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Abstract

The pandemic period has brought about transformations in everyday life, transforming it, which has
necessitated a digital reform. A multitude of innovations have emerged in all parts of the world, which
have gradually been incorporated into education. This study examines the digital transformation of
African education in the light of social, economic and technological developments. The study is a
gualitative analysis based on secondary sources, based on international literature and African education
strategies. Following the principles of the State-of-the-art review, in contrast to other combined
retrospective and other approaches, the article deals with more current issues in the field, reviews current
events and tries to present a new perspective. The results show that the introduction of digital tools and
the spread of e-learning platforms contribute to increasing the accessibility of education, although
significant infrastructural and human challenges remain. The research concludes that technological
development can play a key role in reducing educational inequalities on the continent in the long term,
if digitalization strategies are adapted to local specificities and social needs.
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Absztrakt

A pandémids id6szak atalakulasokat hozott a mindennapi életbe, atalakitotta ezt, melynek kdvetkeztében
egy digitalis reform valt sziikségessé. A vilag minden részén innovaciok tomegei jelentek meg, melyek
szépen fokozatosan az oktatdsba is bekeriiltek. Jelen tanulmény az afrikai oktatas digitélis atalakulasat
vizsgalja a tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai fejlesztések tikkrében. A vizsgélat kvalitativ, szekunder
forrasokra tdmaszkodo elemzés, amely nemzetkdzi szakirodalmak és afrikai oktatasi stratégiak alapjan
késziilt. A cikk a State-of-the-art review elveit kovetve ellentétben mas kombinalt retrospektiv- és egyéb
megkdzelitésekkel, a témakor aktuélisabb tligyeivel foglalkozik, valamint attekinti az aktualitdsokat és
egy Uj perspektivat igyekszik bemutatni. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a digitlis eszk6zok
bevezetése €s az e-learning platformok terjedése hozzajarul az oktatas elérhetoségének ndovekedéséhez,
bar jelentds infrastrukturalis és humdn kihivasok tovabbra is fennallnak. A kutatds kovetkeztetései
szerint a technologiai fejlédés hossza tdvon kulcsszerepet jatszhat a kontinens oktatési
egyenldtlenségeinek mérséklésében, ha a digitalizacid stratégiai a helyi sajatossagokhoz €s tarsadalmi
igényekhez igazodnak.

Kulcsszavak: Afrika; digitalis oktatas; oktatasi reform; technoldgiai fejlédés; mesterséges intelligencia;
3D kornyezet; digitalizacio; felséoktatas; e-learning

JEL-kédok: O15; O35; O55; 125; F63

1. Bevezetés

Afrika oktatasi rendszereinek atalakulasa napjainkban kulcskérdéssé valt a fenntarthatd fejlédés és a
gazdasagi novekedés szempontjabol. A kontinens hagyomanyosan erds kdzosségi oktatasi modelljei
mellett az elmult két évtizedben egyre nagyobb teret kapott a digitalizacio, amely 0j eszkdzoket és
moddszereket biztosit a tanulds és tudasatadas szdmara. A technoldgiai innovaciok térnyerése Uj
lehetoségeket kinal az oktatas mindségének javitasara és a hozzaférés bovitésére. A tanulmany célja,
hogy bemutassa az afrikai oktatds digitalis reformjanak fobb jellemzdit, kiilonos tekintettel azokra a
tarsadalmi, gazdasagi és technologiai tényezokre, amelyek az oktatas modernizalasat siirgetik. A kutatas
masodlagos, feltaro jellegli, a relevans szakirodalmak és regionalis jelentések alapjan. A cikk kiilon
figyelmet szentel annak, hogy a digitalizacié miként képes hozzajarulni az oktatds mindségének
javitasahoz, a lemorzsolodas csokkentéséhez és a fiatalok foglalkoztatasi esélyeinek noveléséhez.

Afrika a Fold harmadik legnagyobb kontinense Azsia és Amerika utan, a szarazfoldi teriiletek 20%—at
fedi le. A kontinens természeti er6forrasainak bOsége ellenére Afrika a vilag legszegényebb és
legkevésbé fejlett orszagainak ad otthont, melynek szamos oka 1étezik, beleértve a korrupciotol stjtott
tisztviseloket és kormanyokat, a rossz nemzeti tervezést és vezetést, az analfabetizmus magas aranyat
¢és a szakképzettség hianyat, a politikai instabilitast, valamint a gyakori torzsi és katonai konfliktusokat
(példaul polgarhabori egy adott orszag allampolgarai kozott vagy akar népirtds az egyes afrikai
orszagok kozotti habortiban), mint példaul a darfari konfliktus iigye, amely a mai napig tart (Besenyd,
2021).

Az afrikai kontinens lakossdga jelenleg a vilag népességének egyotddét teszi ki, de ez folyamatosan
valtozik. Amint az 1. 4bra mutatja, Afrika népessége az eldrejelzések szerint a mai 1,4 milliardrol 2050-
re 2,5 milliardra, 2100-ra pedig 4,3 milliardra né (Tamrat, 2023).
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Afrikai népesség novekedése
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1. Abra Afrika népességének novekedése a jovoben

Forras: (Besenyd, 2021)

Az afrikai teriiletek mindig is gazdagok voltak asvanykincsekben, és az dsvanylel6helyek felgyorsult
feltarasa és kitermelése mar a gyarmati id6szakban megkezdddott. A feldolgozd nehézipar azonban
fejletlen, vagy egyaltalan nem létezik, valamint egy modern ipari szektor fejlodéséhez kiilfoldi tokék és
piacok (felvasarlo partnerek) is sziikségesek. Ezért az asvanykincsek feltarasa és banyaszata nagy része
kiilfoldi cégek ellenérzése alatt torténik, és a banyak tobbsége exportra termel. Afrika olyan
asvanykincsekben gazdag, mint példaul a kdolaj, a f6ldgaz, a gyémant, a rézérc, a bauxit, az uranére, az
arany, a platina és a foszfat, rdadéasul a Fold vizenergia-készleteinek 25%—4at is ez a kontinens adja.

Afrika egy igéretes gazdasagi novekedéssel 1épett be a 21. szdzadba, amely egy évtizedig tartott, de ezek
utan visszatért az 1990-es években tapasztalt lasst titemhez. 2000 és 2010 kozott a real-GDP atlagosan
évi 5,1%—os litemben nott, megduplazva az el6z6 évtized minddssze 2,5%—os éves atlagat. Majd az ezt
kovetd években ez a novekedés 2010 és 2019 kozott évi 3,35%—ra lassult (Tamrat, 2023). Ennek
eredményeként az afrikai vezetok szamara komoly kihivast jelent az olyan megfeleld munkahelyek
megteremtése, melyekkel kitudjak szolgalni a munkaerdpiacra keriilo fiatalok millidit. Nagy szamban
fordul el6 a készségek kozotti eltérés, €s a természettudomanyos, valamint a mérnoki teriileten végzettek
szdma alacsonyabb. Az ennek kovetkeztében kialakuld frusztracié alacsony Onbecsiiléshez,
elkeseredettséghez vezet, tovabba tartds kiilfoldre vandorlashoz jobb kilatas érdekében. Sokszor
kiilonb6z6 6sztondijak révén is eljuthatnak fejlettebb orszagokba tanulni, és nem is feltétlen térnek
vissza (Tamrat, 2023).

A mesterséges intelligencia (gépi tanulds, a digitalizalas, a virtualis vilagok, a 3-dimenziods terek
napjaink legnépszerlibb témai kozé tartoznak. Alapelgondolasait mar tobb mint Stven évvel ezelott
fektették le, ugyanakkor a technologia exponencialis novekedését €s széleskori elterjedését csupan a
kozelmultban tapasztaljuk (Tisoczki, 2022). Azonban, amikor meghallja valaki ezeket a szavakat,
valdszintileg nem az afrikai kontinens jut eldszor eszébe. Afrika kontinensét régota a szegénység €s a
nélkiilozés helyeként ismerjiik. Es még ma sincsenek sokan tisztiban az egyes teriiletek fejlddésének
kozelmultbeli szintjével. Ha az ember olyan csucstechnolégiara gondol, mint a mesterséges
intelligencia, illetve annak fejlesztése és megvalositasa, akkor sokkal inkabb a Szilicium-volgy vagy
Azsia, néha pedig Eurdpa jelenik meg elséként. Manapsag azonban az Al-t Afrikiban hasznaljak és
fejlesztik a kozosségi halozatokban, az iizleti életben, az egészségiigyben, a mezdgazdasagban, az
oktatasban, a tudomanyban és még sok masban. Néha hidnyzik az adatinfrastruktura, a politikak nem
megfeleléek, vagy a finanszirozads nem elégséges. A mesterséges intelligencia azonban egyre
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elterjedtebbé valik, és megvaltoztatja a vilagot Afrikaban, ahogy mindenhol mashol. Az induld
vallalkozasok, a kutatas és az innovacioé révén Afrika egyben a digitalis jovo épitésének helye is. Az
elmult tizendt évben ez a kontinens dicséretes gazdasagi novekedést mutatott, de ez a novekedés még
mindig nem eredményezett elegend6 foglalkoztatast a didkok szamara.

