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A magyar kozoktatdsban ma még csak kevesen ismerik az Intelligens Tutor
Rendszer (a tovabbiakban ITS — Intelligent Tutoring System) kifejezés teljes
tartalmat, bar néhany pedagdgus készit és hasznal oktatdjellegu szamitégépes
programokat. Ugyanakkor az utébbi évek szukds anyagi kérdalményei ellenére, a
szamitégépek csaknem valamennyi hazai oktatasi egységben megjelentek. Saj-
nos, a magas szintu technolégia gyors bedramlésa nem jart egyltt a szemlélet
hasonld (temd forméalédasaval. Kevés kivételtdl eltekintve gyakorlo tanaraink
tébbsége idegenkedik a szémitégép hasznalatatél, nem ismervén kezelésének
szakmai fogésait, a forgalomban megtalalhaté programok hasznalatat, lehetésé-
geit. E témakdrnek szinte egyaltalan nincs magyar nyelvd szakirodalma, a szuk
kérben forgd, tébbségében idegen nyelvd irodalom nem pdtolja az ismeretek
altaldnos elterjedéséhez sziikséges publicitast. Ezt a dolgozatot felhivasnak
szanom a hasonldé témakdrben dolgozé kollegakhoz, egy tudomanyosan meg-
alapozott kutaté-fejleszté publikaciés polémiara, amelyben a kéz6s gondolko-
dassal egymast segitve probaljuk behozni azt a lemaradast, ami a fejlett, okta-
tasszempontu szamitastechnikai alkalmazékkal szemben a mai magyar szemle-
letet jellemzi.

Az ITS

Elsd Iépésben meg kell hataroznunk, hogy mit takar az ITS betlsz6, mire lehet
hasznalni ezeket a szamitégépes programokat, hogyan lehet beilleszteni a mai okta-
tasi gyakorlatba, mint oktatasmddszertani eszkozt.

Etien Wenger szerint az [TS olyan technikai eszkéz, amellyel a tanart mint szakénét
helyettesithetjlk, tehéat egy szakterUlet teljes ismeretanyagét feldolgozasra kész éllapotban,
id6hoz és helyhez valé kétottség nélkul a tanuld rendelkezésére bocsatjuk. Az ITS progra-
mok szerkezeti felépitésiukkel a human gondolkodéas, problémamegoldas folyamatat szi-
mulalva prébéaljak megtanttani azt, amit tudasbazisukba beépitettek. Az ITS nem egy
egyszerl oktatOprogram! Arra nézvést, hogy természetes nyelven kommunikéalhatunk a
szamitogéppel, hogy a program, futasi idében, tehat az anyag feldolgozaséval parhuzamo-
san, folyamataban értékeli a tanulé teljestményét, ehhez igazodva adja meg a haladés
Utemét, az elkbvetett hibdk okét, illetve eredetét képes felderteni, annak javitasara tud
tanacsot adni, s6t 6nalléan general feladatokat, Wenger kijelentését elfogadhaténak tartjuk.
Azt azonban ki kell jelentenlnk, hogy az é16 tanitds komplex folyamatét ITS-el, a pillanatnyi
felkészlitségunk mellett nem tudjuk kivattani. Osszefoglalva tehat azt mondhatjuk, hogy az
ITS egy, az oktatasban hasznélhaté szamitégépes segédeszkidz, amellyel egy pontosan

mgghatérozoﬂ, JOl kértlirt problémakdr részfeldolgozasa, megtanulésa kézvetlen tanéari
kézremukdédés nélkal megoldhatd.
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Az ITS rovid torténete

Kozismert tény, hogy a szamitastechnika sziil6hazéaja az Amerikai Egyestilt Allamok.
Nem véletlen tehat, hogy itt kezdtek el6szdr foglalkozni a oktatds szamitégépes
tamogatasanak lehetdségeivel. Az 1960-as évek elején az Allamok két egyetemén, a
Stanford University és az University of lllionis intézeteiben inditott fejleszt6 munka
eredményeként szuletett a PLATO Computer System (1). Ez volt az elsd teljes, kifeje-
zetten oktatasi célra alkalmazott szamitégépes programcsomag. Itt nem vesszuk
figyelembe a katonai célu, specialis esetekre fejlesztett rendszereket (példaul az
1957-ben mar alkalmazott programot, az AN/MPQ-57 HIPIR-t — High-Powered lllumi-
nating Radar), ugyanis ezek szervezési szempontjai rendkivul tavol alinak a kézokta-
tas szempontjaitol.

