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LASZLO BOGNAR *~ANTAL JOOS **

The Impact of Allowing ChatGPT on Respon-
ses to Different Question Types in a Mid-Term

Math Exam

Abstract: This study investigates the impact of ChatGPT on student perfor-
mance in mid-term math exams, focusing on differences in scores across
various types of test questions. The findings reveal that students using Chat-
GPT exhibited significantly lower average scores compared to their non-GPT
counterparts, with more erratic performance patterns. In particular, Chat-
GPT users struggled with complex mathematical operations, such as matrix
inverses and vector multiplications. Both ChatGPT and Copilot displayed
similar levels of consistency, occasionally providing incorrect or mixed an-
swers, which may have contributed to the lower performance of GPT users.
The study suggests that inadequate preparation and unfamiliarity with us-
ing GPT during exams could also have played a role in these results. These
findings raise important questions about the integration of Al tools in educa-
tion, particularly in subjects like mathematics, where precision is essential.
Future research should explore optimal ways to integrate Al tools like Chat-
GPT into learning environments to enhance, rather than hinder, academic
performance.

Keywords: ChatGPT; mathematics education; chatbot.

Absztrakt: Ez a tanulmany a ChatGPT hatésat vizsgélja a diakok félévkozi
matematikavizsgan nyujtott teljesitményére, a kiilonboz6 tipusu tesztkérdé-
sek eredményei kozotti killonbségekre Gsszpontositva. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a ChatGPT-t hasznal6 didkok jelentésen alacsonyabb atlagos
pontszamokat értek el, mint a ChatGPT-t nem haszndlo térsaik, és a teljesit-
ményiik is kiszamithatatlanabb volt. A ChatGPT-felhasznalok kiilonésen az
Osszetett matematikai miiveletekkel, példaul a matrix inverzekkel és a vek-
torok szorzasaival kiiszkodtek. Mind a ChatGPT, mind a Copilot hasonld
kovetkezetességet mutatott, iddnként helytelen vagy vegyes vélaszokat adtak,
ami hozzajarulhatott a GPT-felhasznalok alacsonyabb teljesitményéhez.
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A tanulmany szerint a nem megfelel§ felkésziilés és
a GPT vizsgak soran torténd hasznalatanak isme-
retlensége is szerepet jatszhatott ezekben az ered-
ményekben. Ezek az eredmények fontos kérdéseket
vetnek fel a mesterséges intelligencia eszkozeinek
az oktatasba vald integraldsaval kapcsolatban, kii-
16ndsen az olyan tantargyak esetében, mint a ma-
tematika, ahol a pontossag elengedhetetlen. A jo-
v6beni kutatdsoknak fel kell tarni, hogyan lehet a
ChatGPT-hez hasonlé Al-eszkozoket optimalisan
integralni a tanulasi kornyezetbe, hogy javitsak, ne
pedig akadalyozzak a tanulmanyi teljesitményt.

Kulcsszavak: ChatGPT; matematikaoktatas; chatbot.

Introduction

Research areas such as neural networks, pro-
gram synthesis [1], and natural language pro-
gramming [2] have been evolving for decades.
However, it was only in the past year that these
technologies became widely available to the
general public through prominent commercial
launches. In June 2022, GitHub Copilot, an AI-
powered code generation tool, was officially re-
leased following a year of private beta testing [3]:
Shortly after, in November 2022, OpenAlI launched
the ChatGPT AI chatbot [4], which rapidly at-
tracted an estimated 100 million users within two
months, setting a record for the fastest app growth
in history [5]: By early 2023, Microsoft and Google
had integrated similar conversational Al into their
search engines [6; 7]: The quick adoption of Al
tools has sparked widespread debate about sev-
eral concerns, including bias [8; 9], ethics [10],
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misinformation [11], data privacy [12], and environmental impact [13]:
Among these issues, educators have raised concerns about the role of Al
in assisting students with homework and exams in various subjects [14]:
In the field of computer science education, Al tools have been shown to
be particularly effective for programming tasks [15]: This paper investi-
gates the impact of ChatGPT on student performance in mathematics,
with an emphasis on how scores vary across different types of exam ques-
tions. We designed an experiment to evaluate whether the use of ChatGPT
during a mid-term exam affects student outcomes. Research Question: Is
there a significant difference between the average scores of students who
use ChatGPT and those who do not on different types of test questions?

Conditions of the experiment

The experiment was conducted with international students enrolled
in Mathematics 1 and Engineering Mathematics 1 at the University of
Dunatjvaros, Hungary. For simplicity, we will refer to both subjects as
Mathematics 1 throughout this paper. In Mathematics 1, students are
required to take two tests within the Moodle Learning Management
System during the semester, and their final grade is based on the combined
scores from these two mid-term tests. This study focuses exclusively on the
results from the first test.

In this test, each student was presented with 5 questions, each covering a
distinct sub-topic. While the structure of the questions was consistent across
all students, the parameters within each question were randomized by the
Moodle system. A total of 140 students submitted valid tests, of which 22
students self-reported using ChatGPT during the exam. Therefore, across the
140 students, a total of 700 individual questions were answered (140 students
x 5 questions), with 110 of those questions (22 students x 5 questions) being
solved with the assistance of ChatGPT.

The learning material for this test covered fundamental topics in linear
algebra, including an introduction to matrices, matrix operations, calculating
determinants and inverses, operations with vectors such as scalar and vector
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multiplication, mixed multiplication, calculating angles between vectors, and operations with complex

numbers in algebraic form such as addition, subtraction, multiplication, and division. Specifically, the test

evaluated students on these core concepts:

— The first question (Q1) was on addition, subtraction, multiplication, transposition, determinant, adjoint
and inverse calculus with matrices.

— The second question (Q2) was on addition and subtraction of vectors, multiplication by scalar, linear
independence of vectors, base of vectors, rank of matrix, scalar multiplication of vectors and solution of
linear system of equations.

- The third question (Q3) was about mixed product of vectors, scalar product of vectors, equation of a
plane, equation of a line, length of a vector, product of vectors and closed angle of vectors.

- The fourth question (Q4) was taken from the same set as the first question.

— The fifth question (Q5) was taken from the topics: real and imaginary parts of complex numbers, sum of
complex numbers, difference of complex numbers, multiplication of complex numbers and absolute
value of complex numbers.

Students had 45 minutes to complete the test, with any unsubmitted tests automatically submitted at
the end of this time. Immediately after submission, students were able to view their test results along with
the correct answers. While the teaching was conducted face-to-face, the test itself was administered online.
On the morning of the test, students were informed that they were permitted to use ChatGPT during the
test. The test included a self-report question asking whether they had used ChatGPT. There were no penal-
ties or incentives tied to the use of ChatGPT, and it had not been integrated into any of the prior math-
ematics lessons. Additionally, the problem-solving capabilities and limitations of ChatGPT had not been
demonstrated in class. Students were allowed to use not only ChatGPT but also other similar AI tools.

Comparison of the goodness of GPTs

The students were free to use any learning aid they wished, but we specifically examined two, ChatGPT 3.5
and Copilot with Bing Chat. For all 110 questions that GPT users received, we asked the GPTs three times
for the correct answer and categorized the goodness of the GPTs based on these answers.

If all three answers for a question were the same, then the GPT’s answer to that question is called con-
sistent, otherwise it is called inconsistent. If all three answers were the same and good, the GPT answer is
called correct. If the answers are different, but there was a good answer among them, it is called mixed. If
each answer was wrong (same or different), it is called incorrect.

Dunakayvics - 2025/ 02.
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Figure 1. presents a distribution of the correctness of GPT responses, with ChatGPT accounting for
50% and Bing Chat for the remaining 50%. The graph demonstrates that no statistically significant differ-
ence exists in the proportion of correct answers between ChatGPT 3.5 and Copilot with Bing Chat. Chat-
GPT 3.5 displays a slight edge in accuracy, but the difference is not substantial. The figure also reveals that
there is no significant difference in the proportion of incorrect answers and mixed answers between the
two programs. ChatGPT produces marginally fewer incorrect responses compared to Copilot with Bing
Chat. The difference in mixed answers is negligible. The Mixed column indicates that approximately 13%
of the time, the responding program is simply making random guesses.

Figure 1. The correctness of ChatGPT and Bing
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Percent is calculated within all data.

Figure 2. depicts the distribution of consistent and inconsistent answers for both GPT models, with
ChatGPT and Bing Chat representing 50-50% of the data. From Figure 2., it’s evident that the consistency
and inconsistency properties are comparable for the two programs. The rate of inconsistent responses is
less than 20% within both ChatGPT and Copilot with Bing Chat categories. The Inconsistent column sig-
nifies that nearly 18% of the time, the responding program is resorting to random guesses.

Figure 3. illustrates the percentage of correct, incorrect, and mixed responses in ChatGPT’s an-
swers for each question. It indicates that for ChatGPT, question Q2 (involving basic vector operations)
was the easiest, but even for this question, the model resorted to guesswork almost 10% of the time.
Question Q3 (encompassing various vector multiplications and 3-dimensional coordinate geometry

Dunakayics - 2025/ 02. 9



Laszl6 Bognar-Antal Jods

problems) proved to be the most challenging, with a percentage of correct answers falling be-
low 30%. Figure 4. presents the percentage of correct, incorrect, and mixed responses in Copilot with
Bing Chat’s answers for each question. The results are intriguing, as question Q5 (requiring basic op-
erations on complex numbers) emerged as the easiest, with no mixed answers. Question Q3, once
again, presented the most arduous task, with a percentage of correct answers plummeting below 10%.

Figure 2. The consistency of ChatGPT and Bing
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Figure 5. demonstrates the relative proportion of correct responses for each question across Chat-
GPT and Copilot with Bing Chat. In the case of question Q2, ChatGPT’s ratio of correct answers hovered
around 91%. This implies that the ratio of incorrect answers for ChatGPT was approximately 9%. Similarly,
for Copilot with Bing Chat, the ratio of correct answers neared 72%, while the ratio of incorrect answers
approached 28%. Overall, questions Q2 and Q5 emerged as the most accurate, while Q3 (involving various
vector multiplications and 3-dimensional coordinate geometry problems) consistently posed the greatest
challenge for both models.

10 Dunakayics - 2025/ 02.
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Figure 3. The correctness of ChatGPT by question
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Figure 4. The correctness of Bing by question
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Figure 5. The correctness of ChatGPT and Bing by question
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Comparison the goodness of student outcomes with and without a chatbot

We now delve into a comparison of the correctness of the students’ responses, considering the accuracy of
GPT’s responses.

Figure 6. illustrates the proportion of correct responses for ChatGPT, students not using GPT, and stu-
dents using GPT for each question. The first three columns reveal that 63% of ChatGPT’s responses were
accurate, 92% of students not using GPT provided correct answers, and 46% of students using GPT cor-
rectly answered the first question. This implies that if students using GPT had solely relied on ChatGPT’s
responses, their performance on the first question would have improved.

Conversely, on the third question, ChatGPT’s performance significantly trailed that of students using
GPT.

ChatGPT’s accuracy on the third question was a mere 28%, while students using GPT achieved a cor-
rect response rate of 46%. Hence, there were instances where students identified incorrect answers pro-
vided by GPT or at that question they did not use it.

Notably, students not using GPT demonstrated superior performance compared to ChatGPT for ques-
tions Q1, Q3, Q4, and Q5.

12 Dunakayics - 2025/ 02.
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Figure 6. The correctness of ChatGPT, student without GPT and with GPT
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Figure 7. The correctness of Bing, student without Bing and with Bing
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Figure 7. depicts the proportion of correct responses for Copilot with Bing Chat, students not using
Bing, and students using it. It's worth noting that the performance of students not using Bing consistently
surpassed those of using it.
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Conclusions

This study investigating the use of ChatGPT in a mid-term math exam revealed several important find-
ings, highlighting the complexities and challenges involved in integrating AI tools into educational envi-
ronments.

GPT Consistency:

Both ChatGPT and Copilot with Bing Chat demonstrated comparable levels of correctness and consist-
ency in their responses to the questions posed. The quality of responses from ChatGPT and Copilot did
not show a significant difference, with both exhibiting occasional incorrect or mixed answers.

Question-Specific Performance:

Students using ChatGPT displayed more extreme variations in scores across different questions, especially
compared to non-GPT users. Notably, questions related to complex mathematical operations, such as ma-
trix inverses and vector multiplications, posed substantial challenges for ChatGPT users.

Implications and Further Questions:

The study prompts further exploration into the reasons behind the lower scores of ChatGPT users. Ques-
tions regarding students’ study habits, the reliability of GPT-generated answers, and the impact of GPTs on
learning outcomes merit deeper investigation.

The circumstances of the current experiment, in particular the fact that students were not prepared to
use GPT in class, may have a significant impact on the findings. A further research task could be to com-
pare different experimental set-ups.

The findings underscore the importance of carefully considering the integration of Al tools into educa-
tional practices, especially in disciplines like mathematics where precision is crucial.

In conclusion, while the introduction of Al tools like ChatGPT holds promise in educational contexts,
this study emphasizes the need for a nuanced understanding of their impact, considering both the poten-
tial benefits and challenges associated with their implementation.

Future research should delve into refining AT tools for specific educational contexts and addressing the
identified concerns to optimize their effectiveness.

14 Dunakayics - 2025/ 02.
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Igy szoktuk elrontani az oktatdsi felméréseinket

a résztvevok kivdalasztdasandl

Osszefoglalas: Ez a cikk az oktatasi felmérések egyik legkritikusabb részére, a
résztvevok kivalasztasara 6sszpontosit — vagyis arra, ahol igazan elrontjuk.
Bemutatom, hogy van esélyiink arra, hogy mar a leird statisztikai elem-
zéseknél téves kovetkeztetésekre jussunk. A mintavétel soran elkovetett
hibak pedig gyakorlatilag garantéljdk, hogy az eredményeink téves kovet-
keztetésekhez vezessenek. Végigvessziik a leggyakoribb hibakat, amelye-
ket hajlamosak vagyunk elkévetni, amikor reprezentativ mintat szeret-
nénk kapni. Nemcsak a hibakra prébélok ravilagitani, hanem még néhany
jotanacsot is adok — azoknak, akik esetleg tényleg el akarnak kertilni eze-
ket a hibakat. Az irénia csupdn azért van, mert bar sokszor tudjuk, mit
is kellene tenniink, mégis ujra és ujra beleesiink ugyanabba a csapdaba.
Kulcsszavak: Oktatasi felmérések; résztvevok kivalasztdsa; leird statisztikai
elemzések; mintavétel; reprezentativitds; téves kovetkeztetések; mintavételi
hibdk; statisztikai elemzések.

Abstract: This paper focuses on one of the most critical aspects of edu-
cational surveys: participant selection — where we truly excel at making
mistakes. I will demonstrate how we can arrive at misleading conclusions
even in basic descriptive statistical analyses. Errors made during sampling
practically guarantee that our results will lead to incorrect interpretations.
We will go through the most common mistakes we tend to make when ai-
ming for a representative sample. Beyond highlighting these pitfalls, I will
also offer a few practical tips — for those who might actually want to avoid
them. The irony is intentional, as despite often knowing what we should
do, we somehow manage to fall into the same traps over and over again.
Keywords: Educational surveys; participant selection; descriptive statistical
analyses; sampling; representativeness; erroneous conclusions; sampling
errors; statistical analyses.
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Bevezetés

Ha véletleniil nem rontottuk el a felmérésiinket a kérdéseink megfogalmazasanal, azért még maradtak
tovabbi lehetéségeink. A felmérésben résztvevok kivalasztasa, vagy éppen ,ki nem valasztasa® még
komoly eséllyel kecsegtet. Itt a hibak elkovetésének modja egy kicsit mar dsszefolyik a statisztikai elem-
zéstink céljaval, igy kiilon szdlok a csupan leird jellegli elemzésekrdl, és aztan azokrol, amelyek alapjan
szélesebb kord, dltaldnosabb kovetkeztetéseket szeretnénk levonni.

Résztvevok a leird jellegli elemzéseknél

A leird statisztikai elemzések célja csupan az adatok alapvetd tulajdonsagainak Osszegzése és
emésztheté mddon valé bemutatdsa latvanyos abrakkal, vagy sokatmondd Osszegzé adatokkal.
Kiemelten fontos, hogy pontosan dokumentaljuk, kiknek az adataira épiil az elemzés. Bar nem végziink
mintavételt, alapvetd, hogy vildgosan leirjuk a résztvevéket és az adatgytijtési folyamatot. Az adatok
kontextusba helyezése — példaul a valaszadok demografiai jellemzdinek és a valaszadasi aranyok be-
mutatasa — elengedhetetlen ahhoz, hogy a statisztikai eredmények helyesen értelmezhet8k legyenek.
Fontos, hogy mely csoportok nem képviseltették magukat az adatokban.

MIRE NEM VALO A LEfRO STATISZTIKAI ELEMZES?

Itt van néhany dolog, amire nem alkalmas a leir¢ statisztikai elemzés:

- Altaldnositasok megfogalmazdsa, kivetkeztetések levondsa a populdciéra: A leiré statisztikik nem alkal-
masak arra, hogy a minta adatai alapjan kovetkeztetéseket vonjunk le egy nagyobb hallgatéi soka-
sagra. Erre csak a kovetkeztetd statisztika eszkoztara, a becsléselmélet, vagy a hipotézisvizsgalatok
modszertana alkalmas.

- Ok-okozati kapcsolatok feltdrdsa: A leir¢d statisztikdk nem adnak informdciot az ok-okozati kapcsola-
tok megértéséhez. Csak a megfigyelt adatok mintazatat mutatjak be, de nem mondjak meg, mi okozza
ezeket a mintazatokat.

- Hipotézisek tesztelése: A leir¢ statisztikai elemzések nem teszik lehetévé statisztikai hipotézisek tesz-

telését, példaul annak meghatarozasat, hogy egy adott mintazat az adatokban szignifikans-e vagy
véletlenszerdi.
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Osszességében a leird statisztika arra szolgél, hogy rendszerezetten és érthet6en bemutassa az ada-
tokat, de nem alkalmas mélyebb kovetkeztetések vagy altalanositasok levondsara.

HOGYAN KELL DOKUMENTALNI EGY LEfRO ELEMZEST?

- A célcsoport pontos meghatdrozdsa
Példa: ,, A felmérés a Dunanijvirosi Egyetem dsszes hallgatéjdra kiterjedt, beleértve az alapképzésben, mester-
képzésben és doktori képzésben részt vevé didkokat.”

- Az adatgyiijtés modjanak bemutatdsa
Példa: ,, Az adatok online kérddives felmérés formdjaban keriiltek begyfijtésre az egyetem belsd platformjdin
keresztiil, amelyet minden hallgato szamdra elérhetévé tettek.”

- A részvételi ardany kozlése
Példa: , A kérdGivet 800 hallgato toltétte ki a 2000-bdl, ami 40%-os vdlaszaddsi ardnyt jelent.”

- Hidnyzo csoportok vagy résztvevék megemlitése
Példa: , Az adatok nem tartalmazzik azokat a hallgatékat, akik nem haszndljik rendszeresen az egyetem

s »

online platformjdt, illetve azokat, akik nem valaszoltak a kérddivre.

- Az adatgyiijtési id6szak megaddsa
Példa: ,, Az adatgyiijtés 2024 szeptemberében zajlott, és harom hétig tartott.”

- Demogrdfiai jellemzdk
Példa: , A résztvevik 60%-a né volt, 40%-a férfi, az életkoruk 18 és 25 év kozott volt.”

- Részvételi feltételek
Példa: , A kérdGiv kitoltése teljesen onkéntes volt, és névteleniil tortént.”

- Korlatok és torzitdsok

Példa: ,, Mivel a kérddivet online formdban osztottdk ki, a digitdlisan kevésbé hozzdférd hallgatok részvétele
alacsonyabb lehetett, ami torzithatja az eredményeket.
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TGY SZOKTUK LEGGYAKRABBAN ELRONTANI A LEfRO ELEMZESEINKET

Amikor grafikonok vagy szamadatok tendenciait latjuk, kénnyen hajlamosak lehetiink tulzott élta-
lanositasokat levonni, még akkor is, ha csak leir6 adatokat elemziink, és nem all rendelkezésiinkre
kovetkeztetd statisztikai adat.

- Tulzott dltalanositds az adatok alapjin

Példa: ,Csak leiro statisztikakra (pl. dtlagok, gyakorisdgok) alapozva tilzott kovetkeztetéseket vonunk le,
anélkiil, hogy a mintavétel miatti torzitdst vagy a kis elemszdamii mintik miatti bizonytalansdgot figyelembe
vennénk.”

- Tendencidk félreértelmezése

Példa: ,,Az adatok grafikus megjelenitésekor (pl. oszlopdiagramok, vonaldiagramok) hajlamosak lehetiink
az észlelt mintdk alapjan ok-okozati kovetkeztetéseket levonni, anélkiil, hogy tisztdzndnk, csak leiré adatokat
vizsgalunk.”

- Megtévesztd vizudlis megjelenités
Példa: ,,Olyan grafikonokat vagy diagramokat haszndlunk, amelyek tilhangsulyoznak apré kiilonbségeket
vagy véletlen ingadozdsokat, igy a valés tendencidkndl nagyobb jelentdséget tulajdonitunk nekik.”

- Kisebb kiilonbségek tulértékelése

Példa: ,,Ha leiré statisztikdkkal apré kiilonbségeket latunk (pl. néhdny tizedes eltérés az dtlagok kozott), haj-
lamosak vagyunk ezeket fontosnak tekinteni, mikozben ezek a kiilonbségek lehetnek irrelevansok vagy vélet-
lenszertiek.”

- A szélsGséges értékek félrevezetd hatdsa
Példa: ,,Szélsoséges értékek (outlierek) alapjan hajlamosak vagyunk torz kovetkeztetéseket levonni, mivel ezek

eltéritik az adatokat a valés tendencidktél”

Ezek a hibdk mind ahhoz vezethetnek, hogy a leird statisztikai elemzések alapjan helytelen vagy
talzott kovetkeztetéseket vonunk le, amelyekre a rendelkezésre 4ll6 adatok nem adnak alapot.
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A ROSSZ HIREK

Mindenki arra torekszik, hogy olyan cikket irjon, amelyet széles korben olvasnak, és amelynek az ered-
ményeit minél szélesebb korben, minél nagyobb hallgatdi sokasagra lehet alkalmazni.

Azt minden kutat6 tudja, hogy ennek a zaloga az ugynevezett reprezentativ minta. Ezért aztin
mindenki igyekszik reprezentativ mintat venni — vagy legalabb elhitetni, hogy amit hasznal, az tényleg
reprezentativ. Nos, ez altalaban csak tobbé-kevésbé sikeriil. Inkabb kevésbé.

Az elsé rossz hir: Valdjaban olyan, hogy reprezentativ minta, nem létezik. Egy véletlenszeri minta
soha nem fogja teljesen titkkrozni a sokasag jellemz8it. Amit valéjaban hasznalunk, az a reprezentativ
mintavételi technika, csak pongyolan és réviden reprezentativ mintarél szoktunk beszélni. A repre-
zentativ mintavételi technika azt jelenti, hogy elméletben, ha végtelen sokszor vennénk mintat, akkor
a killonb6z6 mintak statisztikai mutatdi (atlag, szoras, eloszlas stb.) az ismeretlen sokasagi jellemz6
koriil ingadoznénak, szérédnanak, nem valami més érték koriil. Ugy is szoktuk mondani, hogy az ilyen
mintakbdl ,torzitatlan” becsléseket tudunk végezni.

De nekiink a valésagban csak egy mintank van, igy soha nem lehetiink teljesen biztosak abban,
hogy amit ebbdl a mintabdl latunk, az a teljes sokasagra is igaz. Ennek a bizonytalansagnak a mértékét
ugyan szoktuk szamszerusiteni, de ennek az értelmezése is megér egy kiilon misét.

Az egyetlen, elméletileg is torzitatlan becslést eredményezé mintavételi technika az ugynevezett
egyszerii véletlen mintavétel. Ez a kalapbdl véletlenszer( kihuzas, vagy ennek modern valtozata a vélet-
lenszam-generatoros kivélasztas.

Minden mas technika, a rétegzett mintavétel, a klaszteres mintavétel, a szisztematikus mintavétel stb. mar
elméletileg sem biztos, hogy torzitatlan eredményt ad. Példaul gondoljunk a rétegezett mintavételre,
ahol a sokasagot rétegekre osztjuk (ndk, férfiak, alapképzésesek, mesterképzésesek stb.), és azokbodl
vesziink véletlen mintat. Mivel a rétegek szdmanak, jellegzetességeinek meghatarozasa egy szubjektiv
elem, téliink fiigg, torzitott eredményt adhat.

A mdsodik rossz hir: az oktatdsi kutatasokban gyakran nemcsak a minta nem lesz reprezentativ, de
még a mintavételi technikat sem tudjuk tokéletesen reprezentativva tenni.

Ennek a megértéséhez tisztazzunk egy alapvetést: Egy minta csak arra sokasagra vonatkozoan ,,rep-
rezentativ’, amelybdl 6t reprezentativ mintavételi technikaval vettiik.

Ez taldn kicsit fabdl vaskarikanak tiinik, de taldn az alabbi példak jol szemléltetik, mit jelent ez a mi
gyakorlatunkban, és hogyan rontjuk el gyakran a reprezentativitast, és probaljuk az eredményeinket

olyan sokasdgra altalanositani, amelyre vonatkozdan ezt talain nem is lenne szabad.

©
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PELDAK
1. Példa: Tandrképzds hallgaték. Osszegyiijtjiik az inként vdlaszolok adatait
Képzeljiik el, hogy kikiildiink egy kérdéivet a Dunaujvarosi Egyetem tanarképzo szakos hallgatéinak, és

a hallgatoknak koriilbelill a fele 6nként valaszolt erre. Az a kérdés, hogy milyen hallgatdi sokasagra is
altalanosithatjuk nyugodt szivvel az eredményeinket?

- A tényleges statisztikai sokasdg: A Dunatijvdrosi Egyetem tandrképzds hallgatoi koziil az onként vilaszolok
csoportja

Alapvetden az eredmények csak azokra a hallgatokra vonatkoztathatdk, akik 6nként kitoltotték a kér-
déivet. Ez egydltalan nem biztos, hogy a teljes tanarképzds hallgatoi populacidt reprezentdlja, mivel az
6nként valaszoldk kiillonbozhetnek azoktol, akik nem valaszoltak (pl. érdeklddésiik, motivacidjuk vagy
idébeosztasuk miatt). Az eredmények tehat csak az 6nként valaszoldk csoportjara lehetnek biztosan
érvényesek.

— Altalénositds a Dunaiijvdrosi Egyetem dsszes tandrképzés hallgatéjdra

Az eredmények elméletileg akkor lennének dltalanosithatok a Dunautjvarosi Egyetem 6sszes tanarképzds
hallgatéjara, ha biztosak lennénk abban, hogy az 6nként valaszolok nem kiilonbéznek Iényegesen a nem
valaszoloktdl. Ez a gyakorlatban ritkdn igaz, mert a valaszadasi hajlanddsagot befolyasolhatja szamos
tényez0, példaul a hallgatok tanulmanyi eredményei, érdeklédése vagy a felmérés iranti motivacidja.
[gy tehat az eredmények csak korlatozottan 4ltaldnosithatok a teljes tanarképzds hallgatdi populdciora.

- Altaldnositds a Dunatjvdrosi Egyetem dsszes hallgatéjdra

Az altalanositds még nehezebb, ha az egész egyetem hallgatdi korére szeretnénk kiterjeszteni az ered-
ményeket. A tandrképzés hallgatok egy specialis csoportot alkotnak, akik tanulmanyaik soran eltéré
tapasztalatokkal és érdeklédési korrel rendelkezhetnek, mint példaul a miszaki vagy informatikai hall-
gatok. Az eredmények altalanositisa az egyetem mas szakos hallgatdira nem ajanlott, mivel a kiilon-
b6z6 szakteriiletek hallgatéi valdszintleg eltéré tapasztalatokat, véleményeket és motivacidkat hoznak.

~ Altaldnositds mds egyetemek tandrképzés hallgatdira

Ha arra szeretnénk kovetkeztetni, hogy a Dunaujvarosi Egyetem tanarképzés hallgatoira vonatkozo
eredmények altalanosithatok mas egyetemek tanarképzds hallgatoira is, akkor dévatosnak kell lenniink.
Az egyetemek kozotti kiillonbségek — példaul az oktatasi modszerek, a hallgatdi kor jellemz6i, vagy az
intézmények altal nyujtott tamogatas — jelentésen befolyasolhatjék a valaszokat.
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Ezért a megallapitasok mas egyetemek tandrképzds hallgatdira valo altaldnositasa korlatozott, és
alaposabb vizsgalatot igényel.

- Altaldnositds a nappali és levelezé tagozatos hallgatékra

Ha a vélaszadok kozott mind nappali, mind levelezd tagozatos hallgatok szerepelnek, akkor az eredmé-
nyek altalanositasa ezen csoportokra kiilon elemzést igényelne. A nappali tagozatos hallgatok tapasz-
talatai, id6beosztasa és tanuldsi kornyezete jelentGsen eltérhet a levelezd tagozatosokétol, akik gyakran
munka mellett tanulnak. Ha a két csoport kiillonboz6 tapasztalatokkal rendelkezik, akkor a vegyes
hallgatéi minta eredményeinek altaldanositasa mindkét tagozatra megalapozatlan lehet. Kiilon elemzés
szitkséges annak megértéséhez, hogy az eredmények mennyire kiillonboznek a két tagozat kozott.

~ Osszefoglalva
Az eredmények biztosan csak az 6nként valaszolokra vonatkoztathatdk, és még a Dunaujvarosi Egye-
tem teljes tanarképzés hallgatoi populdcidjara valo altalanositas is kérdéses lehet. Az eredmények mas

egyetemek hallgatoira, vagy mas szakokra torténé altalanositasa pedig még nagyobb fenntartasokkal
kezelendd, mivel a tanulmanyi kdrnyezetek és tapasztalatok jelentdsen eltérhetnek.

2. Példa: Tovdbbi korokben is 0sszegyiijtjiik az onként vdlaszoldok adatait

Ha egy hénap mulva ujbol kikiildjiik a kérddivet, és feltételezziik, hogy senki nem valaszolhat kétszer,
akkor az Gjabb adatgyujtés noveli a valaszadok szamat, de ez nem oldja meg automatikusan a reprezen-
tativitds kérdését. Azok, akik az elsé kdrben nem valaszoltak, valoszintileg mas okok miatt nem tettek
igy, példaul érdektelenségbdl vagy id6hianybdl, és elképzelhetd, hogy az 4j valaszadok sem lesznek
teljesen reprezentativak az dsszes hallgatéra nézve.

Az ilyen helyzetben az eredmények tovabbra is csak azokra a hallgatokra lesznek érvényesek, akik
az els6 vagy masodik korben vélaszoltak. Bar a valaszadok szama noévekszik, nem biztos, hogy a vala-
szolok jobban tiikrozik a teljes hallgatéi populaciot. A nem valaszolokat (akik sem az elsd, sem a maso-
dik kérben nem valaszoltak) tovabbra sem képviselik a valaszok, és emiatt a mintank nem garantdlja,
hogy az egész tanarképz6s populacidra vonatkozdan kovetkeztetéseket vonhatnank le.

Igy tehdt az Gjboli kikiildés noveli ugyan a vélaszadasi aranyt, de az eredmények tovabbra is csak a
valaszadok korére vonatkoztathatok, nem pedig az egész hallgatdi populaciora.
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3. Példa: Kotelezdvé tessziik a kérddiv kitoltését

A kérdéiv kitoltésének kotelezévé tétele nem feltétleniil javitja a reprezentativitast, és sok esetben akar
tovabb is torzithatja az eredményeket. A kotelezd kitoltés ugyanis killonbozé hallgatéi reakcidkat valt-
hat ki, és ezek az ellenérzések megjelenhetnek a valaszokban. Ime néhdny fontos szempont, amelyet
figyelembe kell venni ebben az esetben:

- Kényszer hatdsdra torzulé vilaszok
Amikor a kitoltést kotelezévé tessziik, sok hallgaté nem azért tolti ki a kérddivet, mert valodi érdek-
16dést mutat a téma irdnt, vagy hiteles valaszokat szeretne adni. Sokuk szamara ez egy adminisztrativ

teher lesz, amit minél hamarabb le akarnak tudni. Ez kiilondsen akkor jelent problémat, ha a kérdéiv
témdja szamukra nem relevans, vagy ha az intézményes elvarasokat tulzonak érzik.

Ennek eredményeképp az eredmények torzulhatnak, mivel:

- Gyorsan, atgondolatlanul tolthetik ki a kérdéivet.

- Egyesek cinikus vagy semleges, esetenként minden kérdésre teljesen azonos valaszokat adhatnak a
kotelezettség miatti frusztracidjuk kifejezéseként.

- Mivel az elégedetlenség dltalaban negativan befolyasolja a kérdésekre adott valaszokat, ez szisztema-
tikus torzitast eredményezhet az eredményekben.

- Reprezentativitasi illuzio.

Bar elméletben a kotelez6vé tett kitoltés biztositja, hogy mindenki vélaszoljon, ez nem jelenti azt,
hogy az eredmények reprezentativak lesznek a hallgatéi populacid tényleges véleményeire nézve. A
kényszer hatasara adott valaszok nem tiikrozik hitelesen a hallgatoi allaspontokat, igy az adatokbdl
levont kovetkeztetések félrevezetek lehetnek.

4. Példa: Osztonzbket haszndlunk a kitéltési ardny novelésére

Az 6sztonzok, mint példaul a kedvezmények vagy a plusz pontok, motivalhatjak a hallgatokat a kérd6iv
kitoltésére. Azok a hallgatok is valaszolhatnak, akik egyébként nem érdekeltek a felmérés témajaban,
vagy nem szannanak idét a kitoltésre. Ezaltal tobb valaszadonk lehet, ami elméletben kozelebb visz a
teljes sokasag reprezentalasahoz.

Azonban ennek is vannak potencidlis hatasai az eredmények megbizhatdsagara és reprezentativi-
tdsdra.
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- Motivdciés torzitds
Azok a hallgatok, akik a kedvezményért vagy a plusz pontokért toltenek ki egy kérdéivet, nem fel-
tétleniil azért valaszolnak, mert érdeklik 6ket a kérdések vagy valodi véleményt akarnak megosztani.

- Gyorsan és atgondolatlanul valaszolhatnak, csokkentve a valaszok mindségét.

- Azok, akik egyébként nem t6ltotték volna ki a kérdoivet, esetleg teljesen mas médon gondolkodnak
a kérdéiv targyarol, mint azok, akik valédi érdeklédéssel valaszoltak volna.

- Az 6sztonzok elfedhetik, hogy valdjaban ki érdeklédik a kérdések irant, és ki tolti ki a kérddivet
pusztan a jutalomért. Igy az eredményekben nem feltétleniil tiikr6z8dik a tényleges érdeklédés vagy
vélemény a felmérés témajaval kapcsolatban.

Azilyen tipust 6sztonzésekkel gytijtott adatok alapjan levont kovetkeztetéseket 6vatosan kell kezelni,
mert ezek nem mindig tiikrozik a hallgatok valodi véleményét vagy tapasztalatait.

5. Példa: Vilaszok az egyetem széles hallgatoi rétegeibol

A tobbféle szakrol, évfolyamrdl, tagozatrdl stb. vegyesen érkezd valaszok lehet6séget adnak a ,,jobb”
reprezentativitas felé. Azonban, ha egyes csoportokbdl aranytalanul tobb valasz érkezik, mint masok-
bol, az eredmények tovabbra sem lesznek reprezentativak az egyetem Osszes hallgatojara nézve.

Akkor mégis hogyan vegyiink mintat?

Az igazan reprezentativ mintavétel, barmennyire is kivdnatos, a gyakorlatban szinte lehetetlen, mindig
kompromisszumokkaljar. Minden mintavételi technika hordoz magéban bizonyos fokunem-reprezenta-
tivitdsikockazatot, éssohanemlehetiinkbiztosak abban, hogyamintatokéletesen titkrozia célpopulaciot.
A kiilonb6z6 mintavételi technikak mas-mas tipusu torzitdasokkal jarnak, ezért fontos tudatosan mér-
legelni, melyik médszer milyen kockazatot hordoz.

Felvallalva a szubjektivitas kockazatat, az alabbiakban sorba rendezem a példakban emlitett tech-
nikéakat a legnagyobb nem-reprezentativitdsi kockazattdl a legkevésbé kockazatosig, és néhany 6vatos
tanacsot is adok az alkalmazasukhoz.
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MELYIK A LEGKOCKAZATOSABB?

- Csak egy bizonyos réteg (példaul szak, évfolyam, tantargy stb.) adataibdl altalanositani (legnagyobb
kockazat)

Ez alegnagyobb nem-reprezentativitasi kockazattal jar, mivel az altalanositas alapja egy sziik, homogén
csoport. Ha példdul csak egyetlen szakrol vagy évfolyamrdl gytjtiink adatokat, akkor az eredmények
nem titkrozik az egyetem tobbi hallgatojanak véleményét, akik jelentésen kiilonbozhetnek e csoporttdl.
Az ilyen tipusti minta nem képes figyelembe venni a hallgatdi sokasag valtozatossagat, és a kovetkez-
tetések torzitottak lesznek.

Miért rosszabb, mint a tobbi?

Egyetlen rétegbdl (pl. csak egy szak vagy évfolyam) érkezé adatok nem mutatjdk meg az egyetemi
populacié sokszintiségét, és a minta tulzottan homogén. Az eredmények kizarolag az adott csoport
sajatossagait titkrozik, igy rendkivil korlatozott a reprezentativitas.

Tandcs: Ha ilyen mintavételre van lehetéség, akkor nagyon koriltekintéen kell eljarni az altalanositas-
ndl. Vilagosan kommunikalni kell, hogy az eredmények csak az adott csoport véleményére vonatkoz-
nak, és nem alkalmazhaték mas csoportokra vagy az egész hallgatdi populaciora.

- Csak az onkéntes vdlaszadokbél dltaldnositani

Az 6nkéntes valaszadok altaldban azok koziil keriilnek ki, akik érdekeltek vagy motivéltabbak a kér-
déiv témajaban. Ez a torzitas akkor is fennall, ha tébb kiilonb6z6 szakbol érkeznek valaszok, mivel az
aktivabb vagy érdekl6d6bb hallgatok valaszolnak. Az onkéntes valaszadds tehdt egy szirt csoportot
eredményez, és nem garantalja, hogy a teljes populdci6 véleménye megjelenik a valaszokban.

Miért jobb, mint az el6z6?

Bar az 6nkéntes valaszaddok csoportja torzitott lehet, mégis tobb szak vagy évfolyam bevonhatd, mint
amikor csak egyetlen rétegre koncentralunk. Az dnkéntes valaszadas még mindig jobb, mint a sztk,
homogén mintavétel, mivel legaldbb tobbféle csoport képviseltetheti magat a valaszokban.

Tandcs: Ilyen helyzetben célszerti minél tobb szakbdl és évfolyambol adatokat gytjteni, hogy legalabb
részlegesen csokkentstik a torzitast. Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy az énkéntes valaszadok kii-
lonbozhetnek a nem vélaszoloktol, és ennek megfeleléen érdemes az eredmények altalanositasat dva-
tosan kezelni.
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- A kotelezdvé tett kitoltésre vdlaszolok vdlaszaibél dltaldnositani
A kotelezé kitoltés magasabb valaszadasi aranyt biztosit, ami szélesebb mintat eredményezhet.

Miért jobb, mint az el6z6?

A kotelezd kitoltés kikiiszoboli az onkéntességbdl fakado valaszadasi torzitést, mivel mindenkitdl ér-
keznek valaszok, nem csak a motivélt hallgatoktol. Igy a valaszadok szélesebb kore képviselteti magat,
még ha a valaszok mindsége néha gyengébb is lehet a kényszer miatt.

s 7"

Tandcs: Ha a kérdéiv kitoltése kotelezd, kiillondsen figyelni kell arra, hogy a valaszadok kényelmesen
érezzék magukat, és ne érezzék tulsagosan terhesnek a folyamatot. Erdemes hangsulyozni a kérdéiv
céljat, és 6sztondzni az dszinte valaszokat, minimalizalva a frusztraciot vagy a sietséget.

- Valamilyen 6sztonzék bevetése utdni vdlaszokbdl dltaldnositani

Az 6sztonzdék (pl. jutalmak, plusz pontok) hasznalata novelheti a valaszadasi aranyt anélkil, hogy a
kotelez6vé tétellel jard frusztraciot okoznanak. A valaszadok szélesebb rétegeit vonhatjuk be, mivel az
6sztonzok olyan hallgatokat is motivélhatnak, akik egyébként nem valaszoltak volna.

Miért jobb, mint a kotelezé kitoltés?

Az §sztonzok segitik a valaszadast anélkiil, hogy a kényszer hatasara adott feliiletes valaszokkal kellene
szamolnunk. Bar a valaszok mindsége itt sem mindig tokéletes, az onkéntesség és a motivacio keveréke
nagyobb eséllyel eredményez jobb mindségii adatokat, mint a kdtelezd kitoltés.

Tandcs: Fontos az 6sztonzoket tgy bedllitani, hogy a hallgatdk ne érezzék gy, hogy pusztan a jutalo-
mért valaszolnak. Az 6sztonz6k mellett érdemes hangsilyozni a kérdéiv céljat és fontossagat is, hogy a
valaszadok valdban észintén valaszoljanak.

- Az egész hallgatéi sokasdgbél érkezé onkéntes vilaszokbdl altaldnositani (legkisebb kockdzat)

Az 6nkéntes valaszok gytijtése az egyetem teljes hallgatoi sokasagabol a legkisebb kockazati mddszer,
feltéve, hogy a valaszok kiilonb6z6 szakokrol, évfolyamokrol és tagozatokrol érkeznek. Ez a minta a
legszélesebb rétegeket fedi le, igy jobban titkkr6zi a teljes hallgatdi populdciot, bar tovabbra is fennall az
onkéntes valaszadas torzitasanak lehet8sége.

Miért jobb, mint az el6zéek?
Az 6nkéntes valaszadas ellenére a teljes hallgatoi sokasagbol szarmazé vélaszok biztositjak a legszéle-
sebb lefedettséget, igy a kiillonboz6 hallgatdi csoportok is képviselve lesznek.

(@)1
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Bar még mindig nem teljesen torzitasmentes, a kiillonb6z6 szakteriiletek és évfolyamok bevondsa révén
az eredmények jobban altalanosithatok a teljes hallgatoi populacidra.

Tandcs: Annak érdekében, hogy az 6nkéntes valaszadas torzitasat tovabb csokkentstik, itt is érdemes
lehet 6sztonzdk hasznalata.

TANACSOK A NEM-REPREZENTATIVITAS KEZELESERE

- A nem vilaszolok elemzése

Torekedjlink arra, hogy a nem valaszoldk is beazonosithaték legyenek (pl. a valaszadék Neptun-kddjat
is kérdezzik, igy utodlag kisztirheték a nem valaszoldk), és az 6 jellegzetességeiket 9ssze tudjuk hason-
litani a valaszadokéval.

A nem valaszolok elemzése segithet feltarni, hogy a valaszolok mennyiben kiillonboznek azoktdl,
akik nem valaszoltak. Ha adatokat gytjtiink a nem valaszolokrol (pl. életkor, évfolyam, tanulmanyi
eredmények stb.), jobban megérthetjiik, hogy a valaszok mennyire reprezentaljék a teljes hallgatéi po-
puldciot. Ez segithet abban, hogy finomitsuk a kovetkeztetéseket, és jobban megalapozott altalanosita-
sokat tegytink.

- Rétegezett mintavétel a beérkezett vilaszokbdl vagy a valaszok sulyozdsa

Az 6nkéntes valaszaddson alapuld felmérések esetében a nem-reprezentativitas kockdzatat csokkent-
hetjiik, ha rétegezett mintavételt alkalmazunk a beérkezett valaszokbdl. A hallgatdkat kiillonb6z6 szem-
pontok alapjan (pl. évfolyam, szak, tagozat) csoportokra bonthatjuk, és minden csoportbdl aranyosan
vesziink mintét. Ez biztositja, hogy minden csoport képviselve legyen a felmérésben, és az eredmények
jobban tiikrozzék a teljes hallgatdi populacid jellemz6it. Hasonlo, talan egy kicsit jobb mddszer, amikor
nem mintat vesziink a beérkezett valaszokbodl, hiszen igy csokkentjitk a valaszolok szamat, hanem az
egyes rétegek populaciobéli aranyai szerint sulyozzuk a valaszokat.

- Az dltalanositds korlatainak tudatositdsa

Minden felmérésnél elengedhetetlen, hogy vilagosan dokumentaljuk az altalanositas korlatait. Ha a va-
laszok nem reprezentativak a teljes hallgatéi populacidra nézve, ezt egyértelmiien jelezni kell az elem-
zés soran. Példdul, ha a valaszadok tilnyomo része els6éves vagy nappali tagozatos, az eredmények
altalanositdsa a végzOs vagy levelezd tagozatos hallgatokra nem lehet megalapozott. Ez az informacié
fontos az eredmények értelmezéséhez és az azokbdl levont kovetkeztetések pontossagahoz.
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- Eredmények szegmentdlt elemzése

Ez talan a legfontosabb. Az eredmények szegmentaldsa lehetdséget ad arra, hogy részletesebb képet
kapjunk az egyes csoportok véleményérdl, anélkiil, hogy az egész hallgatéi populacidra altalanosita-
nank. Az eredmények szegmentalasa (pl. évfolyamok, szakok, tagozatok alapjan) kiillonb6zé hallga-
tdi csoportok sajatos tapasztalatait és véleményét titkrozheti. Példaul vizsgalhatjuk, hogy a nappali és
levelez6 tagozatos hallgatok valaszai mennyiben kiilonboznek, vagy milyen kiilonbségek vannak az
els6évesek és a végzdsok kozott. Ezzel elkeriilhetjiik a téves altalanositasokat.

Osszegzés

Az 6nkéntes valaszadasi rendszer nem garantalja a reprezentativitast, de a fent emlitett modszerek se-
githetnek csokkenteni a nem-reprezentativitas kockazatat. Fontos hangstlyozni, hogy az eredmények
altalanositdsa a teljes hallgatoi populacidra, vagy mads intézmények hallgatéira mindig dvatossagot igé-
nyel, és alaposabb elemzést, szegmentalt vizsgalatot igényelhet.

Konkluzio

Az oktatasi kutatasokban gyakran a felmérésekben rejlé legnagyobb kihivas a reprezentativ adatok
gyljtése. Bar a kutatok torekednek arra, hogy a kutatasaik eredményei széles korben alkalmazhatdk
legyenek, fontos felismerni, hogy a ,,reprezentativ minta” eszméje tobbnyire elméleti fogalom marad.
Valéjaban a mintavételi technikdk mindegyike bizonyos mértékben hordozza a nem-reprezentativitas
kockazatat, legyen sz dnkéntes valaszokrdl, kotelezd kitoltésrol vagy 6sztonzok hasznalatardl.

A legnagyobb kockazatot a tulzott altalanositds jelenti, kiillondsen akkor, ha szlikebb rétegbdl, pél-
daul egyetlen szak vagy tantargy hallgato6itdl gytijtjitkk az adatokat, vagy ha csak az 6nkéntes valasz-
adok adataira tdmaszkodunk. Bar a kotelezd kitoltés és az 6sztonzék hasznalata novelheti a valaszadasi
aranyt, ezek a modszerek sem garantaljak a torzitatlan eredményeket, mivel mindkettd sajatos torzitd
hatasokkal bir. Ahhoz, hogy a nem-reprezentativitas kockazatat csokkentsiik, fontos az adatgyujtés
tudatos tervezése, példaul a valaszaddk jellegzetességeinek dokumentalasa. Emellett az eredmények
szegmentalt elemzése, a kiillonb6z6 hallgatdi csoportok sajatos valaszainak megértése elengedhetetlen
ahhoz, hogy elkeriiljiik a téves altalanositasokat. Végiil, a kutatasi eredmények publikalasakor mindig
hangsulyozni kell az altaldnositas korlatait, és vilagosan kommunikalni, hogy a felmérés eredményei
mely csoportokra vonatkoznak.
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MIHALOVICSNE KOLLAR ANITA *

Eszrevessziik a mesterséges intelligencia

jelenlétét a mindennapjainkban?
— Empirikus kutatds az MI dltal generdlt tartalom
felismerésére

Osszefoglalas: A mesterséges intelligencia (MI) térnyerése a mindennapokban
szamos teriileten megfigyelhetd, beleértve az online tartalmak generaldsat,
az ligyfélszolgalati interakciokat és a digitalis médiafogyasztast. Az iras azt
vizsgalja, hogy az emberek milyen mértékben képesek felismerni az MI al-
tal generalt tartalmakat a hétkoznapi élet kiilonboz6 szinterein. Az empiri-
kus kutatds soran kérdéiv segitségével kisérletet tettiink annak felderitésére,
hogy a résztvevok észreveszik-e a mesterséges intelligencia dltal 1étrehozott
szovegek jellemzdit. Az eredmények azt mutatjak, hogy az emberek idénként
nehezen tudjak megkiilonboztetni az MI-tartalmakat az emberi alkotasok-
tol, bar bizonyos mintazatok, nyelvi sajatossagok felismerése alapjan néha-
nyan képesek tobbé-kevésbé pontos azonositasra. A kutatas ravilagit az MI
jelenlétének észlelésével kapcsolatos kihivasokra és annak lehetséges tarsa-
dalmi, etikai vonatkozasaira.

Kulcsszavak: MI-generalt szoveg, generaciok kozotti kiilonbség, szovegfelis-
merés.

Abstract: The rise of artificial intelligence (AI) in everyday life can be ob-
served in many areas, including online content generation, customer service
interactions and digital media consumption. This presentation will explore
the extent to which people are able to recognise Al-generated content in dif-
ferent settings of everyday life. In the empirical research, a questionnaire was
used to test whether participants perceive the characteristics of AI-generated
texts. The results show that people sometimes have difficulty distinguishing
AT content from human-generated content, although some are able to iden-
tify it more or less accurately by recognising certain patterns and linguistic
features. The research highlights the challenges of detecting the presence of
AT and its possible social and ethical implications.

Keywords: Al generated text, generational difference, text recognition
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Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) az életiink minden teriiletén egyre hangstlyosabb szerepet
tolt be. Az MI altal generalt tartalmak, legyenek azok szévegek, képek vagy egyéb média-
tartalmak, ma mar a kozosségi média posztjaitol kezdve a hiroldalakon megjelend cikkekig
szamos helyen talalhatok meg. Az MI-technoldgiak fejlesztése lehetévé tette, hogy a tartal-
mak sokszor emberi kéz dltal alkotottnak tiinjenek, amely 4j kérdéseket vet fel a felismerhe-
tség és az etikai vonatkozasok kapcsan. Ez a tanulmany azzal foglalkozik, hogy mennyire
képesek az emberek felismerni az MI altal készitett tartalmakat és milyen tényez6k segitik,
illetve nehezitik ezt a felismerést.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a tartalomkészitésben egy uj korszakot nyitott
meg, ahol a szamitogépes algoritmusok segitségével létrehozott szovegek, képek és videdk
egyre kifinomultabbak és nehezebben megkiilonboztetheték az emberi alkotasoktdl. Az MI
altali tartalomgeneralas torténeti attekintése mellett érdemes megvizsgalni azokat a kutata-
sokat, amelyek a tartalom felismerhetdségével foglalkoznak. Ide tartoznak példaul az olyan
tanulmanyok, amelyek a GPT-szeri nyelvi modellek, a deep-fake-technoldgia és egyéb
MI-eszkozok alkalmazasanak hatasat vizsgaljak a tartalom eredetiségének érzékelésére.

Az ezzel foglalkozo kutatasok példaul az alabbi kérdésekre keresik a valaszokat:

- Mennyire képesek az emberek felismerni az MI altal generalt tartalmakat kiilonboz6 tipu-
st médiumokban (szoveg, kép, vided)?

- Milyen tényez6k befolyasoljak a felismerés képességét? (pl. nyelvi sajatossagok, vizualis
mintazatok)?

- Vannak-e olyan demogréfiai vagy egyéb jellemz8k, amelyek hatassal vannak az MI-tartal-
mak felismerésére?

- Mennyire tartjak az emberek fontosnak, hogy felismerjék az MI altal generalt tartalmakat,
és milyen etikai kérdéseket vet fel a tartalmak MI-jellegének felismerhetdsége?

Elméleti hattér, témahoz kapcsolédé informacidk

A mesterséges intelligencia (MI) altal generalt tartalmak felismerhetdségének probléma-
ja kiemelt figyelmet kapott az MI-technolégiak rohamos fejlédésével. Az ilyen tartalmak,
mint példaul szévegek, képek és videdk, jelentds tarsadalmi és tudomdnyos kihivasokat vet-
nek fel, kiilonoésen azok hitelességének és eredetiségének meghatérozaséban. [1]
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Az MI altal generdlt szvegek felismerésére kiilonféle gépi tanulasi
modelleket hasznalnak, amelyek a nyelvi és stilisztikai jellemz6k elem-
zésére épitenek. Ezen modellek, példaul a BERT- és CNN-alapt megko-
zelitések, a szoveg szintaktikai és szemantikai mintazatait elemzik, hogy
az MI-eredetet meghatarozzak. [2]

Sajnos azonban az Gjabb detektalasi technikak, példaul a vizjelezés
és az outlier detection, gyakran alulmaradnak a szévegek ujrafogalma-
zésa vagy modositasa esetén. [3]

Az Ml-tartalmak felismerhetdségével kapcsolatos kihivasok nem
csupan technoldgiai, hanem etikai kérdéseket is érintenek. A tartalmak
torzitasa, félretdjékoztatas és a szerz6i jogok megsértése mind olyan
problémadk, amelyek az MI altal generalt tartalmak széles kord haszna-
latabdl erednek. [4]

A kiilonbo6z6 demografiai csoportok eltéréen reagalnak az MI al-
tal generalt tartalmakra. Egyes kutatasok azt sugalljak, hogy az idsebb
generdciok kevésbé érzékenyek az MI-tartalmak stilisztikai és nyelvta-
ni sajatossagaira, mig a fiatalabb generaciok nagyobb magabiztossag-
gal észlelik ezeket az eltéréseket valdszintileg a digitalis technologiak-
kal val6 nagyobb tapasztalatuk miatt. Azonban a tapasztalati tudas és
a kontextualis feldolgozas néhany esetben el6nyt jelenthet az id6sebb
generaciok szamdra, kiilonosen, ha a szoveg specifikus ismereteket igé-
nyel. [5] [6] [7]

A kutatashoz kapcsolddo célok és modszertan
attekintése

Célkittizés:

Kutatasom célja annak vizsgalata, hogy a kiilénb6z6 generdciok milyen
mértékben ismerik fel az emberi és mesterséges intelligencia altal ké-
szitett tartalmakat. A kisérlettel az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:
- Milyen kiilonbség mutatkozik az MI és az ember altal 1étrehozott sz6-

veges allomany felismerési képességében generacioként?

- Mennyire magabiztosak a kisérlet soran adott valaszokban a csoportok?
- Milyen okok miatt dontéttek a valaszadok a valasztasuk mellett?
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Alkalmazott kutatdsi médszer:

A kisérletet 2024. majusa és oktdbere kozott végeztem. 1 db ember altal és 4 db ChatGPT segitségével 1ét-
rehozott altalanos témaju hirdetésrol kellett a valaszadoknak eldonteni, hogy ki készitette, majd megadni,
mennyire biztosak a dontésiikben, valamint megjel6lni a dontés okat. A valaszokat Google tirlap segitsé-
gével, onkit6ltds modszerrel gytijtottem be.

Bar a kérdéiv kérdései ezen kiviil még egyéb teriiletet is érintettek, de kutatdsom jelen fazisaban csak a
két hirdetéssel kapcsolatos eredmény elemzésére térek ki. Az els6 esetben egy MI-altal 1étrehozott szoveget
olvashattak, a masodik esetben pedig ember altal irt szoveget lattak.

Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A kivalasztott kérdések az alapstatisztikai és a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos kérdéscsoportbol
kertltek ki.

ALAPSTATISZTIKAI KERDESCSOPORT

A vizsgélatba 6sszesen 171 {6t vontam be, akiket 4 csoportra (generdcidra) osztottam fel:
- Baby boomerek (1946-1964)

- X-generacid (1965-1979)

- Y-generaci6 (1980-1994)

- Z-generacio (1995-2010)

Mind a 4 generaciobdl a vialaszadas szempontjabdl elsé 15-15 £6 keriilt kivalasztasra és vizsgalatra,
hogy a reprezentativitds ne okozzon problémat (igy kisztirhet6k a kiilénb6zé csoportok digitalis irastu-
dastudasban megjelend kiilonbségei). Tehat az Gsszesen 60 f6 — ebbdl 15 6 férfi (25%) és 45 6 n6 (75%)
- valaszainak elemzése tortént meg.

A Kkivalasztottak nagyjabol fele (55%) egyetemi/fdiskolai, 42% kozépfoki/technikus/felséfoka OK]J-s,
és csak 3% alapfoku végzettségti.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIAVAL KAPCSOLATOS KERDESCSOPORT

Ebben a kérdéscsoportban arra voltam kivancsi, hogy a mintahirdetésekrdl a valaszadok felismerik-e, hogy
ember, vagy az MI készitette-e, a valaszaikban mennyire biztosak a valaszadok és mi volt a dontés oka.
Bar 0sszességében 5 mintahirdetést kaptak, de jelenlegi elemzésembe csak az 1. és a 2. hirdetést vontam
be (az els6t a mesterséges intelligencia, a masodikat a szerz§ irta).
A vélaszaddk nem tudték, hogy a kapott mintafeladatok kozott mennyi MI-altal generalt kerilt elhe-
lyezésre, igy ez sem befolyasolhatta a dontésiiket.

1. dbra. Az elsé mintahirdetésre adott vdlaszok az ember vs. MI kérdésre
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Forras: Sajat abra.

Az 1. mintahirdetés esetében igen jol lathato, ahogy haladunk visszafelé életkorban, ugy egyre inkabb
felismerték, hogy nem ember altal fogalmazott szoveggel talalkoztak (ez jol lathatd az I. dbrdn). Ebben a
tanulmanyban nem keriil ismertetésre a tobbi feladat, de azoknal nem teljes mértékben igaz ez a megélla-
pitas, azonban dltaldnossagban tobbnyire kijelenthetd, hogy szignifikans a kapcsolat az életkor és a M1 dltal
generalt tartalom felismerése kozott.

A 2. dbrdn lathato, hogy az otfokozatu Likert-skalan altaldnossagban kb. kozepesnél egy kicsit jobban
voltak magabiztosak a valaszukban a valaszadok. Azok, akik a helyes valaszt adtak, inkabb érezték biztos-
nak azt, mint akik helyteleniil vélaszoltak. Ennél a feladatnal szembet(ind, hogy a hibasan valaszték koziil
az Y-generacié tagjai a tobbi korcsoporttol eltéréen egy kicsit jobban biztak a valaszuk helyességében (még
a jol valasztoknal is nagyobb mértékben).
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2. dbra. Az elsé mintahirdetésre milyen magabiztossdggal
vilaszoltak a kiilonbozé generdciok
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Forras: Sajat abra.

Ahogy az elsé mintahirdetésre, igy a masodikra is tobbségében eltalaltak a valