgia igéretes
egyesitését hirdeti (Klusch et al., 2024). Erdekes hozzatevs, hogy a Gartner
2025-65s évi, technoldgiai trendek rangsoranak elsé 6t helyén az Ugynéki Al és a
Poszt-kvantum kriptogrdfia kifejezések megtalalhatok (4. dbra).

A korszakhatarok pontos meghatarozasa nem a leglényegesebb kérdés, ér-
demes inkdbb arra fékuszalnunk, hogy megfogalmazzuk, milyen valtozasokat
hoz a jelenlegi, nagyltem technoldgiai fejl6dés a gazdasag, a munkaer&piac és

5 A szingularitds elmélete szerint a fejl6dés novekedése oly mértékd lesz, hogy néhany évti-
zeden belll a gépi intelligencia meghaladja az emberi intelligenciat. (Kurweil, 2001). A jov6-
kutatd a mesterséges intelligencia és az emberiség jov6jével 2005-6s The Singularity Is Near
cim( konyvében kiilon foglalkozik, 2024-es kdnyvében visszatér ugyanerre a kérdéskorre.

6 Ebben az évben (2025) mér a mesterséges intelligencia tomeges, mindennapi hasznélata
jellemzé (AWS, 2024). 2025-ben jelenik meg példaul az elsé kvantum nagynyelvi modell
(QLLM) (Grof, 2025) és a kvantum-algoritmusok fontossagardl, biztonsagi kérdések tekintet-
ében, egyre tobb friss tanulmany érhetd el (Baseri et al., 2024; Garms et al., 2024).
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az oktatds teriiletén. Ennek megfelel8en kérvonalaznunk kell, milyen készségek,
képességek és kompetencidk fejlesztése kulcsfontossagl az Uj korszakban an-
nak érdekében, hogy a felsGoktatasbdl kilépé tanuldk helyt tudjanak allni a meg-
valtozott munkaerdpiacon és el tudjak latni azokat a munkakoroket a jovGben,
amelyek jelenleg még nem is |éteznek.

3. Automatizacio, munkaerdpiaci valtozasok

A nagyvallalatok és a gyarak technoldgiai folyamatosan megujulnak, a robot-
gyartas aranak csokkenése miatt egyre jobban elterjed a robotok hasznalata. Az
emberi munkaerdt tehat sok teriileten gépek valtjak fel, ami jéval koltséghaté-
konyabb megoldas a cégek szamara, mint a humdan munkaeré folyamatos meg-
fizetése, hiszen a gépeket elegendd egyszeri befektetésként megvasarolni (el-
terjedésiknek koszonhetSen egyre olcsdbban hozzaférheték) és az emberi
munkahoz viszonyitva kevés tévedési lehetGséggel, a nap 24 érajaban mikod-
nek, akdr hétvégéken is’.

Ennek kdvetkezményeként a munkaerépiacon nagy atrendez6dés torténi, a
témeges automatizacio ugyanis jelentds humaneré6forrast szabadit fel, munka-
helyek és munkakorok szlinnek meg, ugyanakkor szamos Uj munkakoér is létre-
jon, nagyvdllalatok egyszerre prognosztizaljak a munkahelyek csokkenését és
névekedését®. Gyakorlatilag az térténik, hogy a repetativ jellegii, automatizal-
haté munkafolyamatokat gépek veszik at, mikdzben uj, kreativ, human-feladat
alakul ki ugyanennek a jelenségnek eredményeképpen, ami egy névekedési fo-
lyamatot és egy fejlettebb életminGségli kbrnyezetet hoz létre. Ez természetes
folyamat, hiszen ,kordbban nem volt sziikség szélturbina-mérnékékre vagy
okosvdros-menedzserekre” (Lengyelné, 2022, 29).

A World Economic Forum nevl nemzetkozi szervezeti egytttmikodés altal
megjelentetett A Future of Jobs Report 2025 kiadvany tobb mint ezer globalis,
vezet6 munkaadd perspektivajat gy(jti 6ssze, amelyek egyiittesen tobb mint 25
millid ipardgat képviselnek a vildg minden tajardl. Céljuk, hogy a vizsgalatok altal
bemutassak, hogyan hatnak a trendek a munkahelyek és a készségek atalakula-

7 Gyakorlatilag csak karbantartasi munkalatokat sziikséges id6kozénként végezni a roboto-
kon, s idével a technoldgiakat megujitani, Ujabbra cserélik.