A PLATO kisérleti stadiumaban egyszerre 30 munkahelyen (terminalon) heti 60
6raban 450 tanul6t oktattak fizikara, kémiara, matematikara, de alkalmazasa soran,
idegen nyelv oktatasra is felhasznaltak. Példaul az University of lllionis-on egyszerre
80 terminélon futott a program. Jellemzésként azt mondhatjuk a rendszerrél, hogy egy
jol felszerelt tanitasi segédeszkdz, olyan keretrendszer (shell), amellyel tetsz6leges
béazisra épuld oktatasi metodikat lehet kialakitani, a pedagégust felszabaditva a nagy-
tdmegu adminisztracio, rutinmuka idét rablé, monoton terhei aldl.

Erdekességként megemlitjiik, hogy 1970-ben az Amerikai Egyestilt Allamokban a
kozépiskolak 31%-aban hasznéltak szamitdgépet és ebbdl 13%-nyit, kizarGlag oktata-
si célra alkalmaztak (2).

Az oktatbprogramok masodik generaciéjat a TICCIT (Time-shared Interactive Com-
puter Controlled Information Television) és a MACC (Minnesota Educational Compu-
ting Consortium) rendszerek képviselik. E két projekt volt a szisztematikus fejlesztési
és kutatasi munkak masodik allomésa. Itt, az oktatérendszer egy eléteszt eredménye-
ire épitkezé modell alapjan, mar tervezte a haladas Utemét, kihasznalta a mas médiak
nyujtotta lehetdségeket. Interaktiv kapcsolatot tartott a tanar, illetve a tanul6 és a
technikai eszk6zok, ugymint filmvetitd, magnetofon, TV, video k&zott. Az iranyitast
még folyamatosan ellendrizte a pedagdgus, csak az egyes részegysegek (unitok)
feldolgozasi folyamata kerllt a gép, pontosabban a program hataskdrébe. 1975-ben
aTICCIT rendszer 128 tanul6pad egyideji munkéja soran parhuzamosan kezelt szines
TV-ket, 10 db videolejatszét, hurokvetitdt és magnetofont (2 db. Nova800 Central 64K
és 32K RAM-mal szervezett procasszorral, 175 Mb oszthat6 hattértarral mikodott. Ara
4.000%/munkapad volt.) Ugyanekkor a CDC PLATO IV programcsomag egyszerre
tébb szaz munkapadon kivalé grafikai modulokkal, audi6-, mikrofilmvetitd kapcsola-
tokkal, elvileg korlatlan memdriahattérrel dolgozott.

A mai értelemben hasznélt ITS megjelenését Jaime Carbonell nevéhez kéthetjuk, aki
a BBN-nél (Bolt Beranch and Newman Inc. Cambridge, Massachusetts) dolgozta ki
programjat a SCHOLAR-t (3). Ez a program, Dél-Amerika (innen szarmazik Carbonell)
féldrajzi neveit, fogalmait megtanité rendszer. Négy elkilénuld modulba szervezett
program, amelynek szerkezete azéta is kiindulasi alap a korszerd ITS-ek tervezésénél,
fejlesztésénél. Ebben a rendszerben jelent meg el6szdr a természetes nyelvi kommu-
nikacié (lokalis résnyelvtanra épuld, kész, nyitott mondatok halmazaval), az input
kiértékeld tanul6-diagndzis modul. Itt kaldndl el a tényanyag felsorolasjellegd halma-
z&t6| (a tudasbazistol) a szakérts, a kezelést, szervezést, iranyitast ellatd szabalybazis
(operator bazis), és itt talalhatjuk meg elsd izben az aktiv kognitiv modellen alapulé
oktatéasi stratégia szamitogépes alkalmazasat.