A régid az allami oktatasi kiadasok 21%-—at fels6oktatasra, 27%—at kozépfoku oktatasra és 43%—at
alapfokua oktatasra forditja (lasd 2. abra) (Tamrat, 2023). A kormanyok ¢és a kiilonb6z6 intézmények
igyekeznek tenni annak érdekében, hogy a fiatalok novekvo felsdoktatasi igényeit megfeleld6 modon
elégitsék ki. A kormanyok altal kidolgozott készségfejlesztési stratégia és az olyan regionalis
kezdeményezés, mint a kontinentalis TVET stratégia és az Afrikai Uni6 altal kidolgozott kontinentalis
oktatasi stratégia 2016-2025 (a TVET a miiszaki és szakképzési képzés) is ezeket a torekvéseket
szolgalja (Tamrat, 2023). Ez az it azonban tele van hullamvolgyekkel, és tele van tévhitekkel, amelyek
karos hatassal vannak a megadott iranyra.

Allami oktatasi kiadasok

2. abra Az dallami oktatasi kiaddasok szazalékos megoszlasa az egyes oktatasi szintek kozott

Forras: (Tamrat, 2023)

Az elsd részben bemutatjuk a téma elméleti és irodalmi hatterét, ezt kdveti a modszertani rész, majd az
eredmények és megbeszélés. A zard fejezetek kovetkeztetéseket és ajanlasokat fogalmaznak meg az
afrikai oktatas digitalis jovOjére vonatkozoan. A cikk igy hozzajarul ahhoz a diskurzushoz, amely az
oktatasi mindség ¢és a technologiai fejlodés kozotti kapcesolatrol szol.

2. Irodalmi attekintés

Az irodalmi attekintés magaba foglalja az afrikai kontinensen érzékelhetd regionalis hattér elemzését,
az afrikai orszagok korabbi oktatdsi rendszereinek torténeti €s strukturdlis bemutatasat, elméleti
hattérként korabbi kutatdasokat, nemzetkozi példdkat mutatunk be a digitalis oktatas, digitalizalas
oktatasba vald integraldséra, valamint elméleti hattérként a kognitiv infokommunikaciot mutatjuk be.
Tovabba feltar és elemez szamos olyan technoldgiai eszkdzt, melyek napi szinten tdmogatjak az
oktatast, majd kitér arra, hogy ezen innovaciok hasznélata az afrikai kontinensen milyen segitséget
nyujthatnak.

2.1. Regionalis hattér és korabbi oktatasi rendszerek

Afrika foldrajzi kiterjedését tekintve hatalmas, tarsadalmilag és kulturalisan is sokszini, az orszagok
eltérd torténelmi hattérrel rendelkeznek, éppen ezért a kontinensrél nehéz egységesen beszélni, és
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Europahoz viszonyitva is kimondhatd, hogy egy teljesen mas hely (Besenyd et al., 2022). A
hagyomanyos afrikai oktatas nagyon sokaig azon az elven alapult, hogy a kozdsségeknek meg kell
talalniuk a megfeleld eszkozoket ahhoz, hogy az évek soran felhalmozott tudasukat atadjak a
fiataloknak, igy biztositva leszarmazottaik fennmaradasat és kozosségeik folytonossagat (Busia, 2023).
Ennek kovetkeztében ezeknek a kozosségeknek a fiataljai elsajatitottak azokat a készségeket,
magatartasformakat és hiedelmeket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy feln6tt korukban betolthessék
tarsadalmi szerepeiket.

2.1.1. Eszak Afrika

2.1.1.1. Algéria

Az 1976-0s reformok mérfoldkének bizonyultak az algériai oktatas torténetében (Yousif et al., 1996).
A megalkotott reformok kiildetése az volt, hogy felkészitse a gyermekeket és az allampolgarokat a
produktiv, aktiv életre, valamint segitse 6ket a tudomanyos ismeretek elsajatitasaban, valamint az egyén
hazatudatanak ndvelésében. Ez a reform kimondja, hogy minden algériainak joga van az oktatashoz; az
oktatas minden 6 és 16 év kozotti gyermek szamara kotelez6; minden allampolgar szamara ingyenes; és
az o6rak arabul tartandok. Ezek a reformok, az 1970-es évek jo gazdasagaval parosulva, lehetové tették
Algéria szamara, hogy jelentésen boévithesse oktatasi rendszerét. Tovabba nétt a tanulok szama €s a
beiratkozasi arany is (Yousif et al., 1996).

2.1.1.2. Egyiptom

A formalis oktatas torténete Egyiptomban tobb mint ezer évre nyulik vissza, amikor az Al-Azhar vallasi
oktatast kezdett adni gyerekeknek és felnétteknek. Az alkotmany eldirja, hogy minden egyiptominak
joga van az oktatashoz, és azt minden szinten ingyenesen kell biztositani a kormanyzati iskolakban,
tovabba az oktatas alapveto céljai a jovore tekintd egyiptomi karakter kialakitasa, a termel6 tarsadalom
megteremtése, az atfogd fejlodés megvalositasa, valamint a tuddsok generacidinak felkészitése és az
irastudatlansag felszamolasa (Yousif et al., 1996).

2.1.1.3. Libia

Val6sziniileg a fokozo6doé urbanizacio, a varosi teriileteken torténd oktatas boviilése és a vidéki/varosi
migracio kdvetkeztében tobb osztalyterem valt elérhetévé a vidéki teriileteken. Az olaj altal vezérelt
gazdasag felhatalmazta Libiat arra, hogy nagyon rovid id6 alatt elérje az altalanos alapfok( oktatast
(Yousif et al., 1996). Az irastudatlansag, a nemek kozotti kiilonbség pedig jelent6sen csokkent. Libia
sok mindent elért azzal, hogy fiatal generacidinak tobbségét iskolaba iiltette, az igazi kihivas azonban
ennek a teljesitménynek a fenntartasa az iskolai lemorzsolodas csokkentése és a diakok — kiilondsen a
ndk — dsztdonzése, hogy tanulmanyaikat magasabb szinten folytassak (Yousif et al., 1996).

2.1.1.4. Marokko

Azok a tanulok, akik sikeresen befejezték altalanos iskolai tanulmanyaikat, nagyobb részt tovabblépnek
a kdzépfoku és a szakmai képzési szintre, ahol a tanulok arab és francia nyelveken kérhetik az oktatast.
De innen mar nagyon kevesen hajlandoak tovabb képezni magukat. A marokkoi kormany £6 célja tobbek
kozott a tanulok gazdasagi-tarsadalmi fejlesztési készségeinek elsajatitasa és a foglalkoztatas el0segitése
(Yousif et al., 1996).

2.1.1.5. Szudadn

Szudan ugyan elorehaladast ért el az oktatas teriiletén, de ez még mindig nagyon elenyészé sikert
eredményez. Amikor 1956-ban elnyerte fiiggetlenségét, a teljes lakossag koriilbeliil 2%-—a volt diak,
emellett az 5 éves vagy annal id6sebb lakossag nagy tobbsége irastudatlan volt és a lakossag nagy része
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analfabéta is maradt. Az oktatas tehat a sziilok terhére valt. A novekvd szegénység és a haztartasok
alacsony jovedelme miatt valoszinii, hogy tobb gyermek az utcan dolgozik, ahelyett, hogy iskolaba
jarna. Ezenkiviil a helyszilike és egyéb tényezok miatt ezekben a régiokban magas az altalanos iskolakbol
vald lemorzsolddas Az egyetemi oktatas altalanos szinvonala a személyzet €s az arab tankonyvek hianya
miatt romlott (Yousif et al., 1996).

