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Fenntarthato-e a digitalis oktatas
a klimavaltozas arnyékaban?

A digitdlis oktatds mdra a mindennapjaink részét képezi.

A tanitdsi-tanuldsi folyamat sordn a digitdlis technologiai
eszk6z6kion keresztiil torténd informdcioszerzés a tanulotdrsakkal,
pedagogusokkal, oktatokkal valo kommunikdcio és egyiittmiikédes,

tartalomalkotds meghatdrozo része. Az elmuilt idészakban pedig
a mesterséges intelligencia oktatdsra gyakorolt hatdsa kertilt a
Jfokuszba. Mindezek mellett kevés szo esik e felgyorsult technologiai
fejlodes kérnyezetre gyakorolt hatdsdrol és arrol, hogy egy ilyen
dinamikdju digitdlis transzformdcio az oktatdsban miképp
lehet fenntarthato.

Digitalis technologiai eszkozok és megoldasok kornyezetre gyakorolt hatasai

alkalmazésa. Hazai kornyezetben az ezredforduld kornyékén tapasztalhattunk

egy jelentds ugrast az iskolai és otthoni eszkdzpark terén a Sulinet program
hatasara (Konczol, 2004), de azdta is folyamatosan zajlik (jellemzéen EU-s forrasokbol,
pl. GINOP 6.1.2 Digitalis Szakadék Csokkentése) a digitalis eszkdzpark fejlesztése
¢és elterjedése az oktatdsi-nevelési intézményekben. Ezzel parhuzamosan pedig mind
a szélessavu internethasznalat terén, mint a szdmitégépekhez, okostelefonokhoz vald
hozzaférésben felzarkoztunk a fejlett orszdgokhoz, sét egyes digitalis infrastrukturalis
indikatorokban el6zziik is az EU-atlagot a DESI jelentések szerint. Sajnos ezt egyeldre
még nem kovette le az allampolgarok digitalis készségeinek fejlettsége (Eurdpai Bizott-
sag, 2022). A digitalis technologiai eszk6zdk sok oldalrél és valtozatos formaban tudjak
tamogatni a tanitast és tanulast, de felmeriil a kérdés: kornyezetre gyakorolt hatasaik
Osszességében pozitiv iranyba billennek, vagy széles korti elterjedésiik még inkabb
noveli a szén-dioxid-kibocsatast?

ﬁ z oktatasban egyre szélesebb kdrben jelenik meg digitalis technoldgiai eszkdzok

A digitalis transzformdcio pozitiv kérnyezeti hatasai az oktatasban

A digitalis oktatasi megoldasoknak t6bb jol felismerhetd és régdta hangoztatott kozvetlen
kornyezeti haszna van. A papiralapt tesztelésrdl technologiaalapti mérési rendszerekre
vald atallas mellett, az automatikus visszacsatolason (Pasztor, 2017) til, az egyik legy-
gyakrabban felmeriilé érv a mérések karbonlabnyomanak csokkentése volt. Szami-
togépes tesztelést alkalmazva a felmérések nyomdai, logisztikai kdltségei, igy azok
elsddleges kornyezeti terhelései kivalthatok, mivel az iskolak eleve fel vannak szerelve
erre alkalmas eszkozparkkal (Csapd, Lorincz és Molnar, 2012). A technologiai alapu
mérés-értékeléshez hasonld funkcidkra €s lehetdségekre épitd online tananyagok szintén
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tobb oldalrol hozzajarulhatnak a hagyomanyos papiralapu tananyagok, munka- és jegy-
zetfiizetek kivaltasaval a kornyezeti terhelésének csokkentéséhez. A kiilonbozdé online
megoldasok pedig a levelezds és tavolléti oktatas tekintetében csokkenthetik az utazassal
jaré kibocsatast. Amint azt Szalavetz Andrea (2018) dsszefoglalta a digitalis transzfor-
maci6 fenntarthatdsagi vonatkozasairol szolo szakirodalmi attekinté tanulmanyaban, ha
az Uj technoldgiai megoldasok gazdasagi hatékonysagan is tul nézziik azok kdrnyezeti
fenntarthatosagra gyakorolt hatasait, dsszességében a digitalis transzformacio kedvezd
kornyezeti hatasai nem csak kompenzalhatjak, de meg is haladhatjak a lehetséges negativ
kovetkezményeket.