A kiépités, illetve a szabalybazis feldllitdsa célspecifikus megfontolasok eredmeénye.
A késbbbiekben ez a rész valt a legintenzivebben kutatott terlletté. A mennyiségi
értékeléstél a mindségi szimulacidig haladé fejlédést j61 szemlélteti a SOPHIE I-lIl ICAI
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(Intelligent Computer Aided Instruction) alakulasa (4). Bar az elsd és a harmadik
véltozat megjelenése kozott alig 5 év telt el, a rendszer fejlesztésének gyokerei 17 ev
tavlatara nyulnak vissza. Az adatbazis kezeléseét, természetes nyelvi interface-szel, az
els6 véltozatban John Seely Brown és Richard Burton, az University of California at
Irvine laboratériumaban kiépitett, kérdés-valasz moduljaval oldottak meg, egy véges
allapotu automatét szimulalé operator bazissal vezérelve. Hatranyait (a tanulé modell-
jének hidnya, a pedagdgiai aspektus minimélis jelenléte, a hibakeresésen alapul6
egyszer( értékeld rutin asszociacios problémai) a mésodik, illetve a harmadik valtozat
csaknem teljesen kikuszdboli (5,6).

A felsorolt programok és projektek forrasainak kiértékelésével nyomon kovethetjuk
azt a fejl6dési utat, amelyen az ITS az eimult 30 esztendd alatt keresztulment. A
kronologikus és teljes torténeti attekintést kivalo monografiakban talalhatjuk meg
(2,7,8). Ezekben a mivekben egyértelmd vélaszt kapunk arrais, hogy milyen mélysé-
gig érdemes a gépesitett oktatasi forma kinalta lehetéségekre tamaszkodni, hol az a
pont, ahol méar semmiképpen sem vaithaté ki a pedagégus egyéniséege.

Az ITS alkalmazasai

Mint azt mar emlitettilk, az ITS rendszerek hasznélata bizonyos mértékig j6I definialt
teriiletekre korlatozott. Ha azonban meggondoljuk, hogy polihisztort, az emberiség
teljes torténetét tekintve sem talalunk til sokat, a specializal6dast természetes folya-
matnak tekinthetjik. Ez a tény egyben segitség is a felhasznahatésag pontos leirasa-
hoz. Vegyuk besoroldsi szempontként a program adatbazisanak kezelési, tarolasi,
adatlehivasi modszerét és a kommunikaciés rendszer felépitését. Azért valasztjuk e
két paramétert, mert mint latni fogjuk, egy probléma megoldasakor a rendelkezésre
allo ismeretek kezelése, azok alkalmazaséanak, illetve kozlésének modszere egyértel-
mden utal az adatbazis tudomanyteruleti forraséara. A fentieket figyelembe véve, azokat
a programcsomagokat, rendszereket, amelyeket mint intelligens, szamitogépes mun-
kaeszkozt, egy adott terileten hasznalhatunk, (9) nyoman négy nagyobb kategériaba
sorolhatjuk

1. Matematika, geometria, programnyelv-tipusu feladatok oktatasara, tudasszint
mérésére alkalmazott programok. A szabalybéazis itt axiomatikus szemantikaju meta-
nyelvre épulé rendszer, hangsulyosan szereplé hiba-felderit6-elemzd (troubleshoo-
ting) modullal. A felhasznaléval menuvezérelt online segitség, javasolt problémame-
goldo rutinok tarjak a kapcsolatot. Példaul a LISP-TUTOR (10).

2. Orvosi diagnosztikara, vegyészeti labor-, illetve Uzemi szimuléciora, elektronikai
szettek, panelek tervezésére, szimulaciés bemérésére hasznalhaté programok. A
kommunikéaciés szint egy iranyitott, természetesnyelvi interaktiv blokk, vagy menuve-
zérelt ikon-rendszer, a leir6 jellegi tényanyag kezelése IF-THEN, vagy T szabalyon
alapul6 szabalybazis oldja meg. pl. MYCIN, GUIDON (11,12). Ma is mUkddo orvosi
diagnosztikus ITS.

