Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Sziits Zoltan: A mesterséges intelligencia alkalmazasa a kozépiskolasok korében

Bevezeto

Jelen atfogd tanulmany alapjaul a Mesterséges intelligencia az oktatasban 2025 cimii
szakmai dokumentum szolgalt, melynek szerz6i Turds Matyas, Sziits Zoltan, Széke-Milinte
Eniké és Rubovszky Rita. Jelen Osszefoglalas célja, hogy az eredeti forrasmu elméleti és
gyakorlati irdnymutatdsait szintetizalva, logikusan felépitett formaban mutassa be a
mesterséges intelligencia (MI) kdzépiskolai alkalmazasi lehetdségeit. A szoveg a technologiai
alapfogalmaktol kiindulva, a pedagdgiai integracion és a didkok mindennapi dnképzésén at,
egészen az etikai és adatvédelmi kihivasokig fokuszaltan targyalja a 21. szazadi tanulasi
kornyezet atalakuldsat.

Mi a mesterséges intelligencia? — Elméleti alapok és a didkok jovoképe

1.1. Alapfogalmak és a technologia mélyebb megértése

A kozépiskolas korosztaly szamara a mesterséges intelligencia (MI) mar nem csupan egy
tavoli sci-fi koncepcid, hanem a mindennapi tanulas, szorakozas és kommunikacid szerves
része. Ahhoz azonban, hogy tudatos felhasznalokka — és ne csak passziv fogyasztokka —
pontos megértése. A mesterséges intelligencia az informatika azon szakteriilete, amely olyan
szamitogépes rendszerek létrehozasaval foglalkozik, amelyek intelligens viselkedésre, ta-
nulésra és alkalmazkodasra képesek. Ezek a rendszerek az emberi agy mitkodését igyekeznek
utanozni: tanulnak, mintazatokat ismernek fel, problémakat oldanak meg, kovetkeztetéseket
vonnak le és dontéseket hoznak.

Az oktatasban jelenleg a legmeghatarozobb technoldgiat a nagy nyelvi modellek (Large
Language Models - LLM) jelentik. Ezek olyan rendkiviil komplex algoritmusok, amelyeket
hatalmas, tobb milliard vagy akar billid6 szobdl allo szovegadatbazisokon (konyveken,
cikkeken, weboldalakon) képeznek ki. A tanulasi folyamat soran a modell nem ugy "tanul",
ahogyan egy emberi lény teszi. Ehelyett felismeri a nyelv statisztikai mintazatait, megtanulja
a szavak és kifejezések kozotti valosziniiségi Osszefiiggéseket, valamint elsajatitja a nyelvtani
szabalyokat és a kontextus értelmezésének képességét. Fontos tudatositani a didkokban, hogy
a modellek pusztan a nyelvben rejlé mintak alapjan képesek szdveget generalni, forditani
vagy kérdésekre valaszolni, anélkiil, hogy valojaban ,,értenék” az altaluk leirt tartalmat. Ez a
statisztikai mintafelismerés az alapja annak, hogy sok szakértd ugy véli: a mesterséges
intelligencia csak mechanikaval rendelkezik, de valddi tudatossaggal nem.

A digitalis irastudas elmélyitéséhez a didkoknak az 1. tablazatban lathat6 alapfogalmakkal
kell tisztaban lenniiik.
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1. tablazat. Mesterséges intelligenciaval kapcsolatos alapfogalmak

Alapfogalom

Részletes meghatarozas és oktatasi kontextus

Algoritmus

Gépi tanulas (Machine
Learning)

Neuralis halo

Szovegkorpusz

Természetes
nyelvfeldolgozas
(NLP)

Generativ mesterséges

intelligencia (GenAl)

Prompt engineering

Digitalis irastudas

Pontos 1épéssorozat egy probléma megoldasara. Az MI rendszerek
alapvet6 épitéeleme, amely meghatarozza, hogyan dolgozza fel a
gép a bemeneti adatokat.

Az MI azon aga, ahol a rendszerek tapasztalatbdl (adatokbol)
tanulnak és fejlodnek, anélkiil hogy minden lehetséges helyzetre
explicit modon, elére beprogramoznak dket.

Az emberi agy biologiai miikddését utanzé szamitégépes struktira,
amely egymassal 6sszekapcsolt mesterséges "neuronok”
halozatabol all.

Az a felfoghatatlanul nagy mennyiségii szovegadat, amelyen a
nyelvi modelleket tanitjak. Mindsége és dsszetétele hatarozza meg
a modell tudasat és esetleges torzitasait.

A technolodgia azon aga, amely lehetévé teszi, hogy a gép megértse,
értelmezze és generalja az emberi beszédet és irast.

Olyan rendszerek, amelyek képesek teljesen 1, korabban nem
létez6 tartalmakat (szoveg, kép, hang, kod) 1étrehozni a betanult
mintazatok alapjan.

