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Absztrakt. A mesterséges intelligencia, a gépi tanulds és a szakértSi rendszerek olyan informati-
kai eszk6zok, amelyek a hatasos egyéni tudasszerzés iranyitisaban jelentds szerepet kapnak. Az
intelligens tanuldstimogaté rendszerek (ITS) jellemzbit elemeztitk és bemutatjuk a vizsgalat ered-
ményeit. Bzek a rendszerek a feladatok végeredménye szerint értékelik a tanuld teljesitményét,
és nincsenck tekintettel a részlegesen j6 vagy az elvileg helyes, de elszimolt megolddsokra. Nem
vizsgaljak a megoldas soran az egyes 1épésck helyességét és nem adnak segitséget az adott ponton
a tanulonak. Arra keressiik a vélaszt, hogy ez a lépésenkénti timogatds hogyan adhaté meg a
mesterséges intelligencia eszkdzeivel a tanulénak ahhoz hasonléan, mintha egy igazi tanar segi-
tené és iranyitand a tanuldsat. Milyen lehet8séget nyudjt erre a mesterséges intelligencia alapi
nyelvi modellek haszndlata? Ugrasszerd fejlédésiik megnyithatja-e az utat a tanulé 1épésenkénti
tamogatasanak eléréséhez? Bemutatjuk, hogy a ChatGPT kilénb62z6 verziéi hogyan alkalmaz-
hatéak erre a célra.
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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia a szamitégéppel és Internettel timogatott tudasszerzésben jelentés szere-
pet jatszik. A strukturdlt szerkezetbe foglalt logikusan elrendezett tartalom, amely koveti az ember
tudasrendszerének felépitését, a tananyag kell$ és hatasos prezentalasi formaja. A felhasznalok egyéni
tanulasi stilusbol kiindulva kiilénb6z6 uton és médon szereznek tudast és épitik ki tudasrendszertket.
A hatdsos egyéni tanulds iranyitasaban fontos szerepet jatszhat a tanuldsi keretrendszerbe beépitett
mesterséges intelligencia, pl. szakért6i rendszer forméjaban [1].

Célunk a matematika tanuldsat olyan médon tamogatd ITS (Intelligent Tutoring System) intelligens
szakértd rendszer modelljének megalkotasa, és implementaldsa, amely:

e lépésenként ellen6rzi és timogatja a megoldas folyamatat,

e szabadon hasznalhatd, interaktiv médon, mesterséges intelligenciat alkalmazva,

e alkalmazkodik a felhasznalé egyéni sziikségleteihez,

e személyre szabott, differencidlt oktatdst nyujt,

e beazonositja a tanul6 tanulasi stilusat, felméri a tanul6 aktualis tudasszintjét,

e felismeri a kritikus pontokat és a jellemz6 hibakat,

e azonositja a kulcspontokat, ahol a human tanar beavatkozna (tudaskilénbség azonositasa),
e felismeri a beavatkozasi lehet&ségek kozil a leginkabb megfelel6t (visszacsatolas),

e kozben figyelembe veszi a tanuld aktudlis mentalis és érzelmi allapotat,

e mérés és metrika alapjan folyamatosan frissiti a modellt.
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A cikk els6 része bemutatja a hazai és a nemzetkézi gyakorlatban a kézépfoka és a felsGoktatasban
legelterjedtebben alkalmazott ITS eszk6z6k funkcionalis jellemz6it. A masodik részben elemezzik
néhany ITS eszkoz alkalmazhatésagat a 1épésenkénti tanulas tamogatas szempontjabdl. Végil sajat
kisérleteink eredményeit mutatjuk be, megvizsgalva a mesterséges intelligencia alapt nyelvi modellek
alkalmazasat a tanulds 1épésenkénti tamogatasahoz. Kovetkeztetéseinket a cikk végén foglaljuk 6ssze.

A hazai és a nemzetkozi gyakorlatban a kézépfoku és a felsGoktatasban tesztek kiértékelése alapjan
mikodo intelligens szakértéi rendszerek az oktatas kibernetikai modelljére épiilnek [1]. A kévetkez6
Osszefoglald, értékeld cikkek alapjan attekinthetéek az I'TS kutatasban elért nemzetkézi eredmények
[2, 3, 4, 5, 6, 20], amelyekbdl a matematika tanuldsahoz kapcsoléddakat az aldbbiakban elemezziik.