3. Alkalmazéi software-ek managment, marketing, irodarendszerek kezelésére, ad-
minisztracios, konyvelési feladatok ellatasara. A kapcsolat ,felhasznalébaréat”, ikonst-
rukturalt kommunikéciés nyelveken alapul, a ténybazis menuvezérelt iranyitassal,
blokkstrukturalt rutinrendszerrel szervezddik. pl. E-mail rendszerek, SIGHTPLAN (13).

4. Logikat fejleszt6, gondolkodasi szokasokat befolyasold, térben gondolkodtatd
feladatgeneratoros ITS-ek. Ebbe a kategéridba azok a programok tartoznak, amelyek
a human gondolkodas folyamaténak szimuléalasaval tetszéleges probléma megoldha-
té. A ténybazis szervezése az aktiv kognitiv tanulasi modellen alapul, szabad termé-
szetes nyelvi kommunikacios kapcsolattal rendelkezik, esteleg text-to-speach beszéd-
generatorral €l6 beszédet generél, inputanalizisen nyugvé automatikus tanuléi-hipoté-
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zis modellt felallté rutinja van, célgeneralassal, hibafelderitdvel, paralel segitdvel
(online help funkcié) a tanulas folyamatat kovetni, korrigalni, iranyitani tudja. pl.
IDEBUGGY (14).

Hogy a sajat tervezésu programjaink célorientalt tudasbazisat miként kiséreljuk meg
feltdlteni, hogyan kezeljik az adat-hozzaférések folyamatat, azok monitorra kerulését,
azaz milyen jellegul operatorbazist épitsuk ki, ahhoz tekintstk at a lehetséges modsze-
reket.

A tudasbazis fejlédése

Minden oktatasi forma harom, altalanosithatd és egymastdl j6l elkulénithetd szem-
pont alapjan bontja fel a megtanitandé tananyagot (15):

1. a hatékonysag szempontja,

2. a kapcsolédo készségek kialakitasanak szempontja,

3. a megismereés, az elsajatitas szempontja.

A korai ITS fejlesztSi — bar még nem ismerhették a fenti metodikat — megprébaltak
ugy szervezni programjaik makodését, hogy az é16 tanitas mozzanatainak szimulalasa
valéban befogadhatd legyen a tanul6 szamara és a fenti kritériumokat, mintegy ra-
érzéssel kielégitik. A természetes nyelvi kapcsolat megjelenésekor azonban hamar
kiderult, hogy az input elemzése — szabad valaszok esetén — képtelenul nagy szabaly-
rendszert, adatbazist, memoriat és maveleti sebességet igényel. Ugy tint, hogy a
megoldéast a szerkesztdi nyelv, az ,Authoring Language” jelenti, amely specialis prob-
Iémakhoz, specidlis nyelvet és szemantikat ad. Mint kapcsol6dé kutatasi terllet, a
szamitégépes nyelvészet, nyelvi modellek sokasagat szolgaltatja, mégis, az ITS-ek
fejlesztése soran, alapvetéen csupan két programnyelvet, a LISP, illetve a PROLOG
nyelveket alkalmazzak. A tényleges megoldast, legalabbis a gyakorlat ezt mutatja, a
tudasbazist szervezd, kezeld operatorbazis adja, melynek nyomait mar Carbonell
SCHOLAR-jaban is felfedezhetjuk.

A szemantikus halo

A SCHOLAR-ban, szemantikus héléba szervezett csomédpontokban tarolodnak a
foldrajzi nevek és fogalmak, ahol az egyes csomépontok (node-ok), a sajat relatora-
iknak megfelel6 hierarchikus szintekre szervezddnek illetve felértékelddnek szuper-at-
tribGtumnak, szuper-fogalomnak, szuper-résznek. Példaul: Santiagé Dél-Amerikaban
van, s mivel Santiag6é Chilében van, Chile Dél-Amerikaban van. A relatorok terme-
szetesen kapcsolatot tudnak teremteni két csomépont koézétt is, pl. Santiago €s
Buenos Aires két dél-amerikai févaros.

