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SZALAY-BEKO Maté

Generativ mesterséges intelligencia oktatasanak lehet6sége kozépiskolakban

Bevezetés

A mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, Al) hatékonysaga és alkalmazasa az utébbi években
jelentés mértékben n6tt és tovabbra is évrél évre egyre nagyobb szerepet jatszik a modern technolégia
és tdrsadalom fejl6désében. Az Al egy sok évtizedes multra visszatekinté tudomanyteriilet (Buzas,
2021), melynek egy modern, formalddo részterlletét képzi a generativ Al. Az itt fejlesztett megolddsok
olyan mesterséges intelligencidra épulé eljarasok, amelyek képesek mintdkat megtanulni digitdlis
tartalmakban (irott szovegben, hangban, képben, prezenticidban, forraskédban) és Utmutatasok
alapjan ezekhez karakterisztikajukban hasonlé tartalmakat allitanak eld.

Megoszlanak a vélemények abban a tekintetben, hogy mennyire fontos a generativ mesterséges
intelligencia, illetve mennyire fogja megvaltoztatni a mindennapjainkat (Jovanovic and Campbell,
2022; UNESCO, 2022; Giannini, 2023). Bizonyos szempontbdl egy tulzott kezdeti lelkesedés,
felértékelés (hétkoznapi szavakkal: hype, léggomb jelenség) jellemzé a teriletre. Mas szempontbdl
viszont kétségkivil mar most szamos munkahelyen alkalmaznak generalt tartalmakat (pl. illusztraciok
készitése, 6sszefoglaldk irasa, programozok munkajanak segitése) és a generativ szolgaltatasok szama
naprol napra novekszik. Akarmekkora is lesz a jelentGségiik a jovGben, a generativ mesterséges
intelligencidra épill6é szolgaltatasok kétségkiviil egyre inkdbb a hétkdznapok részévé fognak valni.
Emiatt mind a technolégiai hattér, mind az alkalmazas limitacidinak és etikai vonatkozdasainak ismerete
fontos lesz a tarsadalom egyre szélesebb rétegei szamara. Ugy is mondhatnank, ez a tudas bizonyos
értelemben az altaldnos mdveltség részét fogja képezni. Emiatt fontos atgondolkodnunk, hogy a
kozoktatasban milyen mdédon és milyen mélységben jelenhetne meg a generativ mesterséges
intelligencia terilete. Jelen tanulmany célja, hogy ezt a témat tekintse at és tegyen konkrét javaslatokat
a generativ mesterséges intelligencia tantervbe épitésére vonatkozdan.

Az 1. abran egy elhiresiilt, az OpenAl altal Gzemeltetett DALL-E 2 mesterséges intelligencia szolgaltatas
altal generadlt kép lathatd. A ,,néhany kattintassal” |étrehozott Thédtre D’opéra Spatial cim( kép 2022-
ben megnyert egy m(ivészeti versenyt!, ami érthet6 mdodon sok miivészb8l felhdborodést valtott ki
(Roose, 2022), egyuttal széles kdrben szamos érdekes szerzdi jogi és etikai kérdést felvetett. Mitdl
mUalkotds egy mdalkotas? Mdalkotasnak tekinthet6-e egy teljes egészében szamitdgépes program
altal generdlt kép? Mi a mlvész szerepe? Kié a mlalkotas? A mivészé, aki utasitotta a programot a
kép létrehozasara, vagy a cégé, amely a mesterséges intelligencia szolgaltatast létrehozta és
Uzemelteti? Esetleg azoké a miivészeké, akiknek az eredeti képein betanitottuk a mesterséges
intelligencidt? Hogyan biztosithatjuk a m(ivészeti versenyeken az egyenl6 feltételeket?

Legalabb ennyire érdekes filozofiai és kognitiv pszicholdgiai kérdés, hogy érti-e a mesterséges
intelligencia, hogy mit alkot, amikor egy ilyen képet |étrehoz? Lat-e absztrakt 0sszefliggéseket, ami
alapjan értelmezi az utasitast és megrajzolja a képet? Egyaltaldn milyen mddon tekinthetd kreativnak
vagy intelligensnek (ha egyaltalan annak tekinthetd) a gép altal végzett alkotdmunka? Mennyiben mas
ez, mint az emberi kreativitas és intelligencia?

Es persze egy mérndki beallitottsagi emberben egybdl felmeriilhet a kérdés: hogyan képes a
mesterséges intelligencia valami teljesen Gjat alkotni? Hogy lehet olyan programot irni, ami
képpontokat ugy rajzol egymas mellé, hogy abbdl minden egyes probalkozasra Ujabb és ujabb,
szemmel lathatdan ,értelmes” kép alljon el6? Hogy néz ki egy ilyen algoritmus?

12022 Colorado State Fair's annual fine art competition
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1. dbra: A Thédtre D’opéra Spatial cim(i kép, amely 2022-be elnyerte a Colorado State
Fair digitalis kategéridjanak elsé dijat

Forrds: A képet a DALL-E 2 generativ mesterséges intelligencia generdlta, Jason Allen
parancsai alapjdan. (Roose, 2022)

Tekintve, hogy a generativ mesterséges intelligencidk egyre elterjedtebbek lesznek, a fenti és azokhoz
hasonlé kérdések minden kivancsi diak (és tanar) fejében egyre gyakrabban megfordulhatnak. Eppen
ezért fontos és id6szerl annak a kérdése, hogy mit, milyen mélységben és hogyan lehet megtanitani a
kozépiskoldkban a generativ algoritmusokkal kapcsolatban.