A hazai kézépiskolai matematika tanitasaban a kollégaim 4ltal hasznalt online eszk6z6kr6l készitett
kérdoives felméréstink szerint [27] mind a tanuldk, mind a tanarok igénylik az informatikai technolé-
giai és szakmodszertani timogatast a szemléltetésben, az 6rai 6nall6 tanuldi feladatmegoldas soran és
az otthoni gyakorlasban.

e A leggyakrabban hasznalt alkalmazasok: Geogebra, Redmenta, Kahoot.

e Tovabbi ismert és alkalmazott eszk6z0k: Wolfram Alpha, Photomath, Akriel, Sulinet Tudéasbazis,
Nemzeti Kéznevelési Portal (NKP).

e Ismert, de nem dltalinosan hasznalt matematika programcsomagok: Maple, Matlab, Derive, Mat-
cad, Cabri, Mathematica.

A tervezett Iépésenkénti timogat6é modelliink illesztését egy mar mikdds ITS rendszerhez tanu-
lastamogaté-rendszer (IMS — Instructional Management System) szabvanyok teszik lehet6vé, amelyek célja
oktatastechnolo6giai innovaciok és nyilt forraskdda tartalmak fejlesztése. Ilyen a taneszk6z6k interope-
rabilitasara szolgalé (LTT — Learning Tools Interoperability) egytittmikodési (connect, secure, exchange) pro-
tokoll, amely SCORM/Common Cartridge kompatibilis tananyag-komponensek és tanuléi adatok,
eredmények cseréjét, megosztasat teszi lehetévé (pl. ALEKS — Moodle integracid) [28]. Tanul6i adat-
elemzést tamogat a Student Learing Data Modell szabvany.

A szakmodszertani kisérletekhez sziikséges ITS szakértSi rendszer implementacidjahoz mintaként
vagy tovabbfejlesztésre felhasznalhatok nyilt forraskodu szoftverek pl. a Python alapu Inzelligent-Tutor-
ing-System [14], amely adatelemzést is tartalmaz. A szakért6i rendszerek fejlesztéséhez hasznalhat6 a
PyKnow Python konyvtar [15], amely a NASA fejlesztette C alapa CLIPS [16] mintajara késziilt.

Az expert system shell technikaval a feladat megoldasahoz sziikséges tudasbazis felépitésével a mar
implementalt kévetkeztetési motor (znference engine) alkalmazhato.

Megvizsgaltuk a kévetkez6 hazai és nemzetkdzi gyakorlatban alkalmazott I'TS rendszerek funkci-
ondlis jellemzdit, valamint ezeknek a matematika oktatdsaban val6 alkalmazhatésagat:

1. Moodle LMS-be (Learning Management System) épitett adaptiv tanulasi rendszer [7, 17]
2. ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces) [8, 9]

3. Carnegie Learning [10, 11]

4. PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) [12, 13]

1. A Moodle LMS-ben egy egyetemi matematikai alapkurzushoz készitett adaptiv (alkalmazkodo)
tanulasi rendszer felhasznalasa [7] a tanulasi teljesitmény jelentSs javulasat mutatta. A szerz6k a kog-
nitiv terhelés elméletet (Cognitive Ioad Theory) vették elméleti alapul és az intrinsic (bels6), extraneons
(kuls6) és a germane (konstruktiv) kognitiv terhelés vizsgalatara épitettek. A belsé kognitiv terhelés az
aktualis tanuldsi tartalombol szarmazik, a kiils6 kognitiv terhelést a kedvezotlen oktatasi kériilmények
okozzak és a konstruktiv kognitiv terhelést a hosszatdvi memoriaban az 4j sémak és a mar meglévo-
ekkel val6 6sszefliggések kialakitasa eredményezi. Ezen harom tényez6 egyénhez igazodé optimalis
beallitasaval javitottak a tanulasi helyzetet. A feladatok nehézségét és ezek ajanlasat ugy tervezték és
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szabalyoztak, hogy azok eltéré részletezéssel és tamogatassal a legjobban segitsék az egyén tanulasi
folyamatat.

Vegyes tanuldsi forgatékényvet hasznaltak (részben tandri iranyitas — részben 6nallé tanulas). Az
adaptiv tanulasi folyamat sordn folyamatosan mérték a tanuldk jellemzéit és aktualis tanulasi teljesit-
ményét, a méréseket Gsszevetették a kivant célértékekkel, majd tanitisi maveleteket inditottak. Elsé
forrasként el6zetes tudastesztekkel felmérték a tanulok tudasszintjét. Tovabbi forras volt a részletes
megoldasi lépésekre bontott, valamint a nem részletezett megoldast standard és transzfer feladatok
ajanlasi rendszere (Recommendation System) alapjan elért eredmények kiértékelése és a tanulasi magatartas
nyomon kévetése. Elemezték a tanuldsmenedzsment rendszerben régzitett naplofajlok alapjan a ta-
nuldk online tevékenységét.

A Moodle funkcionalis lehetSségeire épitve a Systems for knowledge testing and assessment (A tudas
tesztelésére és értékelésére szolgal6 rendszerek) publikacionkban [17] attekintettiik a tudas tesztelésére
szolgal6 szoftverrendszerek kilonféle standard kérdéseinek és feladatainak tipusait, alkalmazasuk le-
hetSségeit, elsésorban a paraméteres feladatokra fokuszalva kiilénb6z6 tantargyakban. A publikacié
szamos példat mutat be, elemzi az egyes példak didaktikai értékét és jelentSségét az oktatasi folyamat-
ban, valamint rimutat a parametrikus feladatok, a megértéssel val6 tanulas és a mély tanulas koézotti
Osszefiiggésekre. A Moodle funkcionalis jellemz3it és ezek matematika oktatasaban valé alkalmazha-
tosagat Moodle-ban implementalt geometria példakkal mutattuk be. A feladatképek GeoGebra kor-
nyezetben készilltek, szemléltetve, hogy két kompatibilis rendszer funkciéi hogyan kombinalhatok és
importalhatok egymasba.

2. Az ALEKS rendszer [8, 9] kognitiv tudomany alapd, a Tudastér elméletre (Knowledge Space
Theory) épul. Nagy adatmennyiséget (25 millié diak adatait) hasznalé gépi tanulds alapjan hatarozza
meg a tanul6 tuddsszintjének helyét egy 1012 allapotbdl allé tudastérben. A tudasszint alapjan hata-
rozza meg, hogy milyen Gj ismeret elsajatitisara kész a tanulé. Az ALEKS gazdag matematikai tan-
anyagot tartalmaz.

Az egyénre szabott intelligens tutoralas elsé 1épése a kezdeti tudasszint felmérése. Feladattipushoz
illeszked6 tanuléi beviteli eszk6zoket alkalmaz. Valds idej visszajelzést és tamogatast nydjt. Folya-
matos tanulasi és értékelési ciklusokra épilé mukoédéssel az Gj témakat a tanuld tudastérbeli allapota
alapjan mesterséges intelligencia (MI) moédszerek alkalmazasaval valasztja ki. A ,,vészcsengd” funkeid

jelzi az elakadast. Részletes jellemzést ad a tanuld teljesitményérdl és fejlédésérél.

Az adaptiv tanulasi folyamatban a megértést magyarazatokkal, példakkal és interaktiv gyakorlatok-
kal tdimogatja. Az értékelési eredmények alapjan azokra a tertiletekre fékuszal, amelyek gyakorlasra
szorulnak. A cél az adott tertileten egy ,,mesteri” jartassag kialakulasa. Az 6ndll6 tanulasi folyamatban
rejlé veszélyek felismerése gépi tanulas alkalmazasaval torténik, pl. figyelmeztet alulmotivaltsag észle-
lésekor, hogy elkeriilje a tanul6 kiesését.

3. A Carnegie Learning ITS széles korben alkalmazott az USA fels6- és kdzoktatasaban [10,
11]. Funkcidi és tanulastamogaté eszkozei személyre szabott tanulast és intelligens tutoralast biztosi-
tanak projektorientalt tanulasi folyamatokba szervezve. A hattérben adatalapu elemzések allnak. A
rendszer timogatas ad a tanaroknak és tartalommegosztassal is segiti a tanulasi folyamatokat.

4. A PAT2Math ITS egy szabalyalapa szakért6i rendszerre épulve 1épésenkénti megoldast és el-
lenérzést tud bemutatni az egyenletek megoldasa témakorben [12,13]. Személyre szabott tanulast biz-
tosit interaktiv gyakorlatokkal. Haladaskovetés és értékelés alapjan ad visszajelzéseket és javaslatokat
a tanulénak. A leirt kisérlet alapjan a rendszert hasznal6 tanuldk statisztikailag magasabb eredményt
értek el a hagyomanyos médszerrel tanulé tarsaikhoz képest.
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2. Kisérletek a 1épésenkénti tutoralas megvaldsitasara