8 A kényvtdrak digitdlis 6koszisztémdja cim{ konyvében Lengyelné az Oxford Economics
2019-es (OE, 2019) és a World Economic Forum 2020-as kutatasaira (WEF, 2020) tamasz-
kodva végez elemzést.
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sara, illetve a munkaerd-atalakitasi stratégiakra. A magyar nevén Vildggazda-
sdgi Férum, 2025-ben kiadott, munkahelyek jovGjérdl sz6l6 elérejelzése szerint,
2030-ra varhatdan 92 millid jelenlegi munkahely szlinhet meg (8%-at teszi ki a
jelenlegi teljes foglalkoztatasnak) az emberek és gépek kdzotti munkamegosz-
tas eltoléddasa miatt. Mindemellett 170 millié Uj munkahely johet |étre, amelyek
jobban alkalmazkodnak az emberek, a gépek és az algoritmusok kozotti Uj mun-
kamegosztashoz (WEF, 2025a).

A Vildggazdasdgi Forum a helyzetjelentésében és el6rejelzésében a felada-
tok emberi és gépi hatdrat szdzalékos ardnyban is meghatdrozza 2025-re nézve,
illetve 2030-ra varhatoan (WEF, 2025b).

3. abra Human és gépi er6forrasok eloszlasa a feladatok terén (sajat szerkesztés)

Mig 2025-ben a tulnyomdérészt technoldgidkkal (gépek, robotok, algoritmu-
sok) megvalédsitott feladatok 22%-os ardnyt mutatnak, addig ez 2030-ra varha-
téan 34%-ra gyarapszik. A tulnyomodrészt emberekkel megvaldsitott feladtok
aranya az elbrejelzés szerint 47%-rdl 33%-ra csdkken, viszont ennek megfele-
I6en a kett6 kombinacidjaval kiegészitett feladatok aranya névekszik.

A Gartner amerikai piackutatd cég tébb mint 2000 technoldgiai kutatdval és
tobb tandcsado céggel kozosen végez kutatdmunkat a jové varhaté technoldgiai
trendjeinek meghatdrozasara vonatkozéan. 2024 oktdberében kiadta a 2025-6s
évre vonatkozo legnépszer(ibb technoldgiai trendek listajat (Gartner, 2024a).

A listdban megjelend technolégidk specialis, szlik szakteriiletekhez kapcso-
I6dnak, amelyekhez egyre specidlisabb készségekre lesz szlikség: 1. Gigynoki Al
2. Al-irdnyitasi platformok, 3. dezinformacidbiztonsdg, 4. poszt-kvantum kripto-
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grafia, 5. Iathatatlan kdrnyezetbe agyazott intelligencia, 6. energiahatékony sza-
mitastechnika, 7. hibrid szamitastechnika, 8. térbeli szamitastechnika, 9. tobb-
funkcios robotok, 10. neuroldgiai képességnovelés (4. abra).

4. abra A legnépszeriibb technoldgiai trendek 2025-ben (sajat szerkesztés)

A kordbban emlitett World Economic Forum kiadvanyaban meghatdrozzak a
2025-6s évre vonatkozd, 10 legnépszer(ibb munkaerdpiaci alapkészséget is, va-
lamint elGjelzik, hogy 2030-ra varhatéan miként alakul a készségek rangsora
(WEF, 2025b) (5. 4bra, 2. sz.a mellékleteben szovegesen).

Erzékelhetd, hogy a készségek kovetik a szakmak alakuldsat. Ha dsszevetjiik
a jelenlegi, 2025-6s év alapkészségeinek listajat a 2030-ban vérhatokkal (5.
arba), akkor jél Iathatd, hogy a valtozas az automatizacié iranyaba mozdul el. Az
elsé helyre berobbannak a mesterséges intelligenciaval és big dataval kapcsola-
tos készségek, mikdzben az elemz8 gondolkodas az elsé helyrdl a kilencedikre
csuszik vissza.

Minden bizonnyal azt varjak, hogy az Al és big data technolégidk egyittes
alkalmazasa markansan kivaltja az elemz6 munkak nagyrészét, igy ezen a teru-
leten mar érzékelhet6en— az eredmények értékeléséhez, illetve az uj technolé-
gidkkal tamogatott folyamatok lebonyolitdsdhoz — kevesebb analitikus gondol-
kodasra lesz sziikség.

Az Al és bigdata haszndalatanak készségét a hdldzat és kiberbiztonsdg koveti,
amelynek jelent6sége egyre névekvé tendenciat mutat, a 4. dbrdn a posztkvan-
tum kriptografia a 2. elem, ami szintén biztonsagi kérdésekkel fligg 6ssze.
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