Altalanosan megfogalmazva, a kidolgozott modell egy metanyelvet definialva adja
meg egy-egy inputf(zér linearizalt szemantikus viszonyat. Minden, az adatbazisban
szerepld fogalomhoz fuggvénnyel rendel egy szimbélumot, amit tipusnak nevez, majd
a szimbélumok halmazéan parcidlis rendezéssel hozza |étre a hierarchiat, amit tipusha-
I6nak nevez el. A halé maximalis eleme az univerzélis tipus, minimalis eleme az
abszurd tipus. (A minimalis elem az tres halmaz, nem a 0!) Egyedi jel6l6ket hasznalva,
amelyek lehetnek egyediek illetve generikusak, a modszer tetszéleges szemantikus
héal6kat képes generalni, ahol az f; fogalomnak megfelelé predikatum a tipus (f), az i
argumentum pedig a hal6 i-edik eleméhez tartozo6 f; fogalom azonositdja. Formalizal-
va: ([VAROS:#12] => (STAT) => [F6VAROS] => (LOC) => [CHILE]) —> 1x]y (VA-
ROS(#12))&STAT (#12,x) &FOVAROS (x) &LOC (x,y) &(y)).
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Ahol a formula teste a predikatumok konjunkcidja, kvantifikacioja pedig ]x4]%,...1%,,
a #12=egyedi jel6lS. Példaul ha a [VAROS] egyedi jel6l6je (referense) a #12, akkor
az, az n darab lehetséges véaros kozul a 12-diket, példankban Santiag6t azonositja.

Ha 6sszevetjiik a human gondolkodas és a szemantikus network (Carbonell tudas-
bazisa) mikddését, hamar kiderll, hogy csak egyszeru esetekben vonhatunk parhu-
zamot. Azonban néhany specidlis korilmény definidlasaval, nem tdl nagy adatbazis-
sal, a fenti algoritmus j6 eredményeket képes szolgaltatni. A mddszer hasznalata sok
esetben napjainkban is célravezetd. Mivel azonban a gondolkodas folyamatanak gépi
modelljei ekkor még nem voltak képesek szimulalni a tényleges valésagot, célszerd-
nek tint a mikédés egyes mozzanatait kiragadva részfolyamatokat kidolgozni, és
azokat az egyedi esetekre alkalmazni.

A szdbkrateszi metodika

A kutaték figyelme ekkor a dialéguson alapulé szbkrateszi metodus felé fordult,
amelyben a tanar sohasem exponal direkt moédon egy targyra, hanem a tanul6
intellektusanak megfelel6 kérdésekke! engedi, hogy a megfogaimazott valaszok alap-
jan, felfedezésként élje meg az Uj ismeret elmélyllését. A metodika szamitégépes
adaptélaséra Collins dolgozott ki algoritmust, amely kivaléan szimulélja a ravezetd
kérdésekkel operal6 székrateszi metodikat (16). A teljes modellt, a 60 szabalyon
alapulé algoritmust, a WHY nevd, foldrajzi ITS-ben alkalmaztak el6szor — a fold
csapadékzénéinak elhelyezkedését, jellegét megtanité ITS (17). Példaként a 6. sza-
balyt tesszuk k6zzé Collinstdl atvéve.

Rule 6: From a general rule for an insufficient factor.

IF the student gives an explanation of one or more factors that are not sufficient

THEN formulate a general rule asserting that the factors given are sufficiant and ask
the student if the rule is true

REASON for use

to force the student to pay attention to other casual factors

EXAMPLE If the student gives water as the reason why they grow rice in Chine, ask
him ,Do you think any place with enought water can grow rice?”