A megvizsgalt ITS rendszerek lehetéségeit kihasznalva a tervezett 1épésenkénti tutoralé modellinket
modulként tervezzik beépiteni egy ilyen rendszerbe, ezzel béviteni lehet6ségeit s egyben névelni in-
telligenciajat (1. abra). Az ITS a tanul6 tudasszintjének felmérését, munkajanak monitorizalasat, elére
haladasanak értékelését, valamint az adaptiv tanulasi kornyezet biztositasat végzi el. A 1épéstdl 1épésre
tutordlé modul a feladat megoldasanak folyamataban segiti a tanulét és azonnali visszajelzést ad a
valaszokrdl, a 1épés helyességérdl. Hibas megoldasi 1épés esetén azonnali figyelmeztetést és a hiba
magyarazatat, valamint irAnymutatast ad a tovabb haladashoz. Tovabbi gyakorlasi lehetSségeket is ki-
nal a tanulénak az adott témaban, az adott feladat szintjén. A paraméterezhetd feladattipusok ezt
lehetévé teszik.

Ennek megvaldsitasahoz megvizsgaltuk a széles korden alkalmazott, ingyenes hozzaférésia Mo-
odle, GIFT, Qualtrics és CTAT rendszerek ilyen jellegl lehetéségeit, valamint az oktatasban jelenleg
egyre nagyobb teret nyeré ChatGPT képességeinek beépitését a Iépésenkénti tutoral6 folyamatba.

e Moodle LMS

o GIFT (Generalized Intelligent Frameworfk for Tutoring) [18] és Qualtrics [19]
o CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools) [20]

e ChatGPT integralasa [22, 23, 24, 25, 20]

2.1. A Moodle LMS

Elséként a Moodle LMS-ben elkészitettitk egy mintafeladat 1épésenkénti tutoralasat a Moodle-Lesson
eszkozeivel. A Lesson-nal egy graf struktiraja lépéssorozat allithaté elé Page-ek sorozataként, ahol a
lépések kozti atmenetek feltételektd] fiiggenek. A Lesson célja elsésorban egy tananyag szemléletes, a
multimédia eszkozeit hasznalo, interaktiv bemutatasa, ellenérzési pontok beépitésével. Ezzel a méd-
szerrel a tananyagfeldolgozas folyamata linearis sorozat helyett elagazasok és visszacsatolasok rend-
szerévé tehetS. A Question Page-ek nem tartalmazzak a Quiz-eknél megszokott szamos paraméterez-
heté kérdéstipus beépitését, hanem a survey jelleg miatt csak hat egyszerd kérdés tipust engednek meg.
Ezeket nem lehet kombinalni, igy nem lehet komplex kérdéseket Gsszeallitani. Egy megoldasi lehet6-
ség egy Quiz beagyazasa az egyszerd kérdéstipuson beliil HTML kéddal egy kereten belil. Ezzel azon-
ban az egész Moodle felilet megjelenik a keretben, nem csak a kviz relevans része. Meg lehet vizsgilni,
hogy HTML programozassal a Moodle-on belil ezt médosithaté-e ugy, hogy megfelel$ interaktiv
feltilet alakuljon ki a kviz kérdéseinek megvalaszolasanal és feladatainak megolddsanal.

2.2. A GIFT és Quualtrics

A GIFT (Generalized Intelligent Framework for Tutoring) ITS rendszerben egy mintafeladat megoldasanak
Iépésenkénti tutoralasat készitettiik el [18]. A 1épéstdl 1épésre tutordlé modult a Qualtrics [19] rend-
szerben hoztuk létre, amely lehet6vé teszi, hogy interaktiv és testreszabott tudas felméréseket és kér-
déiveket készitstink. A platform szamos kérdéstipust és formatumot tamogat, beleértve a skalazasi,
valasztasi, nyitott végli és matrixos kérdéseket is. Nagyon hasonlit a Moodle-Lesson felépitéséhez, az
oldalak, blokkok, atirinyitasok és kérdéstipusok tekintetében. Elénye, hogy Swurvey flow nézetben az
elkészitett folyamatabra jol attekintheté. A megengedett kérdéstipusok azonban nem teszik lehetévé
a beolvasott valasz megfelelé formatumat, {gy nem tudtuk a kitGzo6tt cél elérésére felhasznalni.

2.3. ACTAT

A CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools) mintapélda kévets (példakovetd) oktatd rendszer [20], [21]
1épésrol 1épésre ad utmutatast az Osszetett feladatokhoz, mikézben tébb tanuléi stratégiat is felismer,
és fenntartja a tanul6i gondolatmenetek tébbféle értelmezését.
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A rendszerben van bels6 hurok, azaz a feladaton belili utmutatast ad, nem csak a feladatmegoldas
végi visszacsatolast. A CTAT hasznalataval példakévets oktatd rendszer programozasi ismeretek nél-
kil is 1étrehozhatd. A tanar egy oktatdi feltletet hoz létre drag-and-drop technikaval, majd lefrja a tani-
tando6 feladatmegoldé stratégiakat. Ezek a stratégiak gondolatmeneti grafokban (bebavior graph) vannak
régzitve, amelyek konnyen szerkeszthet6k és altalanosithatok.

Példakovets oktatd rendszer fejlesztésének 1épései a CTAT segitségével: 1) az oktatasi célok meg-
hatarozasa, 2) a feladat tipusok és azon feladatok azonositdsa, amelyekhez tdimogatast adunk, 3) kog-
nitiv feladatelemzés végrehajtasa, nehézségi tényez6k elemzése, 4) oktatd rendszer megtervezése és
fejlesztése el6szor az interfész tervezésével és létrehozasaval, ezutan a feladat tipusokra a gondolat-
meneti graf létrehozasa (ebben a helyes és helytelen gondolatmenetek leirasra keriilnek), a gondolat-
meneti graf altalanositasa, sablon alapi moédszer alkalmazasa, hogy tébb feladat létrehozhaté legyen
izomorf gondolatmeneti grafokkal, és végil a tananyag szervezése, tananyagfajlok létrehozasa. A
munka végén a prototipus verzidjanak telepitése, kisérleti teszt futtatdsa, végleges verzi6 elkészitése
torténik [20].

A cikk bemutatja példaként egy masodfokd polinom szorzatta alakitisa soran alkalmazott
Authoring Tool és bebavior graph eszkbzoket. Bz az eredmény éll a legk6zelebb a célkitGzéseinkhez, ezért
a CTAT fogalomrendszere, modellje és miikodése tovabbi részletes elemzés targya marad.

2.4. A ChatGPT

A ChatGPT lehet6ségeinek felhasznalasat a Iépésenkénti interaktiv matematikai tutoralasban a nyelvi
modellek elmult hénapokban tapasztalt 6riasi fejlédése indokolja.

Teszteltitk a ChatGPT3, a ChatGPT4 nyelvi modelleket, hogy felmérjiik alkalmassagukat széveges
feladatok és koordinata geometriai feladatok megoldasara. A ChatGPT4 mar lehet6vé teszi a Wolfram
Alpha csatlakoztatasat, ezért megvizsgaltuk, hogy egyiittmikoédésiik hogyan alkalmazhaté olyan ITS
modellként, amely 1épésenként timogatja a tanulét a megoldas menetében, felhivja a figyelmet a hibas
lépésekre és kérésre javaslatot tesz a megoldas kdvetkezs 1épésére ahelyett, hogy egybdl kézolné a
feladat teljes megoldasi menetét.

ChatGPT3 tesztelésekor a feladatok megolddsa soran szamos tévesztést tapasztaltunk. Targyi té-
vedések, zarojelfelbontasi hibak, egyenletfelirasi nehézségek és sikertelenségek jellemezték a kisérlete-
ket. A sz6veges feladatra felirt egyenleteink helyességének értékelésére képes volt a GPT3, de 6nalléan
a sz6veg értelmezésével nem tudta az egyenletek egy részét hibatlanul felirni.

Koordinata geometriai feladatok megoldasakor elészor adtunk egy megoldasi mintat a GPT3-nak,
majd ez alapjan mas értékekkel elindulva kértiik, hogy 6 tdmogassa 1épésenként az én megoldasi fo-
lyamatomat, mintha egy tanul6 lennék, aki ellenérzésre és segitségre szorul. A GPT3 nem volt képes
az egyes altalam beirt megoldasi 1épések elemzésére, hanem segitségként rendre végig leirta a teljes
hatralévé megoldasi menetet. Eréfeszitéseink ellenére a GPT3 nem bizonyult a céljainkra alkalmas
eszkoznek.

A ChatGPT4 mar képes volt helyes egyenletek felirdsara és azok hibatlan megoldasara, alkalmas
volt a megoldas lépésenkénti értékelésére, de elvégzett prébak soran tapasztaltunk értelmezési prob-
lémakat, valamint téves szabaly alkalmazasat példaul egy koordinata geometria feladat soran. A Wolf-
ram Alpha (WA) matematikai csomaggal kibévitve, ennek a GPT4 dltal t6rténd szabatos alkalmaza-
saval minimalisra csékkent a matematikai hibak szama. Néhany tévedés ekkor is adodott, mint kideriilt
a WA megkérdezése el6tt a GPT4 hibds értelmezése miatt. Példaul egy intervallumos feladat megol-
dasakor a GPT4 egy nyitott intervallumot zartként értelmezett, és ezzel a hibds értelmezéssel fordul a
WA-hoz. Meglepé volt a nullaval valé osztas mlveletének magyarazata is, amely nem kézépiskolas
szinten tortént, szintén a WA mell6zésével.

A prébak utan a ChatGPT4 elfogadta azt az utasitast, hogy a matematikai kérdéseket ne értelmezze
6nalléan, hanem azonnal a WA-hoz forduljon és onnan szerezze be a valaszokat. Ezzel sikertlt
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elkeriilni a hibas értelmezésekbdl adodo fent leirt problémakat. Az intelligens 1épésenkénti taimogatast
ugy sikerilt elérni az adott tipusi feladatok esetén, hogy minden egyes megoldasi 1épés beirasa utan
azonnal a WA-t6l kaptuk meg az értékelést. Lasd az alabbi példakat, ahol a beszélgetés részletekben
alahuzassal jel6ltem be az észlelt hibakat.

2.4.1. A ChatGPT3 tesztelése

= Matematika tanar

1. példa: Targyi tévedés: ,,a békaknak nincs labuk”.

MA ..
. Egy allatkertben kigyok, békak és golyak vannak. Osszesen 13 fejiik van. Az allatok 1aba 6sszesen

4—ﬁel tobb, mint a ﬁéliék szamanak 3-szorosa. Meliik allatbél héni van?

Legyen x a kigyok szama, y a békak szama és z a gblyak szama az allatkertben. A feladat szerint az
allatoknak Gsszesen 13 fejuk van, tehat az egyenletiink:

x+y+z=13(1)
Tovabba azt is tudjuk, hogy az allatok labainak szama Gsszesen 4-gyel tobb, mint a gélyak szamanak
3-szorosa. Mivel a kigyoknak és a békaknak nincs labuk, az egyenletiink a labak szamara:

Ox + 0y + 2%z =32+ 4 (2)

MA

A kiﬁénak nincs ldba, a békanak 4 liba van, a iéliénak 2 laba van.

Elnézést a korabbi félreértésért. Most mar vilagosak az allatok labainak szama.

2. példa: Ertelmezési probléma és hibas egyenlet felirasa: a 4-gyel tobb relacio hibas értelmezése
hibas egyenletfelirast eredményezett.

Tovabba tudjuk, hogy a tydkoknak 4-gyel t6bb labuk van 6sszesen, mint a nyulaknak. Mivel a nyulak-
nak négy laba van, a tydkok ldbainak szama t * 2 + n * 4:

t¥2+n*4=(t+n)*2+n*4=2t+2n+4n =2t + 6n

3. példa: Hibas zardjelfelbontas: a zaréjelben 1évé masodik tagot nem szorozta meg 2-vel.
ChaGPT3
Most kifejtjiik és egyszerisitjik az egyenletet:

68 -4y + 2y =234 -2y t+y)

68 - 2y = 68 - 2y + 2y

68 - 2y = 68
2.4.2. A ChatGPT4 tesztelése

1. példa: Ertelmezési probléma: a helyesen leirt egyenlet és a leirt szoveg kézotti ellentmondast
tévesen értékelte, és az egyenletet nevezte meg hibasnak. A masodik allitast mar jol értelmezte.

MA
. 4x = 2y-4 mert a 2y 4-gyel kevesebb, mint a 4x.
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Van egy kis hiba az egyenletedben. A feladat szerint a tyukoknak Gsszesen 4-gyel tobb laba van, mint
a nyulaknak. Tehat a helyes egyenlet a kovetkez6képpen néz ki:

2y =4dx+4

Kérlek, javitsd ezt az egyenletet, és folytathatod a kévetkezé 1épéssel.

MA
. 4x = 2y-4, mert a 2y 4-gyel t6bb, mint a 4x.

Igen, most helyes az egyenleted. A tydkoknak 6sszesen 4-gyel tobb ldba van, mint a nyulaknak, tehat
4 =2y — 4.
Folytathatod a kévetkez6 1épéssel.

2. példa: Hibas szabaly alkalmazasa: hibas allitas, hogy meréleges vektorok komponensei szorza-
tanak -1-nek kell lennie. Az ezt kévetS parbeszédben jeleztem ezt a hibat, ami utin a GPT4 elnézést
kérve O-ra moédositotta a szorzat értékét.

MA

. Adott egy egyenes irany vektora v(-3; 2) és az egyenes atmegy az A(1;4) ponton. Fel kell irni az
egyenes egyenletét. Akkor most ezt én megoldom lépésenként, te pedig ellenSrizd a lépéseket. Az
egyenes normal vektora n(2;3) lesz.

Hiba van ebben a Iépésben. Az egyenes normal vektora nem #(2;3). A normal vektor és az iranyvektor
mer6legesek egymasra. Ha az iranyvektor »(—3;2), akkor a normal vektor komponenseinek szorzata
az iranyvektor komponenseivel -1-nek kell lennie.

Prébald meg vjra meghatarozni a normal vektort!
2.4.3. ChatGPT4 és Wolfram Alpha 6sszekapcsolasa
1. példa: WA segitségével hibatlanul megoldott sz6veges feladat

MA B
. I1j fel két egyenletet a kovetkez6 szoveges feladatra: a nyulaknak és tyukoknak 6sszesen 17 fejik
van. A tyakoknak sszesen 4-gyel tobb laba van, mint a nyulak labai 6sszesen.

Used Wolfram

A feladat alapjan allitsuk fel a két egyenletet:

Legyen x a nyulak szama és y a tydkok szama.

1. Egyenlet (fejek szama alapjan): Minden allatnak egy feje van, tehat: x + y = 17 (1)

2. Egyenlet (labak szdma alapjan): Minden nyudlnak 4 laba van, és minden tyaknak 2 laba van. A feladat
szerint a tyukoknak Osszesen 4-gyel tébb laba van, mint a nyulaknak. Tehdt: 2y = 4x + 4
Ez atrendezve: 2y — 4x = 4 (2) Ez a két egyenlet irja le a sz6veges feladatot.

MA
. Oldd meg az egyenletrendszert, 1épésenként magyarazd el a megoldast.

Used Wolfram
A két egyenletet a kovetkez6képpen oldjuk meg:
1. Egyenletek: x + y = 17 (1) 2y — 4x = 4 (2)
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2. Az (1) egyenletbdl: y = 17 — x (3)

3. Helyettesitsiik be az (3) egyenletet az (2)-be: 2(17—x) — 4x =4; 34 — 2x —4x =4
34—6x=4; —6x=—-30; x=5

4. Helyettesitsiik be az x = 5 értéket az (1) egyenletbe: 5 + y =17, y = 12

Tehat a megoldas: x =5 és y = 12.

13.0-

= 12.0

mo . — x+y=17

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
—2y-4x=4

Az abran lathato, hogy a két egyenes metszéspontja a megoldas.

2. példa: Lépésenkénti tutoralas megvalositasa a WA segitségével: koordinata geometria, egye-
nes egyenletének felirasa.

MA
. Kezdjik el egy masik feladat megoldasat! Egy egyenes atmegy az A(-1;2) és a B(3;4) pontokon.
fel kell irni az egyenes egyenletét. Megoldom, és ellen6rizd a Iépéseim helyességét.

Rendben! Kezd el a megoldast 1épésenként, és én ellenérzom minden 1épésnél. Ha minden rendben
van, akkor tovabb haladhatsz a kévetkez6 1épésre. Ha hibat talalok, felhivom ré a figyelmedet.

Kezdjik!

MA
. Az iranyvektor v(-1-3;2-4) vagyis v(-4;-2) lesz.

Used Wolfram

Az altalad szamitott irdnyvektor, »(—4;—2), helyes. Az A és B pontok koordinitainak kiilénbségével
jol szamoltad ki az irdnyvektort. Tehdt az iranyvektorod helyes. Folytathatod a kévetkezé 1épéssel!

A normalvektor n(-2;4) lesz.

Used Wolfram

Az altalad megadott normalvektor, #(—2;4), valoban meréleges az iranyvektorra »(—4;—2), mivel a két
vektor skalaris szorzata 0, ami azt jelenti, hogy a két vektor ortogonalis (meréleges).

Tehat a normalvektorod helyes. Folytathatod a kévetkez6 1épéssel!
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MA
. Az egyenes egyenlete -2x + 4y = -2*%3 + 4*4 lesz, a jobboldali szamot ki fogom szdmolni, ha
eddig jo.

Used Wolfram

Az altalad megadott egyenlet jobb oldala —2Xx3+4x4=10.

Tehat az egyenes egyenlete: —2x + 4y = 10.

Eddig minden rendben van. Folytathatod a jobb oldal kiszamolasaval!

MA
. Csak arra hasznald a Wolfram Alphat, hogy ellenérizd a 1épésem helyességét. Ne k6z6ld velem
a feladat tovabbi lépéseinek megoldasat, mert ezeket is én akarom kitalalni.

Rendben, megértettem. Csak az altalad k6zolt 1épések helyességét ellen6rzém a Wolfram Alpha segit-
ségével, és nem adok tovabbi informaciot vagy megoldast. Folytasd a megoldast, és én csak ellen6r-
z6m a lépéseidet.

MA
. Probaljuk ezt meg ujra: egy egyenes normal vektora n(4;-1) és atmegy a P(-2;3) ponton. Az
egyenlete 4x — 1y = 4*(-2) - 1*3 és innen én folytatom, ha eddig jo.

Used Wolfram
Az altalad megadott egyenes egyenletének jobb oldala 4X(—2)—1X3.
Eddig minden rendben van. Folytathatod a megoldast!

MA
. Az egyenes egyenlete {gy 4x —y = -8 — 3 = -11

Used Wolfram
Az dltalad levezetett egyenes egyenlete, 4x — y = —11, helyes.

3. ésszegzés

A célkitlizéseinkhez legk6zelebb a CTAT rendszer all, ezért a CTAT fogalomrendszere, modellje és
mikoédése kutatasainkban tovabbi részletes elemzés targya lesz. Az Authoring Tool és behavior graph
eszkozokkel ellatott példakévets rendszer felkonfiguralasa egy adott tudasteriiletre olyan nagy meny-
nyiségd adatbevitelt és munkaidSt igényel, ami kérdésessé teszi a rendszer hatékony alkalmazasat.

A nyelvi modellek felhaszndlasa a lépésenkénti tanulastimogatashoz nagyon igéretesnek latszik.
Tapasztalataink szerint a ChatGPT3 esetén még bizonytalanul mikodtek az alkalmazasi kisérletek, de
a ChatGPT4, kilénosen a Wolfram Alpha bévitménnyel hibatlanul megoldotta a matematikai felada-
tokat és ez a fizi6 megfelel6 alapot adhat a megoldas lépésenkénti tamogatasahoz egy ITS rendszer
egyik komponenseként. Az egyiittmikodést a kbvetkez6 abra szemlélteti (1.abra).
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LTI Advantage
LTI Services Build on Core LTI

Deep Names and Role
Linking rovis Services

=

LTI Advantage

CONNECT

SECURE

EXCHANGE

Learning

Platform

Learning
Assignment and Fatire Tools
Grades Services Services

=

1. 4bra: Learning Tools Interoperability [28]

A kivalasztott Learning Platform egy I'TS rendszer (pl. az ALEKS vagy a Carnegie Learning) lehet
és alépésenkénti timogatast adé komponens egy Learning Tools. Ezen komponensek LTT protokollal
cserélhetnek informaciot.

Az ITS kuldi a feladatot és a diak azonositdsat szolgal6 adatokat, a lépésenkénti megoldast timo-
gatd komponens pedig valaszol azzal az értékeléssel, hogy a megoldas hogyan sikertilt. Az értékeléshez
figyelembe veszi, hogy a megoldashoz mennyi segitség kellett, sikertilt-e egyaltalan, részben helyes
megoldas vagy teljes megoldas sziiletett-e, mennyi volt a megoldas teljes id6tartama és tovabbi rele-
vans szempontokat is belevesz az értékelésbe.

Ha egy LLM (Large Langnage Model) alapu rendszer (pl. a ChatGPT4 + Wolfram Alpha) a 1épésen-
kénti megolddst timogaté rendszer mototja, akkor ehhez kell egy olyan interfész, amely magaban
foglalja a ChatGPT prompt-jait el6allit6 és a tanuldi interakciot tamogaté modellt, illetve az LTT pro-
tokollt alkalmazza az I'TS-sel folytatott kommunikaciéhoz. Ennek a modellnek a megtervezése, imp-
lementacidja és szakmodszertani szempontbdl valo értékelése tovabbi feladat.
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