A generativ mesterséges intelligencia oktatasa

A didkok tobbsége mostanra mar valamilyen formaban taldlkozott generativ Al-ra épulé
szolgdltatasokkal és a jov6ben ezek valdszinlileg még elterjedtebbek lesznek. A technolégia olyan
gyorsan fejlédik, hogy sok konkrét tananyag igen hamar elavulhat, aktualitdsat vesztheti. Szintén
fontos a diverzifikacid, hiszen a kiilénb6z6 tipusu iskoldkban tanuld didkok szamara eltéré mértékben
fontos a generativ Al elmélete és alkalmazdsa. A fentiekbdl is latszik, hogy a tananyag felépitése nem
trivialis, ezért bizonyos alapelveket célszer(i elGre rogziteni és szem el6tt tartani, amikor a generativ
Al-al kapcsolatos tananyagot szeretnénk megtervezni és kidolgozni:

e Atananyagnak olyan tartalmakra kell fékuszalnia, ami nem valtozik nagyon gyorsan. Az elméleti
alapok és etikai kérdések példaul ilyenek. Az ezekkel valé megismerkedés hasznos alapot
nyujthat a didkoknak késGbbi karrierjlik soran akkor is, ha a konkrét generativ Al eszkdzok évrdl
évre valtoznak.

e A generativ Al szolgdltatasok igen latvanyosak, az algoritmusok eredménye és miikodése jol
demonstralhatd. Ez lehetGséget teremt izgalmas szemléltetésekre. Szintén fontos, hogy a didkok
maguk is prébalgathassdk ezeket az eszkozoket. A szemléltetés célja az alapelvekre vald
ravilagitds és nem a legljabb, legintelligensebb (és emiatt legdragabb) megvaldsitasok
bemutatdsa. Az oktatds soran hasznalt eszk6zoknek altalanosan elérhetének és ingyenesnek kell
lennie. Preferaltak a magyar nyelv(i szolgaltatdsok, azonban ezek sokszor nem elérhetéek.

e A generativ Al elméleti alapjait (neuralis halok, nagy nyelvi modellek, stb.), eltéré mélységben
kell oktatni a didkoknak. A didkok tobbségének elég lehet egy ismeretterjeszté jellegli bevezetés.
Viszont példaul informatikara, robotikdra vagy matematikdra szakosodott didkok szdmara az
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elméleti alapokat mélyebben lehet targyalni és 6k maguk is képesek lehetnek egyszer( neuralis
haldkat és modelleket késziteni.

e A generativ Al alkalmazasaval kapcsolatos limitdcidk és etikai megfontolasok valamennyi
kozépiskoldban fontosak. Kiemelten lehet 6ket targyalni olyan iskoldkban, ahol a didkok késébbi
karrierjik sordan nagyobb valdszinlséggel hasznalnak majd Al altal generalt tartalmat, vagy
nagyobb a veszélye az ezekkel kapcsolatos visszaéléseknek. Ide tartozhatnak példaul olyan
kreativ szakmak vagy szakok, mint példaul a kereskedelem és marketing, a klasszikus human
képzés (torténelem, irodalom) vagy a mivészeti képzések (képzémdlvészet, zene, multimédia).

Tananyag elemek: elméleti hattér

A generativ Al algoritmusok kutatdsa jelenleg is nagyon intenziven zajlik, a kutatodk jelent8s attoréseket
értek el az elmult években (Dasgupta et al., 2023). Kozépiskolas szinten nem cél a terilet
matematikdjanak mély megértése vagy az alkalmazott implementaciok, algoritmikus optimalizaciok
részletezése. Olyan altaldnos ismeretek megalapozdsa viszont lehetséges, amelyek akar évtizedek 6ta
jelen vannak a mesterséges intelligencidban és alapjait képzik a mai legtobb generativ szolgaltatasnak.
Ezek az elméleti alapok amellett, hogy jol Gsszekothet6ek tdobb mas tantdrggyal, el6segitik a
technoldgiai limitacidk és alkalmazasi lehetdségek mélyebb megértését is.

Az 1. tablazatban 6sszefoglaldsra keriilnek a fontosabb fogalmak és elméleti ismeretek, amelyeket
célszer( érinteni minden generativ Al-al kapcsolatos tananyagban. A jelen tanulmanynak nem célja a
generativ Al elméleti hatterének bemutatdsa, ezért a szerz6 ezuton is elnézést kér a témaban kevésbé
jaratos olvasoktol, amiért esetleg az aldbbi tdblazat nem kozérthet6. B6vebb magyarazatok érhetéek
el a szakirodalomban (Nielsen, 2015; Altrichter et al., 2006; Dasgupta et al., 2023), illetve magyar
nyelven, akar kdzépiskoldsok szamdra is értelmezheté mdédon a szerz6 kés6bb megjelend, a témaval
foglalkozo szakdolgozatdban.

1. tablazat: A generativ Al témakorébe tartozo, kozépiskolaban oktatandd elméleti ismeretek

Témakor

Tartalom

mesterséges intelligencia
bevezetés

A mesterséges intelligencia fogalma, a tudomany terilet f6bb
kihivasai, alkalmazasi teriletei és torténete. A gépi tanulas fogalma.

neuralis halok felépitése

A neurdlis haléztatok definicidja, mikodési elve, hasonldsdga a
bioldgiai (agyi) haldkkal. A neurdlis haldk felépitése (bemeneti,
kimeneti és rejtett rétegek, sulyok, gatlas, aktivacids fliggvény,
neuronok). A mély tanulds (deep learning) fogalma. (Nielsen, 2015)

neurdlis halék betanitasa
és haszndlata

Egyszer( neuradlis halok mikodésének szemléltetése. A m(ikodés
matematikai leirdsa. A tanitas folyamatanak bemutatdsa, a tanitds és
visszacsatolds folyamatanak (back propagation) ismertetése.
(Nielsen, 2015)

nagy nyelvi modellek
mikodése és
szemléltetése

Tartalom generdlds neuralis haldkkal. Tokenizalds, kddolasi
megoldasok (pl. word embedding, positional encoding, multi-head
attention calculation). A kontextus kddoldsa (conversational prompt
injection). Nagy nyelvi modellek tanitasa és finomhangolasa.

(Brown et al., 2020, Dasgupta et al., 2023)

képeket generalo
algoritmusok alapelve és
néhany kivalasztott
algoritmus szemléltetése

Generald és ellenérzé modellek (generative adversarial networks)
hasznalata (Goodfellow et al., 2014), diffuzios modellek (Sohl-Dickstein
et al., 2015; Ho et al., 2020) bemutatasa, stilus atvitel (neural style
transfer) hasznalata (Gatys et al., 2016; Jing et al., 2020).
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generativ Al szolgaltatasok | El6feldolgozas, tokenizacid, nagy nyelvi modellek, kiegészit6 funkcidk
lehetséges f6bb épitd és védelmi mechanizmusok. (Dasgupta et al., 2023)
koveinek bemutatdsa

Tananyag elemek: gyakorlati alkalmazdsok

A fenti elméleti alapok mellé lehetséges és szlikséges gyakorlati tudast is tarsitani. Ezek egy része
altaldnosan tanithatd (pl. prompt engineering, generativ szolgaltatasok kiprdobaldsa) valamennyi
osztalyban. Mas része mar programozdi szaktudast igényel (pl. egyszer(l neuralis haldk vagy generativ
alkalmazasok épitése) és inkabb informatikai vagy matematikai fokuszu szakképzésben / tagozaton /
fakultéciodn, illetve fels6bb (12-13.) évfolyamokon ajanlott.

Konkrét generativ Al szolgdltatdsok kiprdbdldsa: szoveget, képet, zenét vagy egyéb tartalmat
generald szolgaltatds megismertetése a didkokkal. Célszer( ingyenes és szabadon hozzaférhet6
szolgaltatasokat vdlasztani, még akkor is, ha ezek mindsége adott esetben elmarad a fizet6s
szolgdltatasok altal nyujtott minGségtdl. A konkrét eszkdzok ugyis gyorsan eléviilnek és az
alapelvek szemléltetése az ingyenes eszkdzokkel is megtehet6?3. A gyakorlatok témaja lehet
példaul:

- mas tantdrgy tananyagahoz kapcsolddo roévidebb esszé generdldsa (a generalt tartalom

értelmezése, értékelése és helyességének ellenGrzése mas internetes forrasokbal)

- lzleti levél megfogalmazasa kiilonbo6z6 stilusokban

- képek generdlasa kilonb6z6 (mUivészettorténethez kéthetd) stilusokban

- képek szerkesztése generativ technoldgiakkal

- rovidebb zene és zeneszbveg generdlasa (ének-zene tantargyhoz kéthetd)
Prompt engineering: a generativ Al szakszer( iranyitasanak technikdja, annak érdekében, hogy az
altalunk kivant tartalmat generdlja, vagy azt pontositsa®. Itt fontos a kontextus, az egyértelmi
fogalmazas, a tartalom iterativ finomitdsa, a célkdzonség és a generdlé algoritmus altal
megszemélyesitett szerz8 pontos tisztdzasa a generativ algoritmus szamara.

s 7,

Szamoldsi gyakorlat: egy leegyszer(sitett példa neuralis halézat kimeneti neuron aktivacids
értékeinek kiszamitdsa, papiron (pl. 3 bemeneti neuron, 2 kimeneti neuron, egyszer( aktivacids
flggvény: pl. binaris 1épcsé fliggvény). Ez a gyakorlat elmélyiti a tananyag megértését, féként
akkor hasznos, ha késébb neuralis haldkat akarunk szamitdgépen épiteni. Emellett lehetséges a
visszacsatolas kiszamitasa, ami valamivel bonyolultabb (sziikség van hozza az aktivacios
flggvény derivalasara), ez taldan matematikat emelt szinten tanuld osztalyok szdmara lehet
érdekes.

Programozdsi gyakorlat: egyszer( neurdlis haldk épitése. A legegyszerlibb 3-4 réteghbdl allé
neurdlis haldk felépithet6ek, betanithatéak és hasznalhatdak egy 50-100 soros programban,
barmilyen kozépiskoldban tanitott (és érettségin hasznalt) programozasi nyelven. 16 szemléltetd
feladat lehet példaul a kézzel irt szamjegyek®, vagy kozlekedési téblak félismerését végz6
neurdlis halék épitése®. Matematikdt emelt szinten tanuld osztdlyokndl programozdshoz
haszndlhatunk numerikus segédkoényvtarakat, amelyekkel a sziikséges vektor szorzdsok nagyon
kénnyen és kompakt médon leirhatdk. Ha az osztdly nem tanult még matematikabdl vektor és

2 példak jelenleg ingyenesen elérhetd, jol hasznalhatd generativ szolgaltatasokra: sz6veg generalds, ChatGPT
(https://chat.openai.com); képeket generald szolgaltatasok (https://tinybots.net/artbot , https://hotpot.ai/art-generator);

arckép generator (https://this-person-does-not-exist.com/hu); képek szerkesztése (https://photoeditor.ai/editor,
https://tinybots.net/artbot); zene, dalszoveg és énekhang generdldsa (https://www.riffusion.com/)

3 Online generativ Al szolgéltatasok gydjteménye és rendszerezése: https://theresanaiforthat.com/
4 Ingyenes prompt engineering 6sszefoglalé segédletek: https://digitalstrategies.tuck.dartmouth.edu/wp-
content/uploads/2023/04/ChatGPT-Cheat-Sheet.pdf,

https://www.kdnuggets.com/publications/sheets/ChatGPT_Cheatsheet Costa.pdf

5 Egy, a szerz6 altal készitett példa szamjegyek felismerését végz6 neuralis halé megvaldsitas Python programozasi nyelven:
https://github.com/symat/neural-network-examples/blob/main/digits.py

6 Ha képfelismeré feladatot valasztunk, célszer(i a kép adatokat és az azokat beolvasé fliggvényeket el6késziteni a
diakoknak, mert ezek a metddusok nem kot6dnek a tananyaghoz és ezek megvaldsitasa kevésbé fontos a neuralis haldk
gyakorlasa szempontjabdl.
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matrix m(iveleteket, akkor hagyomanyos eszkdzokkel (1-2 dimenzids tombdokkel és ciklusokkal)
megvaldsithatjuk a szlikséges algebrai mUveleteket. Ha a korabban leirt elméleti alapozas
megtortént, akkor ezeknek a gyakorlatoknak az elvégzése nem igényel olyan tudast, amellyel
egy emelt szintd matematika vagy informatika érettségire késziil6 osztaly ne tudna kell6
segitséggel viszonylag kdnnyen megbirkdzni. Viszont az els6 mikod6 neuralis hald felépitése
legaldabb egy dupla informatika 6rat és az informatika tanar részérdl is tobb déra felkésziilést
igényelhet.

e [Egyszerli generativ Al szolgdltatdsok épitése: a generativ algoritmusok egy nagysagrenddel
komplexebbek az egyszer(i neurdlis haléknal, mivel itt a bemené adatok (és a kontextus)
kédolasa, a modellek tanitdsa és a kimenet értelmezése és visszacsatoldsa mind kiilon
megoldandé feladat. Egy egyszer( generativ Al projektfeladat megvaldsitasa is legalabb 8-10
kiprobaljak milyen egy informatikai projektet megtervezni, kivitelezni és tesztelni. A feladatok
megoldasahoz felhaszndlhatunk mesterséges intelligencia és gépi tanulasi feladatokat végzé
figgvénykényvtarakat (pl. PyTorch’, vagy Tensorflow®), amelyek meggyorsitjdk a fejlesztést.
Ezeket a feladatokat a jobb képességl, informatika vagy matematika palyara késziilé didkok egy
felkészilt tandr vezetésével meg tudjak oldani. Kozépiskolaban célszer(i inkdbb opcionalis szakkor
vagy nyari programozé tabor keretei kozott megvaldsitani 6ket. J6, és az interneten is gyakran
fellelhet&®1%! példafeladat lehet a ChatGPT szolgaltatas alapjat képz6 Transformers architektira
(Vaswani et al., 2017; Radford et al., 2019; Brown et al., 2020) felhaszndldsaval Shakespeare
szindarabok generalasa. A témat honosithatjuk példaul Jokai regények irasat végzé modell
fejlesztésével. Vagy valaszthatunk barmilyen irdt vagy kolt6t, akinek jellegzetes a nyelvezete és
mdvei nagy szdmban elérhet6ek digitdlis formaban.

Tananyag elemek: etikai megfontoldsok, limitdciok

Az elméleti és gyakorlati tudas megszerzése mellett legalabb ennyire fontos, hogy a didkok felismerjék
a technoldgidban rejl6 veszélyeket és limitacidkat. 2021-ben a GPT modell alkotdi, a Stanford egyetem
kutatoéi és a mesterséges intelligencia teriiletének mas elismert szakértGi 6sszeliltek, hogy megvitassak
a generativ algoritmusok hatdsat az informatika, a nyelvészet, a filozéfia, a kommunikacio és a
kiberbiztonsag teriletén (Tamkin et al, 2021). Azéta ezek a kérdések egyre szélesebb koérben
felmerdltek. Szamos mas férumon és tanulmanyban foglalkoztak a generativ mesterséges intelligencia
globalis, tarsadalmi és oktatassal kapcsolatos hatasaival (Brown et al., 2020; Jovanovic and Campbell,
2022; Baidoo-Anu and Owusu Ansah, 2023; Hwang and Chen, 2023; Giannini, 2023; UNESCO, 2022; Ha
et al., 2023). Akar kozvetleniil haszndljuk ezeket az Uj generativ szolgaltatasokat, akar kdzvetve
fogyasztunk dltaluk generdlt tartalmakat vagy hasznalunk altaluk vezérelt megoldasokat,
mindenképpen befolyasolni fogjdk az életiinket. Ezekre a befolydsokra a didkjaink jobban tudnak
reagadlni, ha tudatositjuk benniik a kapcsolédd kérdéseket és ha megtanuljak, hogyan alljanak hozzd a
generativ algoritmusok hasznalatahoz és az igy generalt tartalmakhoz.

Az alabbiakban par olyan témakor keril emlitésre, amelyeket (a sziikséges elméleti ismeretek és gyakorlati
feladatok mellett) érdemes kiemelni a generativ mesterséges intelligencidkkal kapcsolatos érakon.

Generativ mesterséges intelligencidk értelmezési készsége

Fontos tudatositani a didkokban, hogy a jelenlegi mesterséges intelligencidk nem ugy értelmezik a
vildgot, ahogyan egy ember értelmezi. Kivadléan tudnak utdnozni és nagyon meggy6z6en tudnak
valaszolni (Giannini, 2023). Adott esetben (a sok minta tanuldasanak hatasara) megtanulnak mogottes
elveket, amik alapjan rendszerezik a valaszukat. De nem tudnak bonyolult logikai kovetkeztetéseket

7 PyTorch gépi tanulast segitd fliggvénykonyvtar: https://pytorch.org/

8 Tensorflow gépi tanulast segité flggvénykonyvtar és keretrendszer: https://www.tensorflow.org/

9 Két 6rds YouTube vided és a kapcsolddo forraskdd, Shakespeare szindarab generalasardl PyTorch felhasznéldsaval:
https://www.youtube.com/watch?v=kCc8FmEb1nY - Let's build GPT: from scratch, in code, spelled out. -
https://github.com/blOnder/makespeare

10 Shakespeare szindarab generalas, PyTorch felhasznaldsaval: https://github.com/jbxamora/reversenanogpt/tree/main
11 Shakespeare szindarab generalas, Tensorflow felhaszndldsaval: https://www.kaggle.com/code/lonniegin/shakespeare-
play-generation-transformer
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levonni és azokat kovetkezetesen végigvezetni az altaluk generalt tartalomban. Biztos, hogy ebben a
tekintetben komoly fejl6dés varhato, de jelenleg a hatalmas szamu minta alapjan felépitett nagy nyelvi
modellek alapvet6en statisztikai modszerekkel generaljak a tartalmakat és nem szintetizdlnak ugy,
mint az emberi értelem és jellemz6en nem mogottes logikai absztrakcidk alapjan dolgoznak. Persze
fontos azt is megbeszélni és tudatositani a didkokkal, hogy az értelem és szlikebben az emberi értelem
definicidja igen sokrétl. Bizonyos szempontbdl a generativ algoritmusok megkozelitik az emberi
értelmet (talan az informacié mennyiség, vagy a nyelvek ismeretének tekintetében meg is haladjak
azt), de mas szempontbdl nagyon is tavol allnak téle (kilén6sen az absztrakt logika, vagy a teljesen Uj
szituaciokban vald hatékony szereplés tekintetében). Arra kell 6ket hasznalni, amire ki lettek talalva.
Jelenleg tartalmat lehet vellik generalni, nem pedig logikai feladvanyokat megoldani, vagy mélyebb
kérdéseket megvalaszolni.

Pontossdg, visszacsatolds, iterativ tartalom fejlesztés

A generativ modelleknél szamos esetben lathatjuk, hogy az els6re generalt valasszal (vagy képpel,
zenével, stb.) nincs még minden rendben. Vagy rossz irdnyba indult el az algoritmus (ekkor a kiinduld
kérdést kell pontositanunk), vagy valamelyik megallapitasa (vagy valamely részlet a képen, a zenében)
nem tokéletes és javitdsra szorul. Valdjaban a generativ algoritmusokat iterativ médon kell hasznalni.
A mesterséges intelligencia nem fogja észrevenni, ha hibdzott. Statisztikailag generdl nekiink tartalmat
ugy, hogy az mindinkabb hasonlitson egy ember 3ltal generdlt tartalomra és kozel legyen ahhoz a
terilethez, amit a kérésiinkkel definidltunk szamara. Fontos tudatositani a didkokban, hogy a
mesterséges intelligencia csak egy eszkdéz. Ha feltesziink neki egy kérdést, nem egy ,teljesen
megbizhatd vélaszt” kapunk, nem annyira megbizhaté forras, mintha felcsaptunk volna egy lexikont,
vagy elolvastunk volna egy olyan tudomanyos értekezést, ami mogott elmélydlt kutatds és komoly
lektoralds van. De a generativ mesterséges intelligencia mégis képes hasonlé magabiztossaggal és
hasonlé stilusban szoveget generalni, mint egy komoly értekezés. Viszont az altala statisztikailag
generalt tartalmat mindig szlikséges atgondolnunk és ellengrizniink. (Lim et al., 2023)

Mindig kritikusnak kell lennilink. A generdlt képen az embernek harom keze lehet, vagy hidnyozhat az
egyik laba (és ezeket néha meglepSen nehéz észrevenni, mert a kép ugy van generalva, hogy ,hihet§”
legyen). A generalt sz6vegben megbujhatnak 6nellentmondasok. Vagy gyakoriak lehetnek a felesleges
ismétlések, mikor ugyanazt a révid tartalmat tobb bekezdésben, tébbféle mddon visszaadja az
algoritmus, de a valdsagban nem kozol 0 informaciét. llyenkor ujabb és ujabb utasitasokkal ra kell
vezetniink az algoritmust, hogy javitsa ki a hibait, vagy esetleg kézzel bele kell nydlnunk és ki kell
javitanunk a digitalis tartalmat. Az algoritmus nem fogja megérteni, hogy miért hibazott, kiilondsen,
ha egy mélyebb, logikai hibat vétett. De igenis képes ra, hogy a hibas részeket ujra megfogalmazza,
vagy példaul Ujra rajzolja. Az ellenGrzés mindig a mi feladatunk.

Forrdselemzés

A generativ algoritmusok nem tudjak (technolégidjukbdl adéddan nem is tudhatjak), hogy az adott
tartalom generalast milyen bemeneti mintak alapjan teszik. Ez az informacio elveszik a neuralis haldk
tanitdsa sordan. Nem fogjak megnevezni a forrasaikat, hacsak azért nem, mert azt a forrast altalaban,
statisztikailag gyakran emlitik az adott kontextusban. De nekiink mindig ellendrizni kell a forrasokat.

Amellett, hogy a tartalom statisztikai modszerekkel generdlédik, nem lehetiink biztosak abban sem,
hogy a mesterséges intelligencia tanitdsa soran milyen minéségli adatokat hasznaltak. A ChatGPT
alkotéi példaul sok mas tartalom mellett a teljes Wikipédiat és tovabbi rengeteg, internetrdl szarmazo
cikket és blog bejegyzést is felhasznaltak. Régi kdzhely, hogy ,,csak azért, mert az interneten irjak, még
nem biztos, hogy igaz”. Azaz amellett, hogy a mesterséges intelligencia nem tudja pontosan visszaadni
a betanitasara hasznalt adatokat, az is lehet, hogy ezek az adatok eleve pontatlanok is voltak.

Viszont a generativ mesterséges intelligencia igen hihetéen irja, amit ir, és arra is fel kell készilnink,
hogy nagyon sok mesterséges intelligencia altal generalt cikket, blog bejegyzést, reklamot vagy akar
komolynak tlné elemzést olvashatunk majd a kés6bbiekben. Emiatt ott, ahol igazan fontos a
pontossag, még inkabb meg kell tanulnunk megbizhatd forrdsokra hagyatkozni. A didkoknak és a
tanaroknak egyarant tudatositaniuk kell, hogy egy dolgozat megirasa (akar generdlasa) a korabbiaknal
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sokkal gyorsabban megtehet6. Viszont a kordbbiaknal sokkal tobb energiat lehet és kell majd fektetni
az allitdsaink aldtdmasztdsdra, a logikai Osszefliggések tudatositdsdra, a szakirodalom
tanulmdnyozdsara, a forrdsok felderitésére.

Szdndékos félretdjékoztatds és veszélyes kérdések

A generativ algoritmusok képesek valdtlan dolgokat allitani. Segitségiikkel lehetséges latszolag
meggybz6en érvelni kimondottan az emberiségre nézve kdaros ideoldgidk mellett. Egy generativ
algoritmus képes példaul fasiszta, vagy anarchista nézGpontbdl cikkeket, blog bejegyzéseket,
beszédeket vagy éppen forum kommenteket tomegesen generalni, f{6ként, ha eleve ilyen anyagokon
tanitjuk be. Képessé tesz minket, hogy gyorsabban, kevesebb energia befektetésével formaljuk a
kozvéleményt (Brown et al., 2020). Ugyanigy képes kompromittald fotdk, videdk vagy hanganyagok
generaldsdra, hogy lejarasson valakit. Ez enyhébb esetben haszndlhatd viccek, vagy didkcsinyek
elkbvetésére, de ugyanugy, mint sok artatlannak tlné csiny, képes komoly kdrokat okozni emberek
lelkében vagy éppen kerékbe torhet karriereket. Mivel a generativ mesterséges intelligencia még egy
Uj eszkdz az emberiség kezében, igy nem alakultak ki a haszndlataval kapcsolatos illemszabalyok és
tdrsadalmi normak. Nagyon fontos megértetni a didkokkal, hogy valétlan tartalmakat elGallitani és
terjeszteni ,nagyon nem meng” és komoly karokat okozhat.