Az MI-nek adott utasitasok (promptok) megfogalmazasanak és
finomhangolasanak miivészete, amely kulcskompetencia a didkok
szamara a hatékony informacidkinyeréshez.

Azoknak a készségeknek az dsszessége, amelyek segitségével a
didkok magabiztosan, kritikusan és etikusan tudjak hasznalni a
digitalis eszk6zoket és az MI-t.

1.2. A mesterseges intelligencia munka vilagara gyakorolt hatasa és a pdlyaorientacio

A kozépiskolas évek egyik legfontosabb feladata a felkésziilés a munkaerdpiacra €s a
felsdoktatasra. A mesterséges intelligencia robbanasszert fejlodése sok didkban és sziiloben
kelthet egzisztencialis szorongast, attol tartva, hogy a gépek tomegesen veszik at az emberi
munkahelyeket. A technologiai atallas valdjaban nem megsziinteti, hanem drasztikusan
atalakitja a munkakoroket. Az innovacié torténelmileg mindig a munkahelyteremtést segitette
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el6: mig az automatizalhato, rutinszer(i feladatok csokkennek, addig a technoldgia ndveli a
termelékenységet, finomitja a munkamegosztast, €s szamtalan 1j poziciot hoz 1étre az ember-
gép egylittmiikodésre €pitd teriileteken. S6t, az MI bevezetése a rugalmasabb munkavégzési
formak térnyerése miatt akar pozitiv tarsadalmi hatidsokkal is jarhat a foglalkoztatas
kiilonb6zd szegmenseiben.

A diakok szamara a legfontosabb tanulsag a jovotervezés szempontjabol az, hogy a puszta
lexikalis tudas és a mechanikus feladatmegoldés leértékelddik. Helyiiket atveszik azok a
human kompetencidk, amelyeket az algoritmusok (egyelére) nem tudnak reprodukalni. Az
iskolarendszernek — és maguknak a diakoknak is — kiemelt figyelmet kell forditaniuk az alabbi
készségek fejlesztésére:

Kritikus gondolkodas: Az a képesség, amellyel a tanuld képes elemezni, kontextusba
helyezni és megkérddjelezni az MI altal elé tart informaciokat.

Komplex problémamegoldas: Tobbvaltozds, interdiszciplinaris helyzetek kezelése, ahol
emberi intuicidra, moralis mérlegelésre és empatiara van sziikség.

Kreativitas: Az eredeti, dobozon kiviili gondolkodas, amely az MI altal generalt vazlatokat
¢s Otleteket valodi innovaciova képes alakitani.

1.3. A technologia fejlodeéstorténete

A jelenlegi technoldgiai forradalom megértéséhez a didkoknak érdemes tisztdban lenniiik
azzal, hogy az MI nem az elmult néhany év terméke. A fejlédés az 1950-es években vette
kezdetét, amikor Alan Turing feltette a ma is relevans kérdést: ,Képesek a gépek
gondolkodni?”. Magat a mesterséges intelligencia kifejezést John McCarthy alkotta meg
1956-ban. Az els6 évtizedekben egyszerii, szabalyalapu programok dominaltak, amelyek zart
rendszerekben (példaul sakk) mitkodtek.

Az 1980-as évek elhoztak a szakértdi rendszereket, amelyek konkrét szakteriiletek tudasat
probaltak emberi logika mentén leprogramozni. Az igazi attorést az 1990-es évektol a gépi
tanulas, majd a 2000-es évektdl a mélytanulas (deep learning) jelentette. Ez az idGszak
forradalmasitotta a képfelismerést és a természetes nyelvfeldolgozast. Mara a t6bb milliard
paraméterrel rendelkez6 neuralis haldzatok széles korben elterjedtek, elérhetdvé téve a nagy
nyelvi modelleket a mindennapi oktatasi és kutatasi feladatokhoz. Bar a fejlodés iiteme
elképesztd, a technologia tovabbra is jol koriilhatarolhatd korlatokkal rendelkezik.

1.4. Az M1 tipusai és mitkédeési elvei az oktatdsban

Az oktatasban alkalmazott modern MI rendszerek jellemzoen két alapvetd megkozelités
Otvozetébol épiilnek fel, amelyek megértése segit a didkoknak abban, hogy tudjak, mit
varhatnak el az adott szoftvert6l:

Adatvezérelt megkozelités: Ez a modszer nagy mennyiségli adaton alapuld
mintafelismerést végez (pl. mélytanulés). Kivaléan miikodik példaul a nyelvtanulo alkal-
mazasokban, ahol a rendszer a diak valaszai, tévesztései alapjan folyamatosan finomhangolja
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Onmagat, és személyre szabja a feladatok nehézségét, illetve az ismétlések gyakorisagat.
Hatranya a hatalmas szamitési kapacitasigény és a folyamatok ,,fekete doboz” jellege.

Tudasalapti megkozelités: Ez a tipus az emberi szakértelem formalizalt szabalyait
alkalmazza. Az oktatasban azért értékes, mert atlathato: egy matematikat oktatd programnal
példaul pontosan nyomon kovethetd, milyen logikai lépések mentén valasztotta ki a
kovetkezo feladatot, vagy miért értékelte hibasnak a megoldast.

Hibrid (neuro-szimbolikus) rendszerek: A legkorszeriibb oktatési rendszerek a fenti kettot
egyesitik. Egyszerre képesek rugalmasan alkalmazkodni a tanuld egyéni sziikségleteihez
(adatvezérelt), mikdzben képesek vilagos, szabalyalapi magyarazatot adni dontéseikre és
javaslataikra (tudésalapt).

1.5. Korlatok, kritikak és a diakok kritikai érzéke

A technologiai tudatossag legfontosabb eleme a korlatok ismerete. A kdzépiskolasok
hajlamosak minden informaciét tényként kezelni, amit a gép hatdrozottan €s koherensen
fogalmaz meg. Az oktatasnak ezért fel kell vérteznie Oket a sziikséges kritikai meg-
kozelitéssel.

A megértés illuzioja: Az egyik legismertebb elméleti kritika John Searle ,.kinai szoba”
gondolatkisérletéhez kapcsolodik. A példa szerint egy szobaba zart ember, aki egy
szabalykonyv alapjan rendezi sorba a kinai irasjeleket, képes tokéletes kinai valaszokat kiadni
a szobabol, anélkiil, hogy egyetlen szt is értene a nyelvbdl. Hasonldképpen, amikor egy nagy
nyelvi modell egy hibatlan esszét general a francia forradalomrol, pusztan a szavak kozotti
statisztikai valosziniiségeket manipulalja, tényleges torténelmi megértés nélkiil.

Tulgenerdlas és ,, hallucindcio”: Gyakorlati probléma, hogy a modellek képesek
igazsagokat és teljesen kitalalt valotlansagokat egyforma magabiztossaggal prezentalni. A
diakoknak tisztaban kell lenniiik azzal, hogy a gép nem tudja, mi az igazsag, csak azt, hogy
mely szavak kovetik egymast a legvaloszinlibben. Ebbol adodik az alulgeneralas problémaja
is, amikor a rendszer képtelen elkotelezodni egy etikai dontés mellett, €s kozombos marad.

Torzitasok (Bias) és atlathatatlansag: Az M1 rendszerek dontéshozatali folyamatai sokszor
atlathatatlanok, megnehezitve az eredmények értelmezését. Mivel a modellek az internetrdl
szdrmazo, emberek altal irt szovegeken tanulnak, akarva-akaratlanul atveszik az emberi
tarsadalom elGitéleteit, sztereotipiait és torzitasait, ami diszkriminativ valaszokhoz vezethet.

Technosovinizmus: Meredith Broussard amerikai kutat6 vezette be ezt a fogalmat, amely
arra a hibas gondolkodasmodra utal, amikor az emberek — esetiinkben a didkok —
automatikusan azt feltételezik, hogy a digitalis, szdmitogépes megoldas mindig jobb,
objektivebb vagy pontosabb a nem digitalis alternativaknal (példaul a tanari szakértelemnél
vagy a sajat emberi kovetkeztetésnél). A technosovinizmus lekiizdése alapvetd fontossagu: a
didkoknak fel kell ismernitik, hogy az MI egy tamogat6 eszkodz bizonyos feladatokhoz, de az
Osszetett tarsadalmi, kulturalis és egyéni tényezoket magaban foglald pedagdgiai és emberi
folyamatokat sosem potolhatja.

21



Pedagogia a mesterséges intelligencia fényében és arnyékdban (nem csak) STEM targyak esetében

Mesterséges intelligencia a pedagdogiaban és a kompetenciafejlesztés

2.1. Altalanos elvek és a kritikus MI-miiveltség sziikségessége

A mesterséges intelligencia tantermi és otthoni megjelenése alapjaiban valtoztatja meg azt,
amit a digitalis irastudasrol gondolunk. Mig egy évtizeddel ezeldtt a digitalis kompetencia
elsdsorban a szoftverek technikai kezelését jelentette, a generativ mesterségesintelligencia-
eszk0zok térnyerésével ez a fogalom jelentdsen kiboviilt. A puszta technikai készségek ma
mar csak a belépdt jelentik; a didkoknak médiamiiveltséggel (amely segit az informaciok
kontextusba helyezésében) és informaciés miiveltséggel (amely a tartalmak kritikus
értékelését timogatja) is rendelkezniiik kell.

A kozépiskolasok MI-miiveltségének fejlesztése harom f6 pilléren nyugszik:

o Alapvetd technikai ismeretek: A big data, a gépi tanulas és a felhGalapi szamitas-

technika alapelveinek atlatasa.

o Az alkalmazasok megértése: A mindennapokban hasznalt technologidk, mint a szami-

togépes latas vagy a beszédfelismerés miikodésének felismerése.

Tarsadalmi hatasok értelmezése: Az etikai kérdések, a munka jovo6jét érintd valtozasok és
az adatvédelmi kihivasok atlatasa.

Az informacids miiveltség legfontosabb eleme a kritikus gondolkodas. A didkoknak a
kozépiskolai tanulmanyaik végére rutinszeriien képesnek kell lenniiik megitélni a gép altal
generalt valaszok helytallosagat, felismerni a rejtett pontatlansagokat, megfeleld és célzott
kérdéseket feltenni, valamint a kiillonbdz6 (emberi és gépi) forrasokbdl szarmazo
informacidkat szintetizalni. Ehhez olyan tanulasi kornyezetre van sziikség, ahol a didkok
kovetkezmények nélkiil, biztonsagban gyakorolhatjak ezeket a készségeket, példaul
megvitatva az MI altal irt essz&k vagy elemzések mindségét.

2.2. Nevelési elvek és az emberkozpontu megkozelités

A technologiai eszk6zok bésége kozepette az oktatas nevelési céljai nem szorulhatnak
hattérbe. Keresztény és altalanos humanisztikus pedagdgiai alapelvek szerint az emberi
értelem nem pusztan egy algoritmizalhat6 funkcio, hanem egyediilallo, spiritualis és moralis
dimenziokkal rendelkez6 érték. Ennek megfeleléen a mesterséges intelligencianak mindig
tdmogato, kiegészitd szerepet kell betdltenie az oktatasban, és sosem helyettesitheti a tanar-
diak kapcsolatot.

A személyes pedagdgiai munka, a példamutatas és az erkolcsi nevelés olyan elemek,
amelyeket a gépek képtelenek reprodukalni. A didkoknak meg kell tanulniuk kiilonbséget
tenni a puszta informdcio (amelyet a gép pillanatok alatt eldallit) és a bolcsesség (amely a
tapasztalaton és emberi megértésen alapul) kozott. A valddi emberi kapcsolatok
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elsdbbségének hangsulyozasa elengedhetetlen a gépiesedés €s az elszigetelddés megeldzése
érdekében.

Tovabbi fontos nevelési szempont a didkok egyéni feleldsségének novekedése. Az a tévhit,
miszerint "a gép mindent tud, igy nekem mar nem kell tanulnom", rendkiviil veszélyes. Az
alapvetd torténelmi évszamok, nyelvtani szabalyok vagy matematikai Osszefiiggések
elsajatitasa épp a technologia miatt valik még fontosabba: csak az a didk képes kritikusan
feliilvizsgalni és biztonsaggal hasznadlni az MI-t, aki rendelkezik egy stabil, 6nallo
tudéasbazissal.

2.3. A DigComp keretrendszer alkalmazasa a diakok fejlédésében

A didkok MlI-kompetencidinak fejlesztése nem egy Iépésben torténik. Az Eurdpai
Bizottsag altal 1étrehozott DigComp (Digital Competence) keretrendszer kivalo alapot nyujt
a fejlédés nyomon kovetésére, az informacidomenedzsmenttdl a digitalis tartalomkészitésen at
a problémamegoldasig. A keretrendszer a 2. tablazatban lathat6 jartassagi szinteket hatdrozza
meg a kozépiskolasok MI-hasznalataban.

2.4. Gyakorlati alkalmazasok: ITS, VR és Virtualis asszisztensek
Az elméleti kereteken til az MI konkrét, formabonté alkalmazasokon keresztiil van jelen
a didkok életében, alapjaiban megvaltoztatva az elsajatitas és a szamonkérés folyamatat.

Adaptiv tanulastamogato rendszerek (ITS — Intelligent Tutoring Systems): Ezek a
rendszerek jelentik a személyre szabott oktatas csucsat. Az ITS folyamatosan elemzi a tanuld
teljesitményét, kattintasait, valaszidejét és tévesztéseit. Ha egy kozépiskolas nehézségekkel
kiizd példaul a masodfoku egyenletekkel, a rendszer ezt észleli, és automatikusan lelassitja a
haladasi iitemet, tobb gyakorl6 feladatot és részletesebb vizualis magyarazatot kinalva. Ezzel
szemben a gyorsabban halad6 didkot azonnal komplexebb, a kreativitast jobban igénybe vevo
kihivasok elé allitja. Bar ez a jol strukturalt tudasteriileteken (matematika, nyelvtan) rendkiviil
hatékony, kevésbé alkalmas a nyitott végli, miivészeti vagy kritikai gondolkodast igényld
feladatok értékelésére.

2. tablazat: Didkok jartassagi és képességszintje az MI haszndlat terén a DigComp
keretrendszer alapjan

Jartassagi szint A didkok képességeinek jellemzése

Alapszint (1-2. szint) A didk tanari segitséggel, egyszeri és eldre definialt
feladatokra hasznalja az MI-eszkozoket. Képes egy
hosszabb szoveget dsszefoglald programot lefuttatni, vagy
egy alapvetd képgeneralo promptot beirni, de az
eredményeket még nem tudja mélyrehatdan elemezni.
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Jartassagi szint A diakok képességeinek jellemzése

Ko6zépszint (3-4. szint) A tanulé mar 6nalléan old meg rutinszerti problémakat.
Tudatosan valaszt a kiilonb6z6 MI-alkalmazasok (pl.
szoveggeneralo, fordito, képszerkesztd) kozott, és képes
azokat a mindennapi tanulasi folyamataiba (pl. hazi feladat
tdmogatasa, fogalmak tisztazasa) beépiteni.

Halad¢ szint (5-6. szint) A diak érti a rendszerek mogott htizodo miikodési elveket.
Képessé valik a komplex helyzetek kezelésére, tarsai
segitésére. Rutinszerlien értékeli kritikusan a generalt
tartalmakat, és pontosan tudja, hogyan kell azokat etikusan
és forrasként megjelolve felhasznalni.

Mesterszint (7-8. szint) Uj megoldasok kidolgozasa. A diak az MI-eszkozoket
kreativan kombinalja mas digitalis technologiakkal,
személyre szabja a tanulasi kdrnyezetét, és tisztaban van a
hasznalat mélyebb tarsadalmi, jogi és etikai
vonatkozasaival.

Automatizalt értékelés és azonnali visszajelzés: A hagyomanyos oktatas egyik legfajobb
pontja a visszajelzés késedelme. Az MI révén a diakok azonnal korrigalhatjak a hibaikat. Egy
torténelem esszé bekiildésekor az automatizalt rendszer nem csupan a helyesirast ellendrzi,
hanem az érvelés koherenciajat, a torténelmi események ok-okozati kapcsolatat, és ramutat a
hianyzé kulcsfogalmakra is. Kiilondsen nagy segitséget jelent ez az SNI-s (példaul diszlexias)
tanuloknak, akikhez a rendszer azonnal hozzaigazitja az értékelési modszertant.

Virtualis és kiterjesztett valosag (VR/AR): Az Ml-vel tamogatott VR/AR technoldgidk
lehetové teszik a komplex térbeli koncepciok megértését. A diakok a biologiateremben
sétalhatnak egy virtualis sejt belsejében, a torténelemoran bejarhatjak az dkori Romat, vagy
kémiai kisérleteket végezhetnek egy virtualis, teljesen biztonsagos laboratériumban.

Chatbotok és tanulasi asszisztensek: A virtudlis asszisztensek 0-24 o6rdaban a didkok
rendelkezésére allnak. Idedlisak a nyelvtanulasban, ahol a bot azonnal javitja a szintaktikai
hibakat, vagy szimuldl egy valos parbeszédet egy étteremben vagy repiil6téren. A tanarok
szempontjabol ez oriasi kdnnyebbség, hiszen a rutinszerdi, ismétlddo kérdéseket a gép
megvalaszolja, igy a pedagdgusnak tobb ideje marad a tehetséggondozasra, a mélyebb
szakmai vitdkra és a didkok mentalis timogatasara.
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Gyakorlati utmutaté — MI a mindennapi tanulasban és 6nképzésben

3.1. Onképzés és egyéni tanuldsi stratégidk kialakitasa

A kozépiskolasok szamara a mesterséges intelligencia talan legnagyobb hozadéka az
onallo, tantermen kiviili tanulas (6nképzés) forradalmasitasa. A didkok tobbé nincsenek a
tankonyvek statikus magyardzataira vagy a heti egy-két korrepetalasi alkalomra utalva. Az
MI segitségével egyénre szabott tanulasi stratégidkat alakithatnak ki, amelyek pontosan
illeszkednek a sajat tanulasi stilusukhoz (vizudlis, auditiv, kinesztetikus vagy olvasé/ir6
tipus).

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a tanulok az MI bevonasaval feltérképezhetik sajat
erésségeiket és gyengeségeiket. Létrehozhatnak komplex idobeosztasokat, amelyekben a
rendszer segit a nagyobb tananyagok kezelhetd, kisebb egységekre torténd felbontasaban.
Kivalé moédszer példaul a memoriakartyak (flashcards) generdldsa: a didk betaplalja a
torténelem vagy biologia jegyzeteit, az MI pedig kérdés-valasz parokat készit, amelyeket a
tanul6é olyan id6kozonként ismétld szoftverekbe (pl. Anki) importalhat, ami garantdlja a
hosszl tavu rogziilést.

Ezen feliil az MI egyediilallé modon képes a tantargykozi (interdiszciplinaris) kapcsolatok
feltarasara. Ha egy didk parhuzamosan tanulja a romantika irodalmat és a 19. szazad
torténelmét, megkérheti az asszisztenst, hogy mutassa be a két teriilet kozotti 6sszefiiggéseket,
ezaltal egy sokkal mélyebb, halozatos tudast felépitve.

3.2. Hatekony promptolas didkoknak: Hogyan kérdezziink jol?

A mesterséges intelligenciaval vald interakcié mindségét a megadott utasitas, azaz a
prompt mindsége hatdrozza meg. A didkoknak meg kell tanulniuk, hogy az MI nem
gondolatolvasé; minél pontosabb, kontextusban gazdagabb és strukturaltabb a kérdés, annal
hasznosabb lesz a valasz. A jo prompt tartalmazza a célkozonséget (pl. ,,magyarazd el egy 10.
osztalyosnak™), a kért formatumot (pl. ,,vazlatpontokban”), a kontextust és a stilust.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany rendkiviil hatékony prompt-tipust, amelyeket a diakok
a mindennapi tanulasuk soran alkalmazhatnak:

1. Tudasellendrzés és interaktiv kviz:

»lesztelj le az els6 vilaghabori okai témakorbdl! Tegyél fel nekem 5 kérdést, a
legkonnyebbtdl haladva a legnehezebbig. Ne add meg eldre a valaszokat! Minden kérdés utan
vard meg a valaszomat, majd értékeld, hogy helyes-e. Ha hibazom, magyarazd el részletesen
a helyes valaszt, miel6tt ratérsz a kdvetkezd kérdésre.”

2. Vizsga- és dolgozatfelkésziilés:

,»Készits egy 45 perces probadolgozatot a kémiai kdtések (ionos, kovalens, fémes)
témakdorbdl, 9. osztalyos szinten. A dolgozat tartalmazzon:

- 5 rovid definicids kérdést,
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- 3 kifejtos, ok-okozati kérdést,
- 2 gyakorlati feladatot (pl. molekulaszerkezet felirasa).
A megoldokulcsot csak azutan add meg, ha kiilon kérem!”

3. Fogalmak tisztdazasa és sajat tudds validalasa (Feynman-technika):

»~A sajat szavaimmal fogom elmagyardzni a fotoszintézis folyamatat, ahogy én
megértettem a tankonyvbol. Kérlek, olvasd el, és jelezd, ha valahol logikai hibat vétek, vagy
ha egy szakkifejezést pontatlanul hasznalok! Itt a magyarazatom: [a diak magyarazata].”

4. Osszefoglalo készitése hosszii szévegekbdl:

»Kérlek, olvasd el az alabbi [bemasolt] tankdnyvi szoveget az ipari forradalomrol. Készits
beldle egy egyoldalas, strukturalt vazlatot. A legfontosabb évszamokat és fogalmakat szedd
vastag betlivel. A vazlat végére irj 3 olyan gondolkodtatdé kérdést, ami segit a lényeg
megjegyzésében!”

3.3. Onkorrepetdlds, hibaelemzés és onellendrzés

A mesterséges intelligencia virtualis tutorként is funkcional, amely végtelen tiirelemmel
rendelkezik. Kiilonosen a matematika, a fizika és az idegen nyelvek terén jelent ez hatalmas
elonyt.

Természettudomanyok és a ,,Lancos gondolkodas” (Chain-of-Thought): Ha egy diak
elakad egy bonyolult fizika feladatnal, kérheti az MI-t, hogy ne csupan a végeredményt
kozolje, hanem 1épésrdl 1épésre, a logikai lancot bemutatva vezesse le a megoldast. S6t, a
tanulo feltoltheti a sajat, félig kész levezetését, megkérve a modellt, hogy mutasson ra,
pontosan melyik sorban és miért vétett hibat. Ez a célzott hibaanalizis az 6nallo tanulés egyik
leghatékonyabb formaja.

Nyelvtanulas és esszéiras: Egy idegen nyelvil vagy magyar irodalmi esszé megirdsa utan
a diakok azonnali, részletes visszajelzést kérhetnek. A prompt utasithatja az MI-t, hogy
ellendrizze a helyesirast, a nyelvhelyességet, az érvelés koherencijat, vagy javasoljon
valasztékosabb szinonimakat és komplexebb mondatszerkezeteket. Fontos szabaly azonban
az Onellendrzés soran: az MI-nek nem a diak helyett kell megirnia a szoveget, hanem a diak
sajat szovegét kell fejlesztenie és véleményeznie.

3.4. Specialis nevelési igényii (SNI) és tehetséges tanulok tamogatdsa

A mesterséges intelligencia egyik legnemesebb alkalmazasi teriilete a tanulasi
esélyegyenloség megteremtése. Az atipikus fejlodésti vagy kiemelkedden tehetséges diakok
szamara a hagyomanyos osztalytermi keretek gyakran szlikosek vagy épp kovethetetlenek, az
MI azonban maximalis személyre szabhatdsagot biztosit.
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Diszlexias és olvasdsi nehézségekkel kiizdo tanulok: A nagy nyelvi modellek pillanatok
alatt képesek a siirli, bonyolult tankdnyvi szovegeket rovidebb mondatokra, vizualisan tagolt,
pontokba szedett vazlatokra egyszeriisiteni. Szovegfelolvasd (text-to-speech) funkciokkal
kombindlva a didkok auditiv médon is befogadhatjdk az anyagot, és akar szoban is felelhetnek
a gép altal generalt ellendrzo kérdésekre.

Figyelemhianyos és hiperaktiv (ADHD) tanulok: Szamukra a legnagyobb kihivast a fokusz
megtartasa és a feladatok strukturalasa jelenti. Az MI asszisztensek képesek egy nagy, ijesztd
projektet (pl. egy féléves beadandod) apro, mikro-1épésekre bontani, és beilleszteni azokat egy
gamifikalt (jatékositott), jutalmazasi rendszerrel és idézitokkel (pl. Pomodoro technika)
ellatott napi rutinba.

Autizmus spektrumzavarral él6 tanulok: Az MI kivalo eszkoz a kiszamithatosag megte-
remtésére. Segitségével részletes vizualis érarendek és tigynevezett ,,szocialis torténetek”
generalhatok, amelyek elore modellezik és elmagyarazzak a didk szdmara az 0j vagy stresszes
iskolai szituaciokat, segitve a megfelel6 kommunikacios panelek elsajatitasat.

Tehetséggondozas: A kiemelkedd képességli didkok szamara az MI kimerithetetlen forras
a korlatok nélkiili fejlddéshez. Virtualis kutatdasszisztensként segithet a szakirodalom
felkutatasaban és 6sszefoglalasaban, tAmogatast nytjthat egyéni projektek modszertananak
kidolgozasaban, vagy akar egyetemi szintli tanulmanyi versenyekre is felkészithet, szimulalva
a legOsszetettebb problémamegoldo szituaciokat.

4.1. A diakok adatvédelme és a digitalis labnyom tudatositasa

A mesterséges intelligencia oktatési alkalmazasanak egyik legkritikusabb és legkevésbé
lathatdé dimenzidja az adatvédelem. Mig a korabbi évtizedekben az oktatasi fejlesztések
elsdsorban kutatélaboratoriumokban és egyetemeken zajlottak, a mai Ml-alapt rendszerek
tulnyomo tobbségét profitorientalt, globalis technologiai vallalatok fejlesztik és lizemeltetik.
Ennek kovetkeztében a kozépiskoladsok — sokszor tudtukon kiviil — hatalmas mennyiségi,
rendkiviil értékes adatot generdlnak ezen vallalatok szaméara a mindennapi tanulasuk soran.

Amikor egy diak egy intelligens oktatérendszert vagy chatbotot hasznal, a rendszer rogziti
a tanulasi szokasait, a reakcioidejét, a kérdéseinek stilusat, a hibazasi mintazatait és az
érdeklddési korét. Bar az Eurdpai Unio szigoru szabalyozasokat (pl. GDPR, EU Al Act)
1éptetett életbe, és az oktatasban hasznalt alkalmazasok tobbsége a ,,minimalis kockazati”
kategoriaba esik, a didkoknak meg kell tanulniuk védeni a sajat privat szférajukat.

Az oktatas feladata ezen a téren a tudatos felhasznaldéva nevelés. A tanuldknak érteniiik
kell, hogy a,,digitalis labnyomuk™ hogyan épiil fel. Képesnek kell lenniiik kritikusan elemezni
egy-egy letoltott alkalmazéds adatvédelmi iranyelveit: Milyen adatokat kér az applikacio?
Tényleg sziiksége van-e a mikrofonhoz vagy a helyadathoz vald hozzaférésre egy egyszerii
matekfeladat-megoldonak? Mire hasznaljak fel, és kivel osztjadk meg ezeket az
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informaciokat? Az etikus Ml-hasznalat ott kezdddik, hogy a didk tisztdban van a sajat
adatainak értékével, és felelds dontést tud hozni azok megosztasarol.

4.2. Szerzoi jogok, plagium és a sajat gondolatok értéke

A generativ mesterséges intelligencia (amely gombnyomasra képes esszéket, verseket,
programkodokat vagy képeket alkotni) alapjaiban rengette meg a szerzoi jog és a plagium
fogalmat az oktatasban. A didkoknak meg kell érteniiik a legfontosabb jogi és etikai alapelvet:
a tisztan gép altal generalt tartalmak nem mindsiilnek emberi alkotasnak, igy nem élveznek
szerz6i jogi védelmet. Ebbol egyenesen kdvetkezik, hogy egy MI altal irt hazi feladatot vagy
beadandot sajat szellemi termékként benyujtani kimeriti a plagium fogalmat.

Az oktatasi intézmények egyre kifinomultabb plagiumellenérzé ¢és MI-detektalo
szoftverekkel védekeznek a csalasok ellen, a puszta tiltas és ellen6rzés azonban nem jelent
hosszi tdvi megoldast. A cél a didkok Onhatékonysaganak (sajat képességeikbe vetett
hitének) megerdsitése. A pedagogiai tapasztalatok azt mutatjak, hogy azok a tanulok, akik
biznak a sajat fogalmazasi és problémamegoldd képességeikben, ritkabban folyamodnak
etikatlan eszk6zokhoz. A didkokat arra kell 6sztonozni, hogy az MI-t ne a munka megiiszdsdara
(szovegek teljes legeneralasara), hanem a munka tdmogatdasdra (vazlatirasra, otletelésre,
lektoralasra, forraskeresésre) hasznéljak, a felhasznalt gépi segitséget pedig mindig
transzparensen és etikusan jeloljék meg a munkajukban.

4.3. Esélyegyenldség és méltanyossag az MI-oktatasban

Bar az MI elméletben demokratizalja a tudashoz valo hozzaférést, a gyakorlatban komoly
esélyegyenlOségi és méltanyossagi (equity) kockazatokat is rejt magdban. Nem minden
kozépiskolas rendelkezik otthon azokkal a hardveres eszkozokkel vagy azzal a szélessavu
internetkapcsolattal, amely a fejlett rendszerek zokkendmentes hasznalatahoz sziikséges, ami
Uj tipusu digitalis szakadékot hozhat létre a diakok kozott.

Ezen tilmenden maguk az algoritmusok is hordozhatnak rejtett diszkriminaciét. Az
automatizalt esszéértékeld rendszerek példaul gyakran alacsonyabb pontszamot adnak
azoknak a didkoknak, akik egyedi, a standardtol eltérd, esetleg kevésbé formularis nyelvezetet
hasznalnak (példaul a nem anyanyelvi besz¢lok vagy a kreativabb gondolkodasu tanulok).
Hasonloképpen, a tanuldi figyelmet kameran keresztiil, szemmozgas alapjan monitorozo
rendszerek kifejezetten hatranyosan érinthetik azokat a neurodivergens (pl. autizmus
spektrumzavarral ¢€16) didkokat, akik szamara a folyamatos szemkontaktus fenntartasa
nehézséget okoz. A didkoknak és a pedagdgusoknak egyarant tisztaban kell lenniiik ezekkel
az algoritmikus vakfoltokkal.

4.4. Keresztény pedagogia, emberi értékek és a ,,gépiesedeés” elkeriilése

A technologiai forradalom koézepette a kozépiskolai nevelés végsd célja az emberi
méltoésag és a humanus értékek megérzése. A katolikus és az altalanos emberkdzpontu
pedagogiai elvek egybehangzdan valljak, hogy az ember t6bb, mint adatok és algoritmusok
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Osszessége (imago Dei). A mesterséges intelligencia fejlesztésének és oktatasi hasznalatanak
elsddleges célja az emberiség szolgalata kell, hogy legyen, sohasem forditva.

Az egyik legkomolyabb kulturalis veszély a didkok szdmara a ,,gépi olvashatosaghoz”
(machine readability) valo idomulas. Ez a jelenség akkor kdvetkezik be, amikor a tanulok
elkezdenek ugy fogalmazni, ugy strukturdlni a mondataikat, és tigy gondolkodni, hogy az
els6sorban a mesterséges intelligencia értékeld algoritmusai szamara legyen konnyen
feldolgozhato, felaldozva ezzel a kreativitast, a stilust és a mélyebb emberi arnyalatokat.

Zarogondolat

A tanulmény zar6 és egyben legfontosabb gondolata, hogy a mesterséges intelligencia nem
vezethet a didkok elszigetelddéséhez. Barmilyen fejlett is legyen egy virtualis tutor vagy egy
chatbot, sosem helyettesitheti az emberi interakciokat. A kozos osztalytermi vitdk, a tanari
empatia, a szemkontaktus, a tarsakkal valo egylittmiikodés soran felmeriilé konfliktusok és
azok megoldasa mind elengedhetetlenek a szocialis kompetenciak és az érzelmi intelligencia
(EQ) fejloédéséhez. A jovo iskoldjanak feladata tehat egy olyan kényes egyensuly
megteremtése, ahol a didkok mesteri szinten, magabiztosan és etikusan iranyitjak az
algoritmusokat, mikdzben minden eddiginél jobban értékelik és apoljak sajat emberi
mivoltukat.
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