2.1.1.6. Tunézia

Tunézia fiiggetlenné valasa utan komolyan mérlegelte a demografiai paraméterck fontossagat a fejlodés
folyamataban. Az egészségligyi, foglalkoztatasi, tarsadalombiztositasi, teriiletfejlesztési és
csaladtervezési intézkedések bevezetése mellett a kormany teljesen megreformalta az oktatési rendszert.
Az ,,iskolazasi tervet” (Plan de Scolarisation) 1958-ban fogadtak el és a mai napig igyekeznek minél
tobb gyermeket beiskolazni (Yousif et al., 1996).

2.1.2. Kelet Afrika
2.1.2.1. Tanzania

A jelenlegi tanzaniai kormany hivatalos honlapjan az oktatas cimszo alatt az olvashatd, hogy a nemzeti
fejlodés/fejlesztés alappillére a minGségi oktatas biztositasa (Tarrosy, 2004). Ezt igyekszik
alatamasztani az 1995-ben elinditott oktataspolitikai reform is, amely a jelen kor globalis és specialis
helyi kihivasait figyelembe véve széles kdrben vonja be az oktatasi rendszerbe a lakossagot, nemcsak a
gyermekek kotelezo alapfoktl iskolazottsaga érdekében, hanem a felnéttek irastudatlansagi szintjének
csokkentését is szem el6tt tartva. Maga a szektor egyébként gyengén ellatott, és valdjaban a nemzetkozi
segélyek nélkiil a nemzeti forrasok nem lennének elegenddk fejlesztésére. Az Osi afrikai torzsi kultira
részét képezo kis, zartkor kozosségek, elsdsorban csaladi és torzsi szinten a mai napig mérvadoak. Az
oktatasi rendszer Tanzanidban azonban komoly gondokkal kiizd, és az iskolarendszer fejlesztése
l1étfontossagh nemzeti érdek. Az orszag felzarkdzasanak és jovobeni fejlédésének egyik kulcsa a
szinvonalas, nemzetkdzi viszonylatban is helytalld felsdoktatasi intézményhalozat keretein beliil
kiképzett, vilagot latott szakembergarda. Ezek a fiatalok lesznek képesek arra, hogy Tanzaniat
Osszekottetésben tartsak a vilag tobbi részével és a nemzetkozi szervezetekkel, ahonnan jelentds
segélyek és tamogatasok csatornaztathatok be az orszagba a tovabbi, az élet mas teriiletein jelentkezd
fejlesztésekhez (Tarrosy, 2004).

2.1.3. Nyugat Afrika

Kétségtelen, hogy a nyugat-afrikai orszagok némi eldrelépést tettek a humantdke-fejlesztés egyes
teriiletein, ez latszik az iskolai beiratkozasok sikerén. Az utobbi idében a régioban magas volt az iskolai
beiratkozasok szama. A lakossag nagyobb szaménak oktatashoz vald hozzaférése lehetOséget ad az
allampolgarok szdmara, hogy termeld tevékenységiik révén részt vegyenek a ndovekedési folyamatban.
Ezzel az emberek varhatéoan szamos lehetOséghez férnek hozza, ezzel is bovitve a régié jolétét. A
beiratkozasok szamanak ndvekedése ellenére ezekben az orszagokban a munkanélkiiliségi szint
tovabbra is riasztdan magas. Ezen tulmenden a régiora jellemz06 az iskolan kiviili gyermekek szamanak
aranya (Adeniyi et al., 2021).

2.2. A digitalizacido megjelenése €s hatdsai

A fent leirt pragmatikus gondolkodasmod és az emlitett okok miatt Afrikaban a legtobb felsGoktatasi
intézmény nem megy at digitalis atalakulason (Shajek & Hartmann, 2023). Mig egyes egyetemek
digitalisan fejlettek, a legtobb intézmény nem az, ami digitalis megosztottsagot eredményez ¢€s
megakadalyozza, hogy az oktatok fejlettebb eszkdzokkel dolgozzanak, és igy modern, foglalkoztathato
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hallgatokat tanitsanak (Shajek & Hartmann, 2023). Eppen ezért nem kétséges, hogy az afrikai kontinens
oktatasi rendszerének digitalis atalakitasara van sziikség annak érdekében, hogy az oktatok barhonnan,
barmilyen oktatasi kdrnyezetbdl a legjobb munkat végezhessék, igy maximalizalva a sikeres tanulmanyi
projektek szamat, valamint a globalisan versenyképes €s relevans diplomasok aranyat. Mivel az oktatas
tovabbra is gyorsan valtozik sziikséges lenne, hogy az afrikai oktatok megfeleld képzettséggel és
felszereléssel rendelkezzenek ahhoz, hogy egy olyan digitalis tarsadalomban ¢élhessenek és
tanithassanak, mely csatlakozni képes a modern vilag orszagaihoz. Ez azonban jelenleg szinte
lehetetlennek tlinik, hiszen tobb esetben még az alapvetd dram szolgaltatas vagy mas hasonl6 sziikséglet
is hianyzik. Ugyanakkor cél tovabbra is a fejlédés. Az olyan hagyomanyos eszk6zok, mint a tabla, kréta
¢s az egyszeri beszéd hasznalata ma mar nem elegenddek, fokozatosan ki kell dket vonni az oktatasbol,
hogy versenyképesebb tanulok keriilhessenek be a munkaerdpiacra (Shajek & Hartmann, 2023). Ha
nincs valtozas, a didkok mas alternativ megoldéas utan néznek, elindulnak mas orszdgokba vagy akar
mas kontinensre hiszen nem csak, hogy igénylik a fejlédést, az innovacidt, de az életiik, csaladjuk,
jovojiik is malhat azon, hogy milyen oktatasban részesiilnek.

Annak érdekében, hogy meglehessen érteni a tdmeges elvandorlasok okat, a Southern African Migration
Project (SAMP) a zimbabwei fbiskolai és egyetemi utolsd éves hallgatok korében végzett felmérést
(Shajek & Hartmann, 2023). A tanulmany szerint a didkok korében erés vagy van arra, hogy segitsenek
nemzetik felépitésében, 78%—a Ugy érezte, kotelessége, hogy tehetségével és készségeivel
hozzajaruljon orszaga ndvekedéséhez. Azonban mivel a tanulok az orszag gazdasagi koriilményeivel
kapcsolatosan elégedetlenek, ezért sokan orszaguk elhagyasa mellett dontenek, hogy mashol jobb
koriilmények kozott, jobb életszinvonalban élhessenek, Tovabba ugy érzik mas orszagokban a
digitalizacio, az informatika joval el6rehaladottabb mint a hazajukban (Shajek & Hartmann, 2023).
Tekintettel az uralkodod pesszimizmusra a didkok valamivel tobb mint a fele (56%) mondta hogy
val6sziniileg a diploma megszerzését kovet6 hat honapon beliil kivandorol (Shajek & Hartmann, 2023).
Hogy mindezt megakadalyozzak a kormanyok, az orszagok vezetdi, igyekeznek valtozasokat bevezetni.
Példaul ugy, hogy modern képzéseket hoznak 1étre, amelyeket képesek 1épést tartani az elit képzéssel.
Tovabba céljuk volt az is, hogy megfelelé6 modon digitalizaljak az oktatast, valamint vonzobba tenni az
intézményeket, ezzel is megakadalyozva a tomeges elvandorlast.

A szamitogépek és az internet megjelenése elott Afrikaban a tuddsok az irdgépen irt kéziratokat
csigapostaval adtak le a folydiratoknak, és mindenféle nehézséggel szembesiiltek a javitas, a
szamszerisités, a nyelvi forditas és a lektoralas soran (Brunetti et al., 2023). Annak ellenére, hogy az
oktatoknak volt laptopjuk, és személyes mobiltelefonjukon is rendelkeztek adatokkal, hianyoztak a
technologiai készségeik ahhoz, hogy a technologiat beépitsék a tanitasba és a tanulasba (Otu et al.,
2023). Szerencsére manapsag egyre tobb helyen alkalmazzak az intelligens tablakat, amelyek tallépik a
fizikai tantermi tanitas és tanulas korlatait, és belépnek a végtelen informacios rendszerek palyara. Ez
azt jelenti, hogy a digitalis vilag egyre fontosabba valik. Mindennek az az oka, hogy az ebben a cikkben
is targyalt digitalis technologidk nemcsak hihetetleniil javitottak az oktatast, hanem lehetové tették a
tanarok ¢és a diakok szamara, hogy virtualisan kommunikaljanak és a tudasukat megosszak egymassal,
foldrajzi helytdl vagy idozonatol fiiggetleniil. Az afrikai kontinens orszagai tehat igyekeznek fejlédni,
de jelenleg komoly hatranybol indulnak, melyet az 1. tablazat is kivaloan prezental.