Ugyanakkor a 2020-as években eddig soha nem latott mértékben kezdett el terjedni a
digitalis technoldgia az oktatasban és tanulasban, amit a Covid-19 jarvanyhelyzet digita-
lis tanrendje, online oktatasa csak tovabb fokozott (Czifrusz, Misley és Horvath, 2020).
Tovabba uj technologiai eszk6zok megjelenése mar talmutat a hagyomanyos modszerek,
eszkozok és egy-egy rendszerszintll felmérés alkalmi jellegii kivaltasan.

Digitalis eszkozok életciklusa alatt felmeriilé kornyezeti tényezok

Minden technologiai eszkdz gydrtasa kornyezeti terheléssel és szén-dioxid-kibocsatassal
jar. A sziikséges alapanyagok banyaszatanak, kitermelésének terhelését a gyartok képe-
sek csokkenteni, amennyiben magasabb aranyban dolgoznak wjrahasznositott forrasok-
bol (Jenkin, Webster és McShane, 2011). Ehhez sziikséges a felhasznalok tudatossaga és
kozremiikddése is az elektronikai hulladékok kezelésével és megfeleld helyen torténd
leadasaval kapcsolatban. Ett6l fiiggetleniil minden Gjrahasznositasi és gyartasi folyamat
energiafogyasztassal és igy szén-dioxid-kibocsatassal jar. E folyamat soran a megtijulo
energiaforrasokra valé fokozatos atallas hozhat kibocsatascsokkenést, melyet az ESG
(Environmental, Social, and Corporate Governance; Kdrnyezeti szempontbol és tarsa-
dalmilag felel6s) szempontok nagyobb hangsulya és a szabalyozasi kornyezet kiilonbozd
6sztonzok beépitésével segithet eld (pl. szén-dioxid-kvotak).

Az eszkozok szallitasa és értékesitése tovabbi fontos tényezdként jelenik meg ebben
a lancban. A digitalis eszk6zokhoz sziikséges alkatrészeket, mint az akkumulatorok,
felvezetdk és kijelzok, a globalis gyartasi lanc részeként allitjak el6 (Onat és Kucukvar,
2020). Az 6sszeszerelést kovetden a csomagolas, a legtobbszor sokezer kilométeres tava
szallitas és raktarozas is jelentds kdrnyezeti terheléssel jar. A vasarlast kovetden a futar-
szolgalattal torténd hazhoz szallitas tovabb noveli az dkologiai ldbnyomot, igy fontos a
fenntarthato logisztikai megoldasok kidolgozasa és alkalmazasa. Tehat fontos kiemelni,
hogy mar az eszko6z elsé bekapcsolasa el6tt komoly kdrnyezeti terhelésnél jarunk.

Az eszk6z0k hasznadlata soran az eszkoz sajat energiaigénye mellett az internetes szol-
galtatdsokhoz vald kapcsolodas, azok hasznalata is jelentds, csak mashol (példaul szer-
verkdzpontokban) jelentkezd energiafogyasztassal jar (Mitchell és York, 2020), melyet
a felhdalapu szolgaltatasok kornyezeti tényezdirdl szol6 fejezetben fejtek ki részletesen.
Itt minddssze annyit emelnék ki, hogy eszkdzeink élettartama nagy mértékben novelhetd
megfeleld karbantartassal, javitassal és egyes eszkdzok (pl. laptopok) esetében bizonyos
id6 elteltével a memoria, hattértar kapacitasa is novelhetd, akar évekkel kitolva az esz-
kozcsere sziikségességét.

Fontos, hogy életciklusuk végén az eszkdzeinket az elektronikus hulladékokra vonat-
kozo szabalyok szerint kezeljiik, hiszen ezek az eszk6zok az akkumulatoron kiviil mas
veszélyes anyagokat is tartalmazhatnak. Emellett, kis mennyiségben, de értékes alap-
anyagokat (pl. ritkafoldfémek) is rejtenek, amelyeket ma mar fejlettebb gyartastechno-
lo6giai megoldasok révén akar tobb 0j eszkdz legyartasahoz is fel tudnak hasznalni, Gj
alapanyagok banyaszata helyett. [gy azok wjrahasznositdsa rendkiviil fontos szerepet tolt
be a kornyezeti terhelés csokkentésében. Az értékesités helyén, valamint az erre kijelolt
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leadasi pontokon is biztonsaggal elhelyezhetjilk a mar nem hasznalhato eszkozeinket,
ami eldsegiti a felelds hulladékkezelést.