A WHY-ban a tényanyagot egy leiré-hierarchikus, sztereotip kapcsolatrendszer ta-
rolja, amelyben a leirészekvenciak allandéak és az esetek kozotti kapcsolatépités
konnyen vizsgalhatd. Ezt kihasznélva, az altalanos kérdésgeneréld, az egyszerGtdl
indulva — a leiras fuggdségében — halad a bonyolult felé. (A kognitiv ,top down-bottom
up” megismerési folyamathoz hasonléan.) Az algoritmus mikodését egy probafutas
eredményével lehet illusztraini:

WHY: Do you think the AMAZON jungle has heavy rainfall or light rainfall?

(Kerdés az egyik predikatum megkozelitésére, egy eset kapcsan.)

Student: Heavy rainfall.

WHY: Why does the Amazon have heavy rainfall?

(Kérdés, a priori.)

Student: Because it's near the Atlantic.

WHY: Yes, the Amazon jungle is near the equatorial Atlantic. How does that affect
rainfall in the Amazon jungle?

(Egy kbzbevetett kérdés az ok felderitésére.)
Student: The water in the current is warm.

WHY: Do you think that any place with mountains has heavy rainfall?
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(A megsejtett szabaly altalanositésara tett kisérlet.)

Student: Yes.

WHY: Southern California has mountains. Why doesn’t Southern California have
heavy raitall?
(A megtanultnak feltételezett szabaly helyes alkalmazasanak probaja.)

A kiragadott példa nem csak a székrateszi metodika egy kivalé szimulalasat szem-
lélteti, hanem vilagosan megmutatja, hogy a természetesnyelvi interfész az ITS-ek
Akhillesz-sarka.

A véges allapotu automata

A szdbkrateszi modell legnagyobb hatranya, hogy az aktualis cél meghatarozasakor
elveszitjik a tanulé mas terlletrdl vett asszociacidinak ellendrzési lehetéségét (hiszen
a tudasbazis specidlis esetre épult ki), ami esetleg diktatumszerivé teszi tanulas
folyamatéat. Ezt a problémat a METEOROLOGY ITS-ben megkisérelték feloldani. Eb-
ben a programban a leiré adatbazist Véges-Allapoti-Automaték (Finit State Automata
— FSA) halmaza kezeli. Ezek, a cimkézett csomOpontokat iranyitott élekkel 6sszeko6td
grafok, amelyeknek definialt kezdd és végallapotaik vannak. Ha egy input hatéaséara
valamelyik automata végigfut egy élsorozaton és a végallapotaba jut, akkor az input
kiértékelése sikeres, ellenkez6 esetben valamilyen hibat hordoz. Mivel egy tudasbazis
tobb kezd6 és végallapottal bir, a rendszernek ismernie kell az azonos cimkéju
kezddallapotok teljes halmazat, igy szukség esetén valamennyi relevans automatat
mukodésbe tudja hozni. Ha egy automata valamely élrendszeren végigfut, végrehaijt-
hat egy atmenetet a ,lejart” automata nevével cimkézve, igy azon él végpontjabdl
folytatia a muikodést, amelybdl az elébb kilépett. Mivel az atmenetek az inputtdl
fUggenek, akkor lesz sikeres az atmenet, ha az input egy predikatummal megegyezik.
Ezzel a program akciésorozatok sokasagat végezheti el, amit Woods ,Bdvitett Atme-
nethalénak” nevezett el (18).

Roviden, az FSA-t tekinthetjlk, egy tényekbdl és azok tulajdonsagaibdl, mint attri-
butumokbdl &llé csombpont-halmaz egyes elemei k6zott kapcsolatot létesité gépnek.
A kotéseket logikai és (&) muvelettel definialja, s akkor sikeres a folyamat egy-egy
lépése, ha az egyes tények és azok tulajdonsagaik & kapcsolata a szabalybazisban
rogzitetteknek nem mondanak ellent. Az igy 6sszegy Ujtutt ccomépontok végeredme-
nye az FSA egy eredményes végallapota, ami akkor helyes megoldas, ha a régzitett
tudasbazis tartalmaz ilyen FSA végallapotot, illetve olyan végallapot sorozatot, ame-
lyet az input generalta FSA-k befutottak.

Ebbdl a tudasbazis-kezeld mddszerbdl fejl6dott ki a ,szinezett” élekkel operald
AND-OR gréftechnika, ami a Mesterséges Intelligencia (Artificial Intelligence — Al)
kedvelt eszkdze a tények tarolasi, lehivasi, kezelési folyamatat vezérlé operator-bazis
kiépitésének.

A mentalis modell

A fenti médszert tovabbfejlesztve a SOPHIE ITS programban dolgoztak ki egy olyan
rendszert, amelyben elészor bukkan fel az aktiv kognitiv tudasreprezentacid, mint a
tanulé gondolkodasat mérlegeld mentalis modell. (5). A SOPHIE |. még nem komplex
ITS, de mint automatikus labor-szimulacié, mar természetesnyelvi interface-szel dol-
gozott. Inputértékeld rendszere hibakeresésen alapszik és azonnal (real-time) értékel,
igy lehetdség nyilik a hibas beidegz6édések kizarasara. A tudasbazis felépitésekor
kulonvéalasztottak a készségalapu tudast (procedural knowledge) és a tényalapu
tudast (declarative knowledge). Szervezésiket a mar j6l ismert szemantikus hal6
csomépontjain végigfuté FSA-k halmaza oldja meg, amelyben az operatorok neégy
szempont alapjan keresik meg az 6sszefuggd csomopontokat:
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1. Valasz egy feltételezett eset kimenetelére. Példaul, mi torténik, ha egy szabaly
valamelyik ésszetev6jét elnagyjuk. Ez a szempont egy formula pontos elsajatitasat,
alkalmazaséat, a komponensek kapcsolatanak értéset teszteli.

2. A lehetséges kimenet végailapotanak meghatarozésa. A beérkezd input alapjan
felépitett grafbél meg tudjuk hatarozni a tanulé altal inicializalt FSA végallapotat és
ezzel még a megoldas elbtt valészintsithetjuk az eredményességet.

3. Az input lehetséges kimeneteleinek teljes listdja. Mivel egy feladatnak tobb jo
megoldéasa lehetséges, minden megoldashoz kell lennie egy FSA-nak. Ezek teljes
listajat eld kell allitani.

4. Az ujszer(i megoldasok kiértékelése. Ha egy feladatot fogalmazunk meg, tudnunk
kell, hogy mennyi és milyen adatra van szikseég amivel korrekt megoldast lehet
generalni.

Ez azért lényeges, mert a program is felallit egy megkozelitési hipotézist, és ha
ennek az FSA-nak ,nincs megoldas” a végallapota, a tanul6 minden megoldasat jonak
itéli 16vén a beérkezd input vezérelte FSA végallapota: ,nincs megoldas”. Ugyanak-
kor, ha a tanulé tall egy eddig nem rogzitett, de a végeredménnyel egyezé végalla-
poti automatat, amelynek atmenetei érintik az 0sszes szlkséges és elégséges cso-
mépontot (ami véletlendl is bekdvetkezhet), meg kell hatérozni, hogy a bejaras meny-
nyire relevans az aktualis feladathoz.

A mentalis modelit a SOPHIE Il illetve Il programokban tovabbfejlesztették. Beépi-
tettek egy hibafelderitd és elemz& modult, amellyel lehetévé valt a hiba elkovetésének
pillanataban térténd elemzése. Az értékelés eredmeényét felnasznalva generalhatunk
egy dialéguson alapul6 azonnali korrekcids rutin, ami a hiba jellegétél, hataskorétdl és
helyétél figg. A médszer 6néllé makodésre is alkalmas, ,reaktiv tanul6-korny ezetnek”
nevezték el (19).

A hibakeres6 modell

Ez az irdnyzat az eddigi probélkozasok kozul a legsikeresebb kisérlet a human
gondolkodés elektronikus szimulélasara. A SOPHIE lll-ban a tudasbazis (elektronics
expert) felett a hibakeresé (troubleshooting) mikodik. Stratégiaja egy idében jelent
meg a BLOCK TUTOR (6) hibaelemzéjével és azzal algoritmus szempontjabol csak-
nem teljesen megegyezik. Az optimalizalt hibakeresd harom szintre tagol6dik:

Az alsé szinten mennyiségi adatok — a SOPHIE lll-ban példaul (és atovabbi eseteket

J  folyamat kovetkezmény | altalanos
generator [ értékeld kimeneti kép
eseti jellemzGk _\_, szimul4cios szabaly-
leirasa \ rendszer bazis
mennyiségi ] propagator elemi
dattablak Y bazis

L e

is innen idézzuk) aramkdri elemek jellemzé kimeneti ill. bemeneti adatai, a kapcsolha-
tésagi jellemzdbk, kapcsoldsi médok és a felhasznalhatd elemek bazisa talalhatd. A
masodik szint a minéségi jellemz&k tara, a kapcsolési esetek, a kimeneti tulajdonsa-
gok és a térvények lefrasa. A harmadik szint az 4ttalanos szint, ahol a megtervezett
aramkor tulajdonsagait szimulalé folyamat szervez&dik. Az ltalanos kimeneti kép egy,
az inputokra épulé mukodési graf, amelynek felépitésébe barhol be lehet avatkozni és
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a médositasoknak megfeleléen a fagenerator Gjraszervezi azt.

A fenti tudasbazist mechanisztikus mentélis, illetve causal — quantitativ modellnek
nevezték el, egyben j6 példa az elektronikus, optimalizal6 hibakeresé modell mikddé-
sére.

Amint azt a fentiekbdl lathatjuk, az Intelligens Tutor Rendszerek elméleti alapja
harom tudomanyos terulet eredményeire épul. A mesterséges intelligencia (Artifical
Intelligence — Al), a kognitiv pszicholégia és a szamitégépes nyelvészet tdrvényeit,
szabalyait 6tvozve épfti fel tudasbazisat, amellyel a human gondolkodas folyamatat
szimuladlva megkisérli a tanitds gépi adaptalasat. Ha megkiséreljuk a mai magyar
oktatasi rendszerbe integralni a szamitégépes oktatast, mint kiegészitd eszkdzt, olyan
programcsomagokat kell 6sszeadllitanunk, amelyek a fenti modellek muk&déséhez
hasonléan, lehetdvé teszik minden pedagogus és tanul6 szamara az egyszerd hozza-
férést, a kdnnyl hasznalatot. Ehhez azonban tobb részletkérdést tisztazni kell. Ezt
csak rendszeresen kozzétett tapasztalatok, fejlesztési eredmények, kutatasi folyama-
tok otvozesével lehet megoldani.

Legsulyosabb probléma a magyar nyelvl természetes nyelvi interfész hianya, bar
tobb kisérlet tortént mar ennek megvaldsitasara (20). De megoldatlan még a hazai
szokasokra, beidegzddésekre épuld felhasznal6i felllet (user interface) optimalis
kialakitasa, vagy a tudasbazis kezelésére rendszeresithetd olyan specifikus operator-
bazis kiépitése, amelyik a magyar nyelv kotetlen sz6rendd mondataibdl is képes
kihndmozni a beszerkesztett informémakat. Nincs intézményesitett programgyujtd, ta-
rolé, terjeszté szervezet, nem koordinalja semmi az 6nalléan dolgozé muhelyek,
egyének munkajat.

E dolgozat felhivas is egyben, hogy ezeket a szervezeti hianyossagokat legalabb
publikacids szinten, részlegesen feloldjuk. Tegyuk kbzzé tapasztalatainkat, elképzelé-
seinket rendszeresen, hogy a kiemelkedéen magas szinvonall, de elszigetelten dol-
gozé szamitastechnikai szakembergéarda felzark6zhasson a nyugati technoldgia alkal-
mazdinak élvonalahoz.
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