2.3. Afrika digitélis készenléte

A Halozati Készenléti Index (Network Readiness Index — NRI) el6szor 2000-ben jelent meg, és sszesen
134 orszagot fed le. 50 magas jovedelmil, 35 fels6-kbzepes jovedelmii, 34 alacsonyabb-k6zepes
jovedelmi és 15 alacsony jovedelmii orszagot foglal magaban (Venter et al., 2022). Az 1. tablazat az
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afrikai orszagoknak az NRI szerinti rangsorat és teljesitési szintjeit mutatja be az Egyesiilt Allamokhoz
viszonyitva.

1. tablazat Az afrikai orszagok halozati készenléti indexe (NRI) 2022

Orszag Index rangsor (2022) Technolégia Népesség | Kormanyzas Hatas
Egyesiilt Allamok 1. 88,18 72,90 87,21 72,91
Dél Afrika 68. 48,79 42,96 60,13 43,71
Mauricius 72. 40,79 35,28 61,74 53,68
Egyiptom 73. 44,53 40,41 54,00 52,08
Kenya 77. 45,12 37,69 58,28 46,50
Marokké 79. 42,19 38,15 51,35 54,33
Tunézia 84. 43,04 42,08 49,35 47,36
Szenegal 98. 35,97 29,37 47,70 45,44
Elefintcsontpart 99. 34,70 29,43 50,25 43,86
Algéria 100. 33,58 37,92 39,41 47,02

Forras:(Dutta & Lanvin, 2020)

A 3. abra pedig tobb afrikai orszag negyed szerinti elhelyezkedését mutatja. Ezen orszagok a 3. és 4.
negyedben talalhatdak, amelyek az alacsonyabb fejlettségi szintet tiikkrozik. A kék szinarnyalatot nem
kapott afrikai orszagok nem rendelkeznek NRI index-szel.

A kivalasztott afrikai orszagok NRI rangsorolasa kvartilis szerint

Negyed e
3 4

Szolgsltato: Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

3. abra 4 kivdlasztott orszagok NRI rangsorolasa kvartilis szerint

Forras:(Dutta & Lanvin, 2020)

Bar a Covid-19 sok emberéletet kovetelt és Oriasi karokat okozott, egyetlen pozitiv eredménye a vilag
gyors digitalis atalakulasahoz val6 hozzajarulasa. A vallalkozasok, szervezetek €s oktatasi intézmények
hatékonyabbak, gyorsabbak és zoldebbek lettek (World Bank Group, 2018).

A 2020-2021-es évek szakaszhatart jelentenek a pedagdgia torténetében a Covid—19 jarvany elleni
védekezésként vilagszerte elrendelt online oktatas robbanasszerii elfogadasa miatt. A digitalis pedagogia
¢s az online oktatas nem 2020-ban jelent meg, am ekkor valt a tarsadalom szélesebb rétegei szamara is
ismertté (Toth, 2023). A jarvany arra kényszeritette az afrikai felsGoktatasi intézményeket is, hogy
felhagyjanak korabbi fizikai, papiralapu, gyakorlatorientalt, analog képzési gyakorlatukkal, és valtsanak
az online oktatasra és tanuldsra. Sajnos ez idaig kevés iskola volt képes erre, de azok, amelyek megtették,
hasznaljak azokat az eszkozoket és szolgaltatasokat, amelyekkel atiiltetik oktatasi kornyezetiiket a
negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0 altal kinalt vilagba [3]. A jarvany és az azt kovetd ,,leallas” dramai
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valtozasokat hozott az szinte miden teriiletén. El6tte az egyes intézmények alkalmazhattak a kivant,
megszokott pedagogiai és oktatasi gyakorlatokat, modszereket (Cranfield et al., 2021).

Az Oktatds 4.0 valasz a negyedik ipari forradalom igényeire, ahol az emberiség és a technoldgia
Osszhangba kertil, hogy mindez 11j lehetOségeket teremtsen. A tanulés 0j vizidja, atalakulasa, fejlédése
arra 0sztonzi a tanuldkat, hogy ne csak a készségeket és ismereteket sajatitsdk el, noha mindezekre
sziikség van, hanem mind ennek a forrasat is, a tanulds képességét, magat a tudast. A technoldgiai
fejlodés korbeveszi Oket, koréjiik épiil, valamint nyomon kovetni teljesitményiiket. Ahhoz, hogy
hatékonyak legyenek, a tarsak nagyon fontossa valnak akar fizikai, akar digitalis, virtudlis
mentorlalasrol beszéliink (Aziz Hussin, 2018; Beke & Tick, 2024).

A dél-afrikaiak példaul felkaroltak az automatizalast, és felismerik a szolgaltatasok eldnyeit, a
mindséget, a sebességet és az agilitast (Lubinga et al., 2023). A gépi tanulas, a dolgok internete, a big
data, a blokklanc, az 5G, a 3D nyomtatas, a robotika, a drénok és a hatartechnologiak, példaul a
génszerkesztés, a nanotechnologia és a napenergia teriiletén jelent6s hatast gyakorolnak a
nemzetgazdasagok agazataira, munkahelyeken szerte a vilagon (Bhorat et al., 2023). Az egyetemi
oktatok, akik beléptek az Ipar 4.0 vilagaba, a Blackboard, a Moodle és a Microsoft Teams segitségével
kezdtek tanitani, a hallgatok pedig ezeken keresztiil tanultak. Ez persze kihivasokat is hozott hiszen
egyes tanarok olyan online feliiletekkel kényszeriiltek dolgozni, amelyekkel korabban nem (World Bank
Group, 2018).

A digitalizacio gyors novekedésével és a Cyber-Physical Systems (CPS) megjelenésével egyre nagyobb
hangsulyt kap a digitalis iker koncepciodja is. Az Ipar 4.0 id6szakaban a rendszer virtualis masolatai
képesek kétiranyu kolcsonhatasba 1épni a fizikai masokkal, és képesek példaul egy termelési rendszer
valds idejii virtualis leképezésére és elemzésére (Cimino et al., 2019; Szanto et al., 2023).

A didkok kiizdenek azért, hogy a lehetd leggyorsabban és legpontosabban kapjanak valaszt kérdéseikre,
de egy tanarnak onmagaban nehéz ilyen jellegli tAmogatast nyujtani. De hiszen emiatt jottek létre a
digitalis eszk6zok. Erre jo példa a Kwame, amely egy olyan kétnyelvii gépi tanulasi tanarasszisztens-
vagy okostelefon- alapt online kodrendszer, amely angolul és franciaul valaszol a didkok kodolasi
kérdéseire (Boateng et al., 2023). A Kwame for Science egy webalkalmazas, amely tudasforrasokbdl és
korabbi orszagos vizsgakérdésekbdl valaszokat hoz létre tanuloi kérdésekre. Emellett a hallgatok
Osszevethetik valaszaikat a korabbi orszagos vizsgakérdések valaszaival, a keresOrendszer pedig
lehet6vé teszi a tanulok évfolyam, kérdéstipus és hasonld témdk szerinti szlirését. A rendszer
hasznalatahoz online jelenlétre van sziikség, amely lehet6vé teszi a hallgatok szamara, hogy kapcsolatba
1épjenek mas hallgatokkal, és csoportokban vagy projekteken dolgozzanak. A feliilet hozzaférést biztosit
tananyagokhoz (jegyzetek, didk, videok stb.) is (Boateng et al., 2023).

Az iparban és a tarsadalomban bekovetkezett gyors tarsadalmi és technologiai valtozasok — a digitalis
generacio, a kozosségi haldozatok megjelenése és gyors fellendiilése, valamint a mobilinternet-képes
eszkozok elterjedése — olyan oktatasi szolgaltatdsok megjelenését valtottak ki, mint példaul a
kiterjesztett virtualis osztalytermek, amelyekbe a didkok azonnal csatlakozhatnak, és az osztaly igy
barhol, barmikor elérheté (Tick, 2013). Ezért innovacionak és digitalis megoldasoknak kell
megjelennitik, a fejlett intézményeknek és maganszervezeteknek pedig meg kell taldlniuk a megfeleld
technologiat a hibrid oktatashoz. A helyi intézmények szamara kulcsfontossagl, hogy egyszert,
hozzaférhetd és hatékony technoldgidkat hozzanak létre, amelyek az intézményeikre vannak szabva,
ahelyett, hogy ambiciozusan probalkoznanak az elit egyetemek altal hasznalt fejlett technologiakkal.
Roviden: pedagogiai keretek kozott az oktatok és a dolgozok digitalisan foglalkoznak a hallgatokkal,
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eredményeiket pedig értékelési stratégidkkal nyomon kovetik és mérik. A tanulds fokozasara és
tamogatasara szolgalo digitalis eszkdzok hasznalata a tanitasi és tanulasi foglalkozasok elétt, alatt vagy
utdn torténhet, és szamos pedagogiai beavatkozast tdmogat.

Az osztalytermeket at kell alakitani, és olyan felhasznalobarat technologidkkal kell felszerelni, amelyek
lehetdvé teszik a kiilonféle eszkdzok, koztiik laptopok, okostelefonok és tablagépek hasznélatét a hibrid
tanitas és tanulds javitasa érdekében. Mar nem a fizikai tanulési struktarakba kell tobbet befektetniink,
hanem a digitalis tanitasi és tanulasi eszkdzokbe, a csatlakoztathatdsdgba és a savszélességbe, és
tudatosan kell fejleszteniink az oktatoi személyzet kapacitasat e technologiak optimalis felhasznalasara.
Az oktatési kdrnyezet alapvetd fejlesztése, atalakitasa elengedhetetlen a tartés megoldasok kereséséhez.
A személyzeti kapacitasépités mellett az e-learning iranyelvek, az online személyzeti menedzsment,
valamint a tanuldsi hatékonysagot és a tanitasi mindséget biztositdé monitoring eszkdzok egyarant
elengedhetetlenek. Minden sikeres oktatas és képzés nagyobb figyelmet igényel a tervezésre és a
tartalomkészitésre, és ez alol a technologiailag tovabbfejlesztett tanulas sem kivétel. Elegendd
készségekre van sziikkség az online tanitashoz és tanuldshoz kapcsolodo technologiak teljes korii
megvalositasahoz és megfeleld kezeléséhez. Ezenkiviil harmonizalt iranymutatasokra van sziikség az
oktatasi felhasznalasra az oktatasi szektorban, hogy elméleti alapot biztositsunk a digitalis pedagogia
szamara (Busia, 2023).

2.4, Kognitiv infokommunikacio6

A kognitiv infokommunikacié értelme a nem hagyomanyos kommunikacids csatornakkal vald
foglalkozas. Ezeket a csatornikat elsOsorban az emberek haszndljadk robotokkal, szamitogépes
rendszerekkel és adatkészletekkel valo kommunikaciora. A cél a hagyomanyos ember-gép kapcsolatok
témakoron tal uj kognitiv kommunikacids csatornak 1étrehozasa €s vizsgalata. Az emberi megismerés
megértésével a projekt megmutatja, hogyan érhetd el a jovében a mindennapi életet természetes moédon
kiegészitd eszk6zokhoz vald hozzaférés. Mivel a virtualis vezérlés egyre fontosabb szerepet jatszik, ez
a téma azt vizsgalja, hogyan lehet hasznositani az agy plasztikdjat a kommunikacié hatékonysaganak
jelentds novelésére (Baranyi et al., 2015; Horvath et al., 2023). Ennek nagyon fontos dsszetevoje az agy
fali lebenye (parietalis agylebeny), amely a hdromdimenzios megértésért felelds (1asd 4. abra).

4. abra Parietalis agylebeny

Forras: (Baranyi, 2015)
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Ennek eredményeként a minimalis online jelenlét eléréséhez jol megtervezett tanulasra lesz sziikség,
amelyet digitalis eszkdzokkel fejlesztenek és tamogatnak. Ily modon lehetdség nyilik a tanuloi élmény
fokozasara, az eredmények szamanak novelésére, a részvétel szélesitésére, valamint a hozzaférhetoség
¢s a befogadas javitasara. Példaul a virtualis webterek az agy parietalis lebenyét hasznaljak, amely a
haromdimenzios megértésért felelos (Baranyi, 2015). Amikor az iskola didkjai ezeket a tereket hibrid
vagy teljesen online osztalyok keretében hasznaljak, mérhetdé elényokhoéz jutnak a hagyomanyos
oktatashoz képest. Az elényok, amiket a virtualis webterek adnak, a kdvetkezok: 50%—kal hatékonyabb
memoriafelidézés, 30%—kal gyorsabb a tanuloi aktivitas és csapatmunka, 50%—kal jobb szovegértés,
50%—kal &sszetettebb megosztas, példaul egy kattintassal valtani lehet a tantermek/tantargyak kozott,
ill. barmely online oktatasi eszk6z egy kattintassal torténd integracidja is lehetséges (Baranyi, 2020).

Minden orszag szamara fontos a fejlédés, melynek alapjat képezi az egyének képzése, fejlesztése is. Az
afrikai kontinens lakoi is élhetnek ezekkel az elonyokkel, amennyiben valamilyen modon az oktatasi
rendszeriik elemét képezi egy olyan eszkdz, technikai megoldas, amellyel lehetdség nyilik a tanuloi
¢lmény fokozasara, azaltal pedig az eredmények szamanak novelésére.

2.5. Virtualis webterek

A fent emlitett valtozasokhoz az oktatasnak alkalmazkodnia kell, ha olyan tanulokat akar képezni, akik
helytallnak a munkaerépiac elvarasaival szemben. Ehhez pedig ma mar az oktatasban is teret kell
nyernie a virtualitdsnak (Kérpati, 2015). Hétk6znapi nyelven a ,,virtualis” szot gyakran hasznaljak olyan
dolgokra, amelyek nem valdsagosak, de mégis valamilyen modon hasonlitanak a valdédi megfelelére
(Baranyi et al., 2021). A kovetkez6 példa is erre a logikara épiil. A kdvetkez6 virtualis webtér megoldast
magyar professzorok és egyetemi tanarok csoportja fejlesztette, az altaluk készitett szoftver MaxWhere
néven miikodik. Ez egy virtualis 3D bongész6, amely felvaltja a szokasos webhelyeket. Ezek a webterek
lehetnek irodak, tantermek, kutatélaborok, targyalok, kiallitoterek, konferenciatermek stb., barmilyen
kiilonféle rendezvények helyszinei (Virtual Spaces with the Benefits of Reality, 2020; VR MaxWhere,
2020).

A webtér els6 és nagyon fontos pillére, hogy az 6sszes webteret teljes mértékben, harom dimenzioban
lehet kdrbejarni szamitogépes egér vagy €rintOpad segitségével. Ez latvanyban és hasznalhatdsagban is
jelentds eldrelépés, hiszen a szokasos gombkameras megoldasban csak szakaszosan tudott a latogatd
pontrol pontra ugrani, ¢s minden pontbol 360 fokban elfordulva korbe nézni (5. abra).

5. dbra Webteér kivalaszto panellel, intelligens tablakkal és 3D probababdval

Forras: képerny6kivagas a MaxWhere szoftverb6l (Virtual Spaces with the Benefits of Reality, 2020)
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A masodik pillér szerint ezek a terek nem liresek, mindegyiknek megvan a maga tartalma, ami a tér
szerkezetebol, felszereltségébdl, valaszto panelekbdl, intelligens tablakbol tevodik 6ssze. Ahhoz, hogy
mindez valoban latvanyos legyen, ma mar kiilonféle technologiak adottak. A szamitogépes jatékokkal
azonos alapokra épiild felhasznalok a térbe belépve ugy érzik magukat, mintha egy igazi irodaban,
kiallitotérben vagy osztalyteremben lennének. Ezt egészitik ki az ugynevezett intelligens tablak (okos
tablak), amelyek barhol elhelyezhetdk a térben (asztalokon, foldon, levegében, mennyezeten stb.), és
barhogy, ahogy a tulajdonos kivanja, az megjelenithetd rajtuk az 6sszes online tartalom és a vallalat,
szervezet vagy intézmény teljes offline tartalma. Ez nem csak latvdnyosabba teszi a teret, de sokkal
hatékonyabb is lesz, mintha egyszerre 6t-hat weboldal nyilna meg bdngészés kozben. Emellett a
projektek valasztopanel segitségével torténd létrehozdsanak lehetdsége szinte korlatlan szamu
felhasznalast tesz lehet6vé, az okostablakon egyetlen kattintassal Iehet tartalmat cserélni.