Végiil azt is érdemes kiemelni, hogy az az eszkdz, amely mar nem felel meg tulajdo-
nosa mindennapi igényeinek, masok szamara még értékes és hasznalhat6 lehet. Ezaltal,
ha a mar nem hasznalt technologiai eszkdzt tovabbi tarolas vagy kidobas helyett érté-
kesitjiik, az egyre boviild hasznalt digitalis eszkdzpiacot is eldsegitjiik. Ez nem csak a
kornyezeti terhelés csokkentésében jatszik fontos szerepet, de a gazdasagi hatékonysagot
¢s a tarsadalmi egyenldséget is elomozditja, lehetdvé téve szélesebb korben is a digitalis
technologidhoz vald hozzaférést. Ez a ciklikus gazdasag és a fenntarthato fejlédés ira-
nyaba tett 1épés jelentds eldrelépést jelent a kdrnyezettudatos fogyasztas és a természeti
eréforrasok hatékony felhasznalasa felé. Es itt persze érdemes azt is megjegyezni, hogy
uj eszkozok vasarlasa helyett tanulasi, iskolai célra szamos gazdasagosan megvasarol-
hato felujitott laptop, tablet érhetd el, amelyek 0j eszkdzok helyett torténd beszerzésével
a kornyezet szempontjabdl is pozitivan cselekedhetiink.

Felhoalapu digitalis szolgaltatasok kérnyezeti tényezdi

Az elmult években, kiilonosen a Covid-19 vilagjarvany hatdsara, az online hivasok és
videokonferencia-platformok, mint az MS Teams és a Zoom, robbanasszeru terjedésnek
indultak az oktatasban. A jarvanyidészakban ezek az eszk6zok lehetdvé tették a tana-
rok és didkok szdmara, hogy a korlatozasok ellenére is folytathassdk a tanitasi-tanulasi
tevékenységeket, igy biztositva az allandd kapcsolatot és interakcidt a tanulasi folyamat
soran. Bar idokozben a kznevelésben mar kevés szerep jut ezeknek, a felsGoktatasban és
felnéttképzésben helylik tovabbra is stabil (Chen és Hardy, 2023). Az online tananyagok,
MOOC-ok (Massive Open Online Course) és az LMS (Learning Management System)
rendszerek, mint a Canvas vagy a Google Classroom, szintén kiemelked6 szerepet kap-
tak ebben az idészakban. Ezek a platformok és rendszerek nem csak a hozzaférhetdséget
¢és a rugalmassagot javitottak a tanulas terén, hanem a Covid-19 6ta a digitalis és online
oktatas alapvetd eszkozeivé valtak, eldsegitve a tananyagok széleskorii elérhetoségét
(Veluvali és Surisetti, 2022). Viszont mindkét teriilet esetében elmondhato, hogy az ilyen
szolgaltatasok hasznalata ugyancsak ndveli a szén-dioxid-kibocsatast, mivel mindegyik
platform mogott szerverkdzpontok allnak, melyek energiafogyasztasa és hiitése nem
csekély mértékben terheli a kdrnyezetet (Mitchell és York, 2020).

Az online értekezletek mellett elhangzo egyik érv, hogy azzal akar jelentdsen csok-
kenthetjiik a kozlekedésiinkb6l fakadd szén-dioxid-kibocsatast (Watson és mtsai, 2008;
Jenkin, Webster és McShane, 2011), azonban ennél arnyaltabb a kép. Amig az online
videocsevegések mogott nem kizardlag megtijuld energiaforrasbol iizemeld szerver-
koézpontok allnak, addig szamos olyan eset eléallhat, amikor az online hivasaink még
nagyobb terhet ronak a kornyezetre, mint egy hagyomanyos talalkozo6. A legtobb erre
iranyuld szamitds mogott ugyanis legtobbszor (foként személygépkocsival torténd uta-
zassal jard) munkahelyi talalkozokat vetnek Gssze kiscsoportos online megbeszélésekkel
(Ong, Moors és Sivaraman, 2014; Watson és mtsai, 2008), mikdzben egy személyes
talalkozora kerékparral, tomegkozlekedéssel is érkezhetiink. Fontolora vehetd, hogy
amikor egy didkot online, MS Teams feliiletén keresztiil kapcsolunk be egy jelenléti
orara, ez a digitalis megoldas a pusztan kornyezeti szempontok figyelembevételével nem
feltétlentil elényds. Ennek oka, hogy a teljes csoport utazasaval eleve nem csokkenthet-
jik a szén-dioxid-kibocsatast, mig az online hivasban t6ltott id6 (kamerakép, képerny6-
megosztas) is jelents kornyezeti terheléssel jar. Persze ekdzben érvényesitettiink mas,
példaul szocialis és gazdasagi szempontokat, amikor kihasznaltuk a technolégiaban rejlo
lehetdségeket, tehat dsszetett a kérdés. Ugyanakkor szdmos olyan megoldas létezik,
amivel ezeknek a digitalis megolddsoknak mérsékelhetd a kibocsatasa. Ilyen példaul
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a kamera kikapcsolasa, amikor nem sziikséges (Obringer és mtsai, 2021), de az elmult
években a szolgaltatok is folyamatosan csokkentették az altaluk fejlesztett videdkonfe-
rencia-platformok energiahatékonysagat. Az 1. abran példaul az MS Teams 2020-2022
kozotti, energiahatékonysagot célzo szoftveres fejlesztései lathatok. Egyes intézmények,
dontéshozok szamara fontos lehet bizonyos technikai jellemzék mellett jobban eldtérbe
helyezni az egyes platformok szén-dioxid-kibocsatasara vonatkozo mutatokat, amikor
leszerzédnek egy-egy szolgaltatoval.