A generativ mesterséges intelligencidra épuls szolgaltatasok prébalnak védekezni ez ellen. Prébaljak a
modellt kdrbevenni biztonsagi szabalyokkal. Nem engedik, hogy a felhasznalé hozzaférjen a modell
bizonyos részeihez. Korlatozzak, hogy nehogy vélaszt kapjon olyan kérdésekre, mint példaul ,, hogyan
lehet atombombat épiteni hazilag?”, vagy hogy ,indokold meg, miért lapos a Fo6ld!”. De barmilyen
felel6sségteljesen is probaljak korlatozni a szolgdltatasaikat az izemeltets cégek, ett6l még a generativ
mesterséges intelligencia technoldgidja rossz kezekben lehetGséget teremt mind a hatékony
félretdjékoztatdsra, mind pedig a veszélyes informdciok terjesztésére. Ugyanezek a problémak
felmeriiltek természetesen a kobnyvnyomtatas feltaldlasa utan éppugy, mint az internet elterjedésekor.
Mindazonaltal fontos, hogy a didkok elgondolkozzanak ezeken a kérdéseken és felelGsségteljesen
éljenek a generativ algoritmusok altal nyujtott lehet6ségekkel (Giannini, 2023).

Adatbiztonsdg

Igen fontos tudatositani azt is, hogy a generativ mesterséges intelligencia szolgaltatasok folyamatosan
tanulnak, ehhez pedig a veliink folytatott interakcidkat is felhasznaljak. Ez egy részrél természetes, hiszen
a mesterséges intelligenciakat valds életben vett feladatokkal és valés visszajelzésekkel lehet leginkabb
fejleszteni (hasonléan az emberi intelligenciahoz). Mas szempontbdl viszont tudnunk kell, hogy a
generativ mesterséges intelligencia szolgaltatast (izemeltet6 cég vagy allami szerv hozza tud férni minden
interakcidnkhoz, amit a szolgaltatas hasznalata soran végziink. Ahogy egy idegennek sem mondanank el
barmit magunkrdl, Ugy igen fontos, hogy ezt a hibat ne kdvessiik el egy mesterséges intelligenciaval
folytatott beszélgetés kdzben sem. Még ha a fejleszték be is tartjdk a sziikséges adatkezelési,
adatbiztonsagi és etikai irdnyelveket (Giannini, 2023), adatszivargdsok barmikor torténhetnek. Ne
szamitsunk tehat arra, hogy a gépekkel folytatott beszélgetésiink minden esetben titkos marad.

Szinén fontos tudatositani, hogy a hatékony, generativ, komplex mesterséges intelligencia
szolgdltatasok mogott nagyon nagy szamitasi kapacitas all, amellyel f6ként nagy nemzetkozi cégek
rendelkeznek. Ezeknek az IT cégeknek (pl. Google, Twitter, Facebook, Microsoft) mar eddig is komoly
lehet&sége volt szlrni és bizonyos fokig irdnyitani a széles rétegeket eléré informaciokat, ami
potencialis kockdzatokat hordoz magaban. Ez a veszély a generativ mesterséges intelligencia
szolgdltatasokkal csak néni fog (Giannini, 2023). Nem kell 6sszeeskiivés elméletekre tanitani a
didkokat, de kétségkivil a kritikus gondolkodas és a tébb eltéré néz6pontu forrdsra vald tdmaszkodas
egyre fontosabb lesz.

Elfogultsdg

A generativ algoritmusok éppen annyira elfogultak lehetnek, amennyire a betanitdsukhoz hasznalt
mintak elfogultak. Tudjuk, hogy tarsadalmi csoportok hajlamosak informacié buborékok kialakitasara
az online térben. Hasonld vilagnézetli emberek hasonldan latjak a vilagot, hasonld elGitéletekkel
rendelkeznek. A nagy nyelvi modellek altaldban interneten elérheté anyagokbdl tanulnak (Brown et
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al., 2020), ezért Gk is bizonyitottan elfogultak a valaszadasaik soran (Schramowski et al., 2021). Viszont,
ha jol oktattdk 6ket, akkor nem egyetlen, hanem sok informaciés buborékot végigjartak tanulas
kozben, amit kifejezetten el6nylinkre is fordithatunk. Ha valldsi, ideoldgiai, nemi, b6rszin szerinti vagy
politikai irdnyzattal kapcsolatos elfogultsagrél tanuskodik a generalt tartalom, megtehetjiik, hogy
megkérjik a mesterséges intelligencidt, kozelitse meg mads szempontbdl, mas vélaszolé szemszogébdl
a kérdést. Ha kialakitunk egy kritikus hozzaallast és tudatosan keressiik az elfogultsagot a generalt
tartalomban, akkor ez fejleszteni fogja a gondolkoddsunkat és arra 6sztdn6z minket, hogy ugyanazokat
a témdkat sok néz6pontbdl megvizsgdljuk. Ehhez pedig a generativ algoritmusok nagyon nagy
segitséget nyujthatnak, mivel 6k képesek kénnyen nézépontot valtani, ha kell6en nagy mintan
tanitottak be 6ket.

Ellendrzés és értékelés

Tekintve, hogy a generikus mesterséges intelligencia témakdre nem része az érettségi
kovetelménynek, a szerzé célszerlinek tartja a jatékos, érdekl6dés felkeltését célzé oktatdst.
Opciondlisan egy egyszer(ibb, tesztszer(, a témat lezard szamonkérés célszerl lehet. Matematikat és
informatikdt emelt szinten tanulé osztalyoknal kordbban gyakorolt szamitasi feladatokat is adhatunk.
Emellett szorgalmi 6t0s osztalyzatokkal értékelhetiink minden, a didkok altal egyediil vagy csapatban
készitett gyakorlati alkalmazast, amelyre a didkok lathatdan tobb 6rat szdntak a szabadidejlikbél.

A generativ mesterséges intelligencia terllete kivdldoan alkalmas egyéni vagy csoportos
projektfeladatok végzésére, ahol a projekt zdrdsa utdn értékelhetjiik a projekt tervezését,
dokumentaldsat, bemutatadsat és az el§allitott tartalmat egyarant.

Tantervi vonatkozasok, javaslatok

Amennyiben a generativ Al oktatdsanak fontossagaval kapcsolatban szakmai egyetértés alakulna ki, a
kovetkez6 lépés értelemszerlien a tananyag illesztése lenne a Nemzeti Alaptantervhez, a
kerettantervekhez és a Szakképzés 4.0-hoz kothet6 tantervi strukturdkhoz. A tananyagot a célcsoport
specializaciéjanak figgvényében érdemes harom részre bontani, ezt szemlélteti a 2. abra.

2. dbra: A generativ Al tananyaganak célcsoport szerinti bontasa

Kiegészités: Algoritmusokra fokuszald Kiegészités: Gyakorlati alkalmazas
mélyebb elmélet és programozasi kérdéseire fokuszald projektmunka,
gyakorlat, informatikat vagy kreativ mlvészeti, gazdasagi vagy
matematikat emelt szinten tanulo kulturalis teriileteken tanulé didkok
diakok szamara. (3-6 tanitasi 6ra) szamara. (3-6 tanitasi 6ra)

Altalanos, bevezetd és szemléltetd jellegii tananyag, valamennyi
kozépiskolas szamara. (3-4 tanitasi ora)

Forrds: sajat dbra

e Informatikdt vagy matematikdt emelt szinten tanuld didkok csoportja: lde tartoznak a
gimnaziumokban informatika vagy matematika tagozatos (esetleg fakultacids) csoportok,
valamint a szakképzésben programozast tanulé didkok. Az 6 szamukra kilon tananyagként
megjelenhet a generativ mesterséges intelligencia algoritmusok mélyebb elmélete, illetve a gépi
tanuldsi algoritmusok gyakorlati kiprobaldsa, programozasi feladatok formdjaban. Példaul az
JInformatika és Tdvkézlés” dagazat ,Szoftverfejleszté és -tesztel6” szakma technikumi
képzésében az ,IKT projektmunka 1.” (11-12. évfolyam), vagy az , Asztali és mobil alkalmazdsok

55



Opus et Educatio 11. évfolyam 1. szam

fejlesztése és tesztelése” (13. évfolyam) tantargyakhoz kothetS leginkabb a generativ Al
alapjainak ismertetése.

e Kreativ, alkotdsra fokuszdld teriileteken tanuld didkok: Ok azok, akik késSbbi karrierjiik soran
nagyobb valészinlséggel haszndlnak majd Al dltal generalt tartalmat, vagy az 6 szakmdjukban
nagyobb a veszélye az ezekkel kapcsolatos visszaéléseknek. Ide tartozhatnak példaul a ,, Kreativ”,
a ,,Gazddlkodds és menedzsment” vagy a , Kereskedelem” szakképzési dgazatokban tanult szakmak
(pl. dekoratér, grafikus, mozgdkép- és animdciokészité, vdllalkozdsi (gyviteli (igyintézd,
kereskedelmi ligyintézd), a klasszikus human képzések (pl. gimnaziumban torténelem vagy
irodalom szak) vagy a szakgimnaziumok mivészeti és kulturalis képzései (pl. képz6mivészet, zene,
multimédia képzés). Az 6§ szamukra az Al altal tdmogatott tartalomgeneralds gyakorlata a fontos,
illetve a generativ Al limitacidinak ismerete, etikus hasznalatdnak a szabalyai. Szdmukra érdekes
és hasznos lehet a szakteriletiikh6z kot6d6 kerativ projektmunkak megvaldsitasa és bemutatasa.

e Altaldnos, kézismereti képzés: Az dsszes tobbi gimnaziumi vagy szakképzési teriilet esetén
szintén célszer( egy altalanos bevezetés és ismeretterjesztés a generativ Al technoldgidkkal
kapcsolatban, de erre talan elegendé 3-4 tanitasi éra. Ezeket az érakat célszerd a Digitalis Kultura
tantargyba (11. évfolyam), vagy akdr osztalyfénoki orakba (11 vagy 12. évfolyam) épiteni. A
Digitdlis Kultura targy esetén lehet egy kilon generativ Al témakort bevezetni, amelyet a
kerettantervben ajanlott , Algoritmizdlds, formdlis programozdsi nyelv haszndlata” témakor
utan célszerd oktatni, épitve a tanult adatszerkezetekre és algoritmikus alapokra.

Az alabbi, 2. tablazatban javaslatok taldlhatdk a generativ Al témakorével kapcsolatos tudasszintek
tantervi definidldasara. Formai szempontbdl a szakképzésben hasznalt Képzési Kimeneti Kovetelmények
szerkezete kerilt kovetésre, de hasonlé médon megadhatdk a kdvetelmények és elvarasok a Digitalis
Kultura kerettanterv, vagy akar a Nemzeti Alaptanterv dltal alkalmazott formaban is.

2. tablazat: Egy lehetséges példa a generativ Al témakoréhez kapcsolédd kimeneti kovetelmények
megfogalmazdasara

Tananyag Készségek, Ismeretek Elvart Onallésag és
mélysége, képességek viselkedésmaddok, | felelGsség
célcsoport attitlidok mértéke

Altalanos,
bevezetd és
szemléltetd
jellegd
tananyag,
valamennyi
kozépiskolas
szamdra.
(3-4 tanitasi
ora)

Képes szovegek és
illusztraciok
generdldsdra
online
alkalmazasok
segitségével. Tud
hosszabb
szovegbdl
Osszefoglalot
késziteni, vagy
adott témaban
esszé jellegd
Osszefoglalot
generalni.

Ismeri a mesterséges
intelligencia
témakorébe tartozd
fontosabb
kihivasokat és
fogalmakat. Ismeri a
neuradlis haldk
felépitését és
mUkodési alapelvét.
Ismeri a generativ Al
mikoddésének
alapelveit (nagy
nyelvi modellek,
kddolas és tanitas).
Sajat szavaival képes
elmagyarazni
egyszer( neuralis
halok vagy generativ

Nyitott az Uj
technoldégidk és
szolgaltatasok
kiprébalasa.
Kritikus szemmel
értelmezi és
fliggetlen forras
segitségével
ellendrzi a
generativ Al altal
létrehozott
tartalmat, azt
sziikség esetén
korrigalja.
Tisztdban van a
generativ Al
limitacioival és
haszndlatanak

Akar 6nalldan,
akar csapatban
haszndlja a
mesterséges
intelligenciat
tartalmak
generaldsara,
mindig
felelGsséget
véllal a
végeredményért
és forrasként
pontosan
megjeldli a
hasznalt
szolgaltatast és a
felhasznalas
jellegét,
mértékét.
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szolgaltatdsok
mUikodését.

etikai
vonatkozasaival.

Kiegészités:
informatikat
vagy
matematikat
emelt szinten
tanulé didkok
szamara.

(3-6 tanitasi
ora)

Képes jol definialt
szerkezet(
neuralis halok
implementalasara,
meghatarozott
maddon vald
tanitdsara,
tesztelésére és
alkalmazasara.

Legalabb egy, a
neuradlis haldk
megvaldsitdsdhoz
hasznalt program

konyvtarak ismerete.

Aktivacids
fliggvények. Tanitasi
és ellenbrzési
modszerek.

Kiegészités:
kreativ
mdvészeti,
gazdasagi
vagy
kulturalis
teriileteken
tanulé didakok
szamara.
(3-6 tanitasi
ora)

Képes szakszerlen
alkalmazni a
szakmajahoz
kot6dd generativ
Al eszkozt.
Ertelmezia

generalt tartalmat.

Fliggetlen
forrasbdl ellendrzi
és javitja azt,
amennyiben
szlikséges.

Ismer a
szakteriletén
relevansan
hasznalhato
generativ Al eszkozt.

Szintén fontos kiemelni a generativ Al mas tudomanyteriletekkel vald 6sszefliggéseit, amelyek komoly
lehet&séget adnak tantargyak 0sszekotésére és a tudas elmélyitésére:

informatika és algoritmus elmélet: A generativ Al gyakorlati megvaldsitasa programnyelvek és
adatszerkezetek segitségével torténik. Az optimalizalds, az algoritmikus komplexitds, az elosztott
programozas és a big data teriletek mind kot6dnek a generativ eljardsokhoz.

matematika: A generativ algoritmusok formalis megfogalmazdsa matematikai

képletek

hasznalataval torténik. Emellett utalhatunk statisztikai mddszerekre (pl. a modell tanuldsanak
értékelésekor) vagy grafelméletre (pl. a neuralis haldk felépitésénél) is az oktatas soran.

biolégia: A neuralis halok neviikben hordozzak a biolégiaban tanult idegsejtek (neuronok) nevét és
a neurdlis halok mikodésére (aktivitds, gatlas, visszacsatolas) nagy hatassal vannak az agym(ikodés
vizsgalata soran szerzett bioldgiai ismeretek.

nyelvtan: A széveg generald algoritmusok mikodése kapcsan lehet utalni a mondatszerkezetek, a
szérend jelentSségére és a nyelv felépitésére. Erdekes, hogy milyen algoritmikai elemek nyelv
fliggetlenek, és mik azok a technoldgiai megoldasok, amiket egy adott nyelvre specifikusan kell
megfogalmaznunk.

irodalom: A generativ Al képes lehet adott irodalmi stilusban esszét, verset vagy akar szindarabot
is generdlni. Még ha ezek milvészeti értéke nem is mindig szamottevs, érdekes
Osszehasonlitasokra és stilus tanulmanyokra adnak lehet&séget.

képzémlivészet: Kiilonbozé képzémlivészeti stilusokat alkalmazhatunk kép generdlds soran. Ezeket
Osszehasonlithatjuk egymassal.

filozdfia, vallds és erkdlcstan: A gondolkodas, a tudas és ismeret, mint filozéfiai témak atjarjak a
mesterséges intelligencia tertletét. Az emberi és gépi intelligencia 6sszehasonlitasa érdekes
beszélgetésekre ad lehetGséget. A generativ Al az etikai kérdések tovabbi sorat kényszeriti ki
(félretajékoztatas, felelGsség, elfogultsag, szdlasszabadsag, cenzura, stb.).
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Osszefoglalas

A generativ Al oktatasa soran szamos néz6pontot meg kell vizsgalnunk. Bizonyos dltalanos technolégiai
és felhasznaldéi ismeretek minden didk szdmara értékesek lehetnek, mivel a generativ Al
el6reldthatélag egyre inkabb részévé fog vdlni a mindennapoknak, az altaldnos mdlveltségnek.
Kiemelten fontos ebbdl a szempontbdl a generativ Al limitacidinak ismerete, a kritikus gondolkodas
képességének fejlesztése, a generdlt tartalmak ellenérzése és a generativ Al etikus hasznalata. Az
oktatds sordn fontos a tananyagot diverzifikdlnunk célcsoport szerint, azaz meghatdroznunk, hogy
mennyiben érinti az adott tanuld csoportot a generativ mesterséges intelligencia akar felhasznaléi,
akar technoldgiai / programozdi szempontbdl.

A jelen tanulmany konkrét javaslatokat is megfogalmaz a generativ mesterséges intelligencidval
anélkiil, hogy barmilyen mddon azt sugallna, hogy a fent vazolt megkozelitések lennének az egyediiliek,
vagy a legjobbak. A jelen tanulmany azonban talan alkalmat ad tovabbi beszélgetésekre és kutatdsokra,
hiszen a téma fontossaga és relevancidja kétségkivil adott. Varhatéan mind hazai, mind nemzetkozi
szinten egyre tobben fognak foglalkozni a generativ mesterséges intelligencia oktatasanak kérdésével.
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