Voltak mas hasonl6 platformok is, példaul a Second Life, de ezek miikddése nem szolgalta megfeleléen
a felhasznalokat. Felvetodik az a probléma is, hogy a fizikalis konferencidkon megszokott informalis,
"biifé-megbeszélések" nem jatszanak szerepet az ilyen talalkozokon. Azonban sokszor ilyen
alkalmakkor sziiletnek a legjobb otletek (Kovacs N., 2009). A program megjelenése idején nem volt
akkora kereslet és érdeklddés, mint manapsag, ezért hianyzott ez a funkcio. Napjaink programjaiban,
kiilonosen a MaxWhere-ben mar 1étezik az ugynevezett "biifébeszélgetés" vagy "kavésziinet" lehetdség,
amely konferenciak, talalkozok, tréningek és egyéb rendezvények teljes korli szolgaltatasat kivanja
biztositani.

Végiil a harmadik alappillér a haromdimenzios, szkennelt vagy grafikusan abrazolt eszkdz vagy termék,
amelyet bemutatni vagy eladni kivan a tér tulajdonosa: pl.: egy komplett jarmii, amely nem csak 360
fokban korbejarhato, hanem akéar interaktivan is mozog, szétszedhetd és dsszeszerelhetd a felhasznalo
altal, és akar konfiguralhat6 is, mindezt egy webes térben. Ez kiilondsen fontos példaul a tanulok
szdmara az online 6rdk keretében, hiszen hatékonyabban tudjak majd megérteni és értelmezni a
tananyagot, ha nem csak a webes feliileten latjak és halljak, hanem a tartalmat is megtekinthetik, harom
dimenzidban, még mitkddés kozben is. Ezek az elemek mind benne vannak a 4. 4bran lathaté webtérben.

A kovetkezd fejezetben harom lehetdséget ismertetiink €s hasonlitunk Ossze, nevezetesen a
gombkameras fényképeket, a 3D szkennelt tereket €s a virtudlis valosagot.

2.5.1. Gombkameras foto

Gombkameraval 360 fokos panoramaképet lehet késziteni, az elkésziilt képet pedig egy bongészében
jeleniti meg. Ennek a technologianak vannak fejlettebb valtozatai is, amelyek képesek interpolalni az
egyes 360 fokos képeket, mintha az ember a valds térben sétalna. Ugyanakkor a képen valé mozgés
kozben a nézd csak a gomb alaki kép kdzepébdl nézhet korbe, és nem jarhat szabadon a térben.
Valamennyire meg lehet kozeliteni a gomb alaku kép szélét, de ebben az esetben a kép mar torzul.
Tovabba, mivel fényképekrdl van szo, a 1étrehozott felvételeken szereplé objektumok nem interaktivak.
Egy fejlettebb verzidoban egy gomb segitségével minimalis és nagyon korlatozott formatumban
tajékoztatas hivhato6 eld.

A modern innovativ technoldgia koltségvonzata magas, ezért nem biztos, hogy minden orszag a
legkorszertibb, legmodernebb eszkozoket tudja azonnal igénybe venni. Azonban — és most eltekintve
Afrika magasabb GDP-vel rendelkez6 orszagaitol —, ha a kontinens alacsonyabb GDP-vel rendelkez6
nemzeteihez eljut a technoldgianak csak ez a része, mar sokkal eredményesebb lehet a didkok oktatésa,
hiszen a 3D technologianak ez a minimalis, alap verzidja mar készség szinten fejlesztheti oket. Jelenleg
Algériaban az orakat arabul, Marokkoban arab és francia nyelveken kérhetik az oktatast a diakok, de
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errdl a szintr6l mar nagyon kevesen hajlandodak tovabb képezni magukat. Ezen technologiak nem csak
egy vonzo erdt generalhatnak a felsGoktatas szamara, de elésegithetik a nyelvoktatast, példaul francia
helyszinek gombkamerds korbejarhatosagaval, az ott lathato targyak, feliratok, szovegek
tanulmanyozaséval.

2.5.2. 3D szkennelt tér

Ez mar egy VR-tér, amely valoban magéval ragad6, valamint korbejarhat6. Azonban problematikus, ha
a 3D szkenner nem kamerdz be egy helyet; pl. egy asztal alatt vagy fal mogott, akkor ott nem lesz
rendelkezésre allo informacid. Ugyanakkor, ha a tér Osszes fedett pontjat rogzitenék, a beolvasott
eredmény egy nagyon nagy fajl lenne. Ebben az esetben egy pontfelhé jon létre, vagyis még ha egy
téglalap négy ponttal is leirhato, a szkenner szamtalan pontot fog felvenni. A szkenner nem tudja kiilon-
kiilon elkiiloniteni az objektumokat, hanem egyetlen pontfelhét hoz Iétre a teljes térbol, annak
szerkezetétol fiiggetleniil. Még mindig kutatas targyat képezi hogyan lehet megfelelden kicsinyiteni egy
ilyen hatalmas adathalmazt ahhoz, hogy azonositani lehessen az objektumokat beldle. A mai napig nem
sikeriilt kielégit6 valaszt talalni erre a kérdésre. Fontos, hogy mivel egy ilyen tér egyetlen ponthalmaz,
az objektumok mozgatdsa sem lehetséges. Tovabba nem lehet fényforrast, stb. szerkeszteni a mindségi,
¢lethi tér kialakitasa érdekében. Raadasul itt sincs interakcid, hiszen ez még mindig "csak" egy felvétel.
Példaul a beolvasott robotkar nem tud mozogni benne, és nem tudja becsukni az ajtét sem. Nagyon
fontos szempont, hogy a hatalmas adathalmazokhoz sokkal ritkabb felbontast hasznalnak, ami val6éjaban
nagyon toredezetté teszi az eredményt. Egy ilyen térben interaktiv pontokat szokas elhelyezni, €s
beléliik informaciot szerezni (World Bank Group, 2018).

Azon afrikai orszagok, melyek befektetésként tekintenek az oktatasra, és nem a legalacsonyabb GDP-
vel rendelkeznek, egy ilyen 3D megoldassal eldsegitik, hogy didkjaik hatékonyabban megértsék a
folyamatokat, az eszk6zok mitkodését, vagy helyszinek, munkahelyek felépitését. A 3D szkennelt térrel
mar kozelebb keriilnek a virtualis vilag ajtajadhoz, mely nem csupan egy eszkdz, de hozzajarulhat ahhoz,
hogy példaul Libidban az iskolai lemorzsolodds csokkenjen vagy Osztondzze a ndket, hogy
tanulmanyaikat magasabb szinten folytassdk. Szudanban példaul az egyetemi oktatas digitalis
tamogatasahoz is hozzajarulhat potolva az arab tankonyvek hiadnyat, és szkennelt terekkel és
eszkozokkel mutatva be egy-egy tantargy témajat, tartalmat.

2.5.3. 3D Webtér

Ez a lehet6ség abban kiilonbozik a korabbiaktol, hogy nem fénykép. Minden targy, a tér minden eleme
akar mozgathato, akar interaktiv lehet (pl.: ég6 lang, mozgé robot stb.). Az elkésziilt tér mérete joval
kisebb, mint a szkennelt téré. Létrehozhatunk valdsaghli tereket, de létrehozhatunk nem 1étez6
képzeletbeli tereket is, amelyek sokkal hatékonyabbak a konkrét munkaban, tanulasban. Fontos
mindségi tényezd, hogy az objektumok szinekkel, texturakkal vagy normal térképekkel rendelkeznek.
Az ugynevezett kiegészité shader technikak segithetnek még a feliilet porozus vagy érdes részeit is
megjeleniteni példaul a visszaverddéseket, azaz durva, fényvisszaverd kromfeliiletet. Kutatasok szerint
ezek kulcsfontossagiak ahhoz, hogy agyunk gyorsabban és kevesebb megerdltetéssel megértse, mit is
latunk. Fontos kiilonbséget tenni e két tipusu rendszer kozott, mivel ezek kifinomultabbak és mar
programozhatok. Ez utobbiak tipikus jatékmotorokra épiilnek (pl.: Unity és Unreal) (Dickson et al.,
2017).

A 3D virtualis webterek pedig a magasabb GDP-vel rendelkezo afrikai orszagok szamara hasznalhato
csucstechnologiak. A didkok ezzel a megoldassal beléphetnek akar mas kontinensek munkahelyeibe,
gyaraiba, laborjaiba vagy csatlakozhatnak konferenciaikhoz, és a technoldgia segitségével a webtérben
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kutathatnak, vizsgalhatjak a 3D szkennelt, szétszedhetd, korbejarhatd, interaktiv technoldgiaval az
aktualis tanuland6 témat, részt vehetnek akar mas kontinens vagy orszag didkjaival kozos oktatason,
forumon. Példanak okaért ez kivaloan segitheti az egyiptomi oktatast, amely hatalmas torténelmi
multtal, szines kultaraval, értékes leletekkel és mitargyakkal rendelkezik, akar online 3D kiallitasok,
muzeumok vagy kutatdsok alkalmazisaval.

3. Modszerek

A tanulmany célja az afrikai kontinens oktatasi rendszerének digitalis atalakuldsat feltarni, kiilonos
tekintettel a mesterséges intelligencia (Al), a kognitiv infokommunikacids technologiak, valamint a 3D
¢és virtualis oktatdsi kornyezetek alkalmazasara. Ennek érdekében a kutatds kvalitativ, szakirodalmi
alapu feltaro elemzés modszertanat alkalmazta, amely a state-of-the-art review elveit koveti (Grant &
Booth, 2009) ellentétben mas kombinalt retrospektiv- és egyéb megkozelitésekkel, a témakor
aktualisabb iigyeivel foglalkozik, valamint attekinti az aktualitasokat és egy 10j perspektivat igyekszik
bemutatni.

A vizsgalat soran tobb 1épésben tortént az adatok gyiijtése és rendszerezése. Elsoként attekintésre
keriiltek az elmult tiz évben megjelent tudomanyos publikaciok és nemzetkozi fejlesztési jelentések,
amelyek az afrikai oktatas digitalizacios folyamataira, az Ipar 4.0 technoldgiak oktatasi alkalmazasaira,
valamint a mesterséges intelligencia oktatasi szerepére fokuszaltak. A masodik 1épésben a forrasok
komparativ tartalomelemzése valosult meg, amely az afrikai orszagok digitalizacios stratégidit, oktatasi
infrastruktarajat, valamint az oktatok és diakok digitalis kompetenciait hasonlitotta Gssze. Kiilon
figyelmet kaptak azok a példak, amelyek a virtuélis tanulasi koryezetek (MaxWhere, Second Life)
iker, kognitiv infokommunikacio) leir6 elemzése volt, azzal a céllal, hogy megértsiik, miként jarulhatnak
hozza ezek a fejlesztések az oktatds mindségének javitasahoz és hozzaférhetdségéhez. A modszertan
nem kvantitativ adatgytijtésre épiilt, hanem szintetizal6 és értelmez6 megkozelitést alkalmazott, amely
az 0sszegyujtott forrasokbol kirajzolodo trendeket és kihivasokat azonositja.

A tanulmany eredményei igy nem numerikus mutatokra, hanem koncepcionalis mintazatokra €s
esettanulmanyok elemzésére épiilnek, amelyek segitenek az afrikai digitalis oktatas jovobeli fejlesztési
iranyainak meghatarozasaban.

4. Eredmények — Megoldando6 problémak

A digitalizaci6 az oktatas, a tanulas, a kutatds és a munka minden folyamatat, helyét, formatumat és
céljat athatja. Ez a digitalis atalakulds magaban foglalja az 0j infrastruktarak létrehozasat, a digitalis
média és technologiak fokozottabb hasznalatat az oktatasban és tanuldsban, a kutatasban, a tAmogato
szolgaltatasokban, az adminisztracioban és a kommunikéacioban, valamint a hallgatok és oktatok
szamara sziikséges 1j (digitalis) készségek elsajatitasaban (Jakoet-Salie & Ramalobe, 2023). Az elmult
években a vallalatok digitalizaltak iizleti modelljeiket, a belsé szervezeti, fejlesztési, termelési és
logisztikai folyamatok egy Osszefiiggd okoszisztéma részévé valtak. Ez az adaptacios folyamat, amelyet
digitalizalasnak neveznek, a vallalatok szervezeti atalakulasanak f6 hajtoereje (Ribeiro-Navarrete et al.,
2024).

Az afrikai fels6oktatas azonban részben atalakult, azonban jelenleg nincs felkésziilve a 21. szdzad
digitalis tarsadalmahoz sziikséges készségekre. A legnagyobb problémanak a koltségvetési
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kiilonbségek, az ebbdl adodo sziikséges felszerelések, a megfeleld internet-hozzaférés, valamint az
oktatok képzettségének hianya tiinik. A kdvetkez6 fejezetek a pénzhidnyt, az eszkéz vagy internet
lefedettség hidnyat és a tanari képesités hianyat vizsgalja.

4.1. Forrashiany, finanszirozési problémak

A kozelmult eseményeinek fényében a COVID-19 vilagjarvany sok, korabban nem szegény dél-afrikai
allampolgart kiszolgéltatott a szegénységnek. Ez ravilagit egy fontos kérdéskorre mégpedig, hogy
hogyan lehet az oktatdst ugy atalakitani, hogy az csokkentse a szegénységgel szembeni
kiszolgaltatottsagot (Ngepah et al., 2023). Az online tanulasra attéré oktatasi szektor digitalis
atalakuldsanak f6 kihivasa az egyenldtlenség kérdése. Példaul Dél-Afrikaban a lakossag felsé 1%-a
birtokolja az orszag vagyonanak 70,9%—at, mig az alsd6 60%—a csak az orszdg vagyonanak 7%—at
(World Bank Group, 2018). A 4IR bevezetése egy ilyen egyenldtlen afrikai tarsadalomban a szegények
lemaradasat kockaztatja, mivel csak a gazdagok férhetnek hozza az 1) technologiai fejlesztésekhez
oktatasi célokra (Busia, 2023).

Kezdetben ellenallas volt a tanitas és tanulas elémozditasat célzd technologia bevezetésével szemben,
mivel az nem volt megfizethetd, mig a kivaltsagos egyetemek megkeresték a finanszirozokat, hogy
oktatasi teriileteiken élvezhessék a csticstechnologias digitalis kornyezetet (Lubinga et al., 2023). Az
oktatasi koltségvetés hianya mellett Afrika nemzeti kormanyai rengeteg pénzt koltdttek a Covid—19
viladgjarvany lekiizdésére. Az olyan programok finanszirozasara rendelkezésre allo koltségvetés, mint
az internet-el6fizetések, az adatkommunikacio, valamint a diakok és oktatok laptopjainak vasarlasa
azonban nem fenntarthatd. Az egyetemeknek onalldan tobbet kellene befektetniiik az 1) technologiai
vivmanyokba és a kiilonféle technologiai infrastruktarakba, valamint az oktatok képzésébe.

4.2. Eszko6z vagy internet lefedettség hianya

Az oktatok gyakran nem rendelkeznek elegendd felszereléssel, pedig a hallgatok szama novekszik. Az
internet penetracidja 2021-ben 43% koriil volt, ami elmarad a 66%—os globalis atlagtol (Galal, 2024). A
rendkiviill magas koltségek és az idGszakos aramkimaraddsok miatt a gazdasagi nehézségek és a
tarsadalmi-gazdasagi egyenstlyhianyok megnehezitik a didkok szamara az online oktatashoz valo
hozzaférést. Emellett a vidéki teriileteken nagy szamban vesznek fel didkokat hatranyos helyzetii
csaladokbol, akiknek nem volt lehetdségiik az online oktatidsban részt venni eszk6z hiany tekintetében.

Afrikaban a technologidhoz, kiilondsen az internetkapcsolathoz valé hozzaférés egyenldtlen és
korlatozott, kiilondsen a tavoli teriileteken miikodo oktatasi intézményekben, ahol egyes esetekben még
arammal sem rendelkeznek. A Covid-19 vilagjarvany idején a kormanyok kiilonféle 4IR eszkdzok
bevezetésével igyekeztek felvenni a kiizdelmet ez ellen a korlatozas ellen. A didkok kiilonb6zo
platformokon keresztiil férhettek hozza a virtualis 6rakhoz, de sokszor az is nehézséget okozott, hogy a
hallgatoknak tobb kiilonféle platformot kellett hasznalniuk, hiszen nem mindig volt egy-egy oktatasi
intézményen beliili képzésen beliil egységesen meghatarozott platform vagy id6 a platformok gyors
Osszehangolasara. (Tomory, 2024)

Egyes didkok felhéalapti online 6rakon tanultak, mig masok az Oktatasi Minisztérium weboldalan és
mobilalkalmazasokon keresztiil jutottak hozza a tananyagokhoz. Ezeket a kiilonféle kezdeményezéseket
a Covid-19 okozta fennakadasok enyhitésére vezették be; természetesen mas platformok is 1éteztek a
jarvany el6tt. Sok esetben a tavoli teriileteken €16 diakok nem fértek hozza radidhoz vagy televizidhoz,
¢s néhanyan nem fértek hozza az aramhoz vagy az internethez.
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4.3. A pedagogusok képzettségének hianya

Mig az oktatasi szektor iidvozli a digitalis technologia hasznalatat, az oktatok nincsenek megfeleléen
felkésziilve, ezért nem biznak a digitalis kornyezetben valo tanitasban. Sok esetben nincsenek konkrét
programok vagy anyagok az online technoldégia hasznalatira vonatkozd ismereteik bovitésére.
Ezenkiviil néhany egyetem régebbi oktatasi és tanulasi létesitményeket hasznal, és sokukban elavult a
felszerelés. Egyes torténelmileg hatranyos helyzetii felsGoktatasi intézmények, amelyekbdl jellemzoen
hianyzik a szigori miiszaki képzés, és nagymértékben tdmaszkodnak a fizikai tantermi oktatésra,
tipikusan ellenallnak a valtozasoknak. A Covid-19 el6tt az oktatok megtagadtak, hogy a diakok online
platformokon kiildjenek be feladatokat, elényben részesitették a gépelt és nyomtatott masolatokat, ami
draga és idéigényes vallalkozas.

Az oktatast tagabb értelemben ugy értjiikk, hogy nem kizarolag didaktikai kérdésekkel foglalkozik,
hanem a nevelésre is figyelmet fordit. Fontos, hogy a didkokbol életrevald emberek valjanak, akik a
tarsadalom hasznos tagjai lesznek. (Hrmo et al., 2024) Napjainkban a tanar szerepe is allando valtozason
megy keresztiil, olyan atalakuldson, amelyben a tevékenységek moddosulnak, finomodnak, bar az
alapvetd feladatok nem sziinnek meg (Tick, 2011). Az oktatoknak el kell fogadniuk, hogy a vilag a
digitalis korba Iépett, és hogy a technologia hasznalata uralja ¢életiink minden teriiletét, beleértve az
oktatast is. Ezzel a valosaggal szembesiilve az egyes fels6oktatasi intézményeknek, kiillondsen a helyi
egyetemeknek arra kell 6sztonozniiik az oktatdkat, hogy hagyjanak fel a régi konzervativ oktatasi
modszerekkel. Ennek eredményeként az oktatokra oOridsi nyomas nehezedik, hogy a digitalis
technologiat hasznaljak a tanitas és tanulas javitasara, ugyanakkor hianyzik a megfeleld képzettség és
tapasztalat. Az oktatoknak fel kell vennilik a digitalis forradalom ritmusat, és Gj technologidkat és
modszereket kell alkalmazniuk. Ennek megvaltoztatasara azonban a felsdoktatasi intézményekben
olyan tanterveket és tanulasi lehetdségeket céloztak meg, amelyek lehetdvé teszik a munkavallalok
szamara, hogy sikeresen kezeljék a munkahelyi digitalizacio kihivasait.

5. Kovetkeztetések

A ,,Regionalis hattér és korabbi oktatasi rendszerek” cimii fejezetben a tanulmany feltarta az afrikai
oktatasi rendszerek torténeti fejlodését, strukturalis hidnyossagait és azokat a tényezoket, amelyek az
innovativ oktatasi megoldasok elterjedését regionalis szinten differencialt modon befolyasoltak. A
kutatas elsddleges célja annak vizsgalata volt, miként indult meg a kontinens fokozatos digitalizacidja
az elmult évtizedek soran, illetve mely gazdasagi, infrastrukturalis és human tényezok akadalyozzak
annak egységes fejlodését. Az elemzés ravilagitott arra, hogy a legtobb afrikai orszagban a digitalizacio
elérehaladasa tovabbra is széttagolt, és szamos kiilsd és belsd korlat miatt csak részleges eredményeket
hozott.

A vizsgélat eredményei alapjan az egyik legjelent6sebb kihivast a finanszirozas hianya jelenti, amely
kozvetlenill hat az oktatdsi infrastruktura, az eszkdzbeszerzés és a tanarképzés mindségére. Ezzel
Osszefliggésben kiemelt szerepet kapnak az olyan alacsony koltségii, mégis nagy hozzaadott értéket
képvisel6 technologiai megoldasok, mint a virtualis webterek, amelyek mind a hallgato6i, mind az oktatoi
oldal szamara koltséghatékony és interaktiv tanuldsi kornyezetet biztositanak. A webalapt terek
nemcsak gazdasagosabbak és kdrnyezetbaratabbak a hagyomanyos e-learning platformokhoz képest,
elonyt jelent olyan kémyezetben, ahol a technologiai eréforrasok korlatozottak. A koncepcido mogott
allo fejlesztoi szandék — a hasznalhatosag, a megfizethetdség és a széles kort hozzaférhetdség elotérbe
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helyezése — jol illeszkedik a fenntarthato digitalis oktatas célkitlizéseihez, amelyet Horvath és msai
(2022) is hangstlyoznak.

Az afrikai oktatasi rendszerek digitalizacidja jelentds 1€pést jelent a kontinens tarsadalmi és gazdasagi
fejlodése felé, ugyanakkor a kutatds ravilagitott arra, hogy a modern technoldgidk bevezetése
onmagaban nem elegendd. A legnagyobb akadalyt tovabbra is az infrastrukturdlis hianyossagok, a
pénziigyi korlatok, valamint az oktatok és didkok digitalis kompetencidinak hianya jelentik. A
digitalizaci6 valodi tdrsadalmi hatdsa csak akkor bontakozhat ki, ha a technologiai fejlesztések szervesen
illeszkednek a helyi igényekhez ¢és kulturalis sajatossagokhoz. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
kognitiv infokommunikaciés megolddsok, a 3D-s tanulasi kornyezetek és az Al-alapu oktatasi
rendszerek hosszu tdvon képesek hozzajarulni az oktatds mindségének és elérhetdségének javitdsdhoz,
amennyiben a kontinens orszagai egységes stratégiat kovetnek a digitdlis egyenldtlenségek
csokkentésére.

6. Ajanlas

A vizsgalat alapjan javasolt, hogy az afrikai orszagok oktataspolitikai a digitalizaciot ne csupan
technologiai fejlesztésként, hanem komplex tarsadalmi reformként kezeljék. Az elsédleges feladat a
tanari digitdlis kompetencidk célzott fejlesztése, a megfeleld infrastruktira és internet-hozzaférés
biztositasa, valamint az alacsony koltségli, mégis innovativ oktatdsi platformok — mint a virtualis
webterek és Al-asszisztalt rendszerek — széleskorli bevezetése. A nemzetkozi szervezetekkel és
technoldgiai vallalatokkal valo egyiittmiikodés révén Afrika a digitalis oktatas mintarégidjava valhat,
ahol a tudashoz valé hozzaférés nem kivaltsag, hanem alapjog. A fenntarthat6 fejlodés érdekében a
jovobeli oktatasi stratégidk kdzéppontjaba az emberi tényezot, a tanuldk és oktatok felkészitését kell
allitani, biztositva, hogy a technologia az oktatas eszkdze, ne pedig korlatja legyen.
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