A teljesitmény javitasa *
Folyamatos csékkenés a Microsoft Teams energiaigényében

FAAS

A video- és képerny8megosztas kihivast jelenthet a hardveres as és az iafogyasztas szempontjabdl. A Teams folyamatos
optimalizalasa 2020 6ta felére cso az i ast, lehet6vé téve a jobb felhasznaloi éiményt.
Kiindulépont: 2020 jdnius

g és videofelvétel é imalizéld
@ Harver és videdfelvéte ° Rendelelés optimalizdlasa
opt.lmallzalasa ¢ Kozvetlen vide6 a GPU-val
p: Megjelenés: 2020 oktéber renderelés Megjelenés: 2021 november
A CPU terhelésének csdkkentése e falin e 031 noversibar Avidedrenderelésné|
a vide6kamera hasznalata sordn ;i v 7 hasznalt grafikus kartyak
A videsfelvétel kizvetlen hasanilaidnok lovilise
rendelése a képernyén
g webes réteg helyett
©
?
S =z P
g El&nézet rendelelési
fejlesztései
Megjelenés: 2021 december
Videdhivasok soran az
elénézetek renderelésének

@ optimalizaldsa
2 Tobb képernyGelem egyesitése egyetlen 48%

renderelési folyamathoz
Megjelenés: 2021 februsr
Fejlesztések konferenciahivésokban Mérési szempontok:
1év8 t&bbszérés videsfolyamok Videdhivs képernySmegosztis nélkil,
feldolgozasaban 10 résztvevével, Windows PC-n

1. abra. Az MS Team energiafelhasznalasanak javulasa (Aichner, 2022 alapjan)

Megjegyzés: Az abran tobbszor megjelend renderelés az a folyamat, amely soran a szoftver tjraalkotja a rog-
zitett képkockakat, osszeilleszti a hangot és a vizualis elemeket, hogy a végleges video a kivant minéségben
¢és formatumban jelenjen meg.

Mesterséges intelligencia az oktatasban

Az elmult idészak a generativ mesterséges intelligencia koztudatba valod berobbandsatol
volt hangos. A mesterségesintelligencia-rendszerek fejlesztésének etikai kérdéseihez
szorosan hozzatartozik a fenntarthatésag is. Ahogyan mas technologiai megoldasok,
digitalis eszkdzok esetében is figyelembe kell venniink a kdrnyezetvédelmi szemponto-
kat, alapvetd, hogy az oktatasban alkalmazott mesterséges intelligencia fejlesztésében és
implementalasaban is prioritast élvezzen a fenntarthatésag. Az Ml-rendszerek Osszetett-
ségének, kapacitasanak és képességeinek fejlédésével parhuzamosan ezek energiaigénye
is dinamikusan nd. Akarcsak mas gyorsan terjedd technologiai rendszerek, példaul a
kriptovalutak esetében, az ezek altal hasznal energiat egyeldre jelentds mértékben nem
megujuld forrasbol nyerik, sét csak a Bitcoin rendszerének kibocsatasa felér egy kisebb
orszagéval (Stoll, Klaalen és Gallersdorfer, 2019). Mindezek felhasznéalokra lebontott
karbonldbnyoma olyan mértékii, amit egy kdrnyezettudatos felhasznald személyesen
nem tud ellensulyozni. Egy egyszerii kép- vagy videdgeneralassal lenullazhatjuk a
Foldért tett aznapi jocselekedeteinket. De Vries (2023) szamitasai szerint egy egyszer(i
chatGPT-kérés atlagos energiaigénye ugyan 3W/orara tehetd, ezeknek a nyelvi modellek-
nek a kifejlesztése és betanitasa azonban hatalmas energiafelhasznalassal jart. Az OpenAl
nyelvi modelljei esetében a korabbi GPT3-nal ez 1,28 GWh, mig a GPT4 esetében egyes
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szamitasok alapjan ennek sokszorosa, 51,77-
62,32 GWh volt (Numenta, 2023), utobbi
nagyjabol 25 ezer magyar héaztartas éves vil-
lamos energiafogyasztasat jelenti.
Nyilvanvaléan az MI esetében sem

Az elmult idoszak a generativ
mesterseges intelligencia koztu-
datba valo berobbandsdtol volt

valaszthat6 ut a konnektor kihtizasa, a rend-
szerszintli probléma megoldasa elsésorban
szabalyozasi oldalrdl kozelitheté meg, aho-
gyan arra mar anno a European Green Deal
is kitért (Eurdpai Bizottsag, 2019). Mar
akkor korvonalaztak, hogy az — oktatasban
is hasznalt — MI-rendszereket energiatakaré-
kosabba kell tenni, és csOkkenteni kell azok
kornyezeti hatasat. Ha masért nem, koltsé-
geik csokkentése és a profit maximalizalasa
miatt ez az MI-rendszereket fejleszté nagy
technologiai vallalatoknak is érdekében all,
valamint szerencsére egyre nagyobb a befek-
tet0i nyomas is a vallalatok zold atallasa felé
(Mallett és Michelson, 2010). Igaz, pusz-
tan emiatt nem sokan fordulnak el egy ilyen
gyorsan novekvd szektortol. A szabalyozasi
kornyezet egyelére még nem koveti ezeket
az elvarasokat, ugyanakkor a klimacélok
elérése nem valdsulhat meg anélkiil, hogy az MI-rendszerek fejlesztési és telepitési
szakaszaiban is érvényesitsék ezeket a fenntarthatosagi célokat. Sajnos nehezen felold-
haté az az ellentét, hogy az EU ¢és az egyes orszagok gazdasagi és biztonsagi érdekeivel
ellentétes lenne az MI-rendszerek terjedésének és allampolgari hasznalatdnak korlato-
zasa, mikozben ezek alkalmazasanak termelékenységre gyakorolt pozitiv hatasai mar jol
érzékelheték (Porsdam Mann és mtsai, 2023). Nem fér kétség ahhoz, hogy az MI-rend-
szereknek meghatarozo szerepiik lesz a jovo oktatasaban, a nyelvi modelleket kovetden
az egyénre szabott tutoralas, virtualis tanulasi kornyezetek mind-mind szamos 1j leheto-
séget rejtenek, de nem mindegy, hogyan terjedneke ezek el az oktatdsban (Horvath, 2023,
2024). Az Ml-rendszereknél az oktatds teriiletén is meghatarozo a céliranyos, tudatos és
kompetens hasznalat, ezen keresztiil felhasznaloi oldalrol is sokat tehetiink a kdrnyezeti
terhelésiik csokkentése érdekében. Ezeket bévebben a kdvetkezd Digitalis kompetencia
és fenntarthatosag fejezetben mutatom be.

hangos. A mesterségesintelligen-
cia-rendszerek fejlesztésénck eti-
kai kérdeseihez szorosan hoz-
zdtartozik a fenntarthatosdag
is. Ahogyan mds technologiai
megolddsok, digitdlis eszkozok
esetében is figyelembe kell ven-
ntink a kornyezetvédelmi szem-
pontokat, alapveto, hogy az
oktatdsban alkalmazott mester-
séges intelligencia fejlesztéseben
és implementdldsdban is priori-
tdast élvezzen a fenntarthatosdg.

Digitalis kompetencia és fenntarthatosag

A digitalis kompetencia a technologiai eszkdzok karbantartasan, megérzésén, ezaltal
¢lettartamuk novelésén keresztiil mindig is kapcsolddott a fenntarthatosaghoz. A kornye-
zettudatos eszkozhasznalat szerves része a digitalis technoldgia magabiztos, kritikus és
felelds hasznalatanak a tanulas, munkavégzés és a hétkoznapi élet terén, igy tulajdonképp
a digitalis kompetencia meghatarozo alkotdeleme. Nem véletlen, hogy az Eurépai Bizott-
sag altal tobb mint 10 éve kiadott elsd DigComp 1.0 allampolgari digitaliskompeten-
cia-keretben is mar kiilon kompetenciaclemként jelent meg a kornyezet védelme. Ez mar
akkor tartalmazta az energiahatékonysaggal és az eszkozok élettartamanak novelésével
kapcsolatos tudatos digitaliseszkdz-hasznalatot (Ferrari, 2013). A kdrnyezet védelme a
legfrissebb DigComp 2.2 keretben (Vuorikari, Kluzer és Punie, 2022) is megdrizte helyét
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6nallo elemként a Biztonsdg kompetenciateriileten beliill, azonban mara annak tartalmat
¢s jartassagi szintjeit példakkal kiegésziilve részletesebben is kidolgoztak (I1d. 3. abra).
Az ismeret jellegli tudas tekintetében ide tartozik az energiahatékonysaggal kapcsolatos
jelzések, paraméterek ismerete, ezzel is segitve a kornyezettudatosabb eszkozvalasztast,
de legalabb ilyen fontos annak vilagos megértése, hogy az energiafogasztas nem csupan
a sajat késziilékiinknél jelentkezik, hanem a felhdalapu szolgaltatasok hasznalata soran
is. A képesség terén fontos elemként jelenik meg e tudas gyakorlati alkalmazasa, olyan
»low-tech” beallitasok ¢s funkcidk kivalasztasa, amelyek dsszehangban vannak az ener-
giahatékonysaggal. Ilyen lehet az eszk6zok kikapcsoldsa alvd tizemmad helyett, de a wifi
preferdlasa is a mobilkapcsolattal szemben, amikor az lehetséges. Jol kivehetd, hogy e
teriilet kapcsolatban all az eszk6zok védelme kompetenciaeclemmel, hiszen az eszkdzeink
fizikai és szoftveres védelme, az akkumulatorok kimélése, a szoftverek frissitése mind
hozzajarulnak a kornyezetiink védelméhez is. Ezekhez pedig olyan attitlid is tartozik,
amellyel eldsegithetd, hogy ne csupan sajat magunk, hanem ismerdseink, csaladtagjaink
kornyezettudatos eszkdzhasznalatat is tamogassuk (Vuorikari, Kluzer és Punie, 2022).
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2. dbra. 4.4 A kérnyezet védelme a DigComp 2.2. keretben (Vuorikari, Kluzer és Punie, 2022)

A digitalis kompetencia altal nyujtott lehetéségek kiaknazasa az oktatas terén kiilono-
sen fontos lehet a fenntarthatésag szempontjabol. Az oktatasi intézményekben torténd
digitalis eszk6zok tudatos hasznalata eldsegitheti a didkok kdrnyezettudatos magatar-
tasanak kialakulasat mar korai életkoruktol kezdve, példaul a csap elzarasahoz, villany
lekapcsolasahoz hasonld szokasok kialakitasaval. A tanulok mar altalanos iskolas korban
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megismerhetik az energiahatékonysag alap-
elveit, a kornyezetbarat eszkdzhasznalatot,
¢és elsajatithatjak azokat a gyakorlati tech-
nikékat, amelyekkel csdkkenthetik karbon-
labnyomukat a késébbi eszkdzhasznalatuk
soran. Az iskolakban szervezett projektek
is tamogathatjak mindezt, kdzépiskolas kor-
osztalyban e teriilet 6sszekapcsolhat6 a tanu-
16k kritikus gondolkodasanak fejlesztésével,
¢és azt alkalmazzak a digitalis technologia
hasznalataval kapcsolatban is. Megtanulhat-
jak felismerni és értékelni azokat a digita-
lis szolgaltatasokat, amelyek tamogatjak a
fenntarthatosagot, példaul azokat, amelyek
minimalizaljak az adatkdzpontok altal oko-
zott kdrnyezeti terhelést. Elérhetdk kalkula-
torokkal kiegészitett javaslatok, amelyekkel
egy-egy weboldal karbonldbnyoma csok-
kenthetd (Yoast, 2023). Ezen kiviil a didkok
is képesek lehetnek annak felmérésére, hogy
egy-egy digitalis eszkdz vagy szolgaltatas
mekkora kornyezeti hatdssal jar, és tuda-
tos dontéseket hozhatnak a hasznalatukkal
kapcsolatban. Ilyen megkozelitések hozza-
jarulhatnak ahhoz is, hogy a jové genera-
cioi felelosségteljes digitalis allampolgarok
legyenek, akik tisztdban vannak a digitalis
technologia hasznalatanak kornyezeti kovet-
kezményeivel és aktivan részt vesznek a
kornyezeti fenntarthatosag eldmozditasaban
(Gnanasekaran, 2021).

A fenntarthatéosagra nevelés és digitalis
kompetencia fejlesztésének metszetében
egyre tobb program, mddszer és eszkoz jele-
nik meg, melyekkel zold készségek (Sern,
Zaime és Foong, 2018) fejlesztése is meg-
valosulhat. Ilyen példaul a dolgok internete
(IoT) oktatéasi alkalmazasa STEM targyak-
ban (Tabuenca és mtsai, 2023). IoT eszko-

A jévoben nem csupdan a
Sfenntarthatosdgi szempontok
érvényre juttatdsa, hanem az

MI-haszndlat terjedése miatt
is sziikséges lesz a hazai keret-
tantervek feliilvizsgdlata. Az
egyébkent megjelenésekor
korszeriinek tekintheto digi-
talis kultiiva tantdrgy digitd-
lis eszk6z6k haszndlata téma-
koren beliil lehet megtaldlni
az elobb bemutatott digitdlis
biztonsdg kompetenciaterii-
let egyes elemeit. Ugyanakkor
Jelentoségtikhoz képest mini-
mdlis oraszdmot rendeltek a
teriilet melle (5-10. eévfolyamo-
kon évi 4 tanora, 11. évfolya-
mon évi 2 tanora). EROzben
olyan, az MI dltal ma mdr
kivdlthato vagy egyszerilsit-
heto tevekenységekre, amiket
a kerettanterv a szamitogéepes
grafika, publikdlds a vildaghd-
lon, adatbdzis-kezelés temako-
reibe sorol, sokszoros javasolt
oraszdmokat taldalunk (Oktaldsi
Hivatal, 2020).

zokre épitd gyakorlati foglalkozasokkal kivaldan fejleszthetdk a 21. szazadi készségek is.
A tanulok kozosen épithetnek példaul okosvarost, okosfarmot, okosotthont (pl. Maker’s
Red Box, 2022), a kiilonféle szenzorokat és vezérloket halozatba kapcsolva automa-
tizaljak ezek miikddését, aminél az energiahatékonysagot noveld megoldasokat lehet
el6térbe helyezni. Ha a paratartalom atlépi az altaluk beépitett hatarértéket, bekapcsol a
ventilator, ha a fényerd megnd, lekapcsol a vilagitas. A feladatok megvaldsitasa kdzben
kommunikélnak, egyiittmiikddnek, terveznek és beosztjak a rendelkezésre allo eréfor-
rasokat, problémakat oldanak meg és sajatitjak el a technikai és programozasi alapokat
(Zeeshan, Hamildinen és Neittaanmaiki, 2022). Amennyiben a Fenntarthatosagi Témahét
(Monus és mtsai, 2022) és egyéb fenntarthatésagi nevelést célzd kezdeményezések (pl.
Vadonlesd.hu, szunyogmonitor.hu) soran megjelenik a digitalis kompetencia és a zdld
készségekhez kapcsolva a kornyezettudatos digitaliseszkoz-hasznalat f6bb elemei, az

21




Iskolakultira 2024/5

segitheti e teriilet szélesebb megismerését a koznevelésben is. Es a legtdbb fenntartha-
tosaggal kapcsolatos tanuldi program sordn ma mar egyébként is megkeriilhetetlen a
kommunikécio és egylittmiikodés tAmogatasa digitalis eszkozokkel (Mathar, 2017).

Annak tudatositasa az oktatasban, hogy a digitalis kompetencia nem csupéan techno-
logiai eszk6zok hasznalatanak képességét jelenti, hanem magaban foglalja a kornyezet-
tudatos és fenntarthatd digitalistechnoldgia-hasznalatot, kulcsfontossagli lehet abban,
hogy a jovo generacioi képesek legyenek a digitalis vilagban valo hatékony, etikus és
fenntarthatd modon val6 navigalasra.

Fenntarthato digitaliseszkoz-hasznalat a hazai kerettantervekben

A jovoben nem csupan a fenntarthatosagi szempontok érvényre juttatasa, hanem az
MI-hasznalat terjedése miatt is sziikséges lesz a hazai kerettantervek feliilvizsgalata.
Az egyébként megjelenésekor korszertinek tekinthetd digitalis kultura tantargy digitalis
eszkozok hasznalata témakorén beliil lehet megtalalni az elébb bemutatott digitalis biz-
tonsag kompetenciateriilet egyes elemeit. Ugyanakkor jelentdségiikhoz képest minimalis
oraszamot rendeltek a teriilet mellé (5-10. évfolyamokon évi 4 tanora, 11. évfolyamon
¢évi 2 tandra). Ekozben olyan, az MI altal ma mar kivalthatd vagy egyszeriisithetd tevé-
kenységekre, amiket a kerettanterv a szamitogépes grafika, publikalas a vilaghalon,
adatbazis-kezelés témakdreibe sorol, sokszoros javasolt 6raszamokat talalunk (Oktatasi
Hivatal, 2020). Mikozben a digitalis tartalomalkotas, kommunikacio és egytittmiikodés
fejlesztése varhatoan jol integralhaté modon megjelenik mas tantargyak tanulasi folya-
mataban, szinte biztosra vehetd, hogy a digitalis eszk6zok karbantartasahoz sziikséges
alaptudas, kornyezettudatos eszkozhasznalatra valo felkészités elsddlegesen a digitalis
kultara tantargy feladata marad, egyel6re kevés hangsullyal.

Osszefoglalas

Bizom benne, hogy a tanulmany segitett ravilagitani a digitalis oktatas fenntarthatosagi
vonatkozasaira és a kornyezettudatosabb digitaliseszkoz-hasznalat fobb kérdéseire, ami
egyarant segitheti a dontéshozokat, pedagogusokat, didkokat és sziiloket a 21. szazadban
altalanossa valo digitalis oktatas és az ezzel jard technoldgiahasznalat soran. A cimben
feltett kérdésre pedig, miszerint fenntarthato-e a digitalis oktatas a klimavaltozas arnyé-
kaban, a valasz nyilvanvaloan dsszetett. Akkor tudjuk biztositani a fenntarthatdsagot e
terlileten, ha a megfeleld szabalyozasi kornyezet, dontéshozok és technologiai cégek
egylittmiikodése ¢s klimacéloknak valdo megfelelése mellett a felhasznalok is sokkal
tudatosabban viszonyulnak a digitalis technologiai eszkdzok beszerzéséhez, hasznalata-
hoz. frasommal arra akartam felhivni a figyelmet, hogy a kornyezettudatos digitalisesz-
koz-hasznalatra nagyobb hangsulyt kell fektetni az oktatas és képzések soran.
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Absztrakt
A digitalis oktatas mindennapjaink részét képezi, ma mar a tanitasi-tanulasi folyamat soran a digitalis techno-
logiai eszkdzokon keresztiil torténik az informacidszerzés, a tanulotarsakkal, pedagogusokkal, oktatokkal valo
kommunikacio és egyiittmiikodés, tartalomalkotas meghatarozo része. Az elmult idészakban pedig a mester-
séges intelligencia oktatasra gyakorolt hatasa keriilt a fokuszba. Mindezek mellett kevés szo esik e felgyorsult
technologiai fejlodés kornyezetre gyakorolt hatasardl és arrdl, hogy egy ilyen mértéki digitalis transzformacio
az oktatasban miképp lehet fenntarthatd. A tanulmanyban attekintem az oktatasban hasznalt digitalis eszk6zok
és szolgaltatasok kornyezetre gyakorolt hatasait, és bemutatom azokat a lehetéségeket, amelyekkel ezeket a
hatasokat mérsékelni tudjuk, hogy a felhasznaloi oldalrdl is 1épéseket tegylink a digitalis oktatas fenntartha-
tosaga érdekében. Az oktatasnak és a digitalis kompetencia fejlesztésének kulcsszerepe van az oktatasi szféra

liseszkoz-hasznalatra nagyobb hangsulyt kell fektetni az oktatas és képzések soran.

Kulcsszavak: digitalis oktatas, digitalis kompetencia, fenntarthatosag, kornyezettudatos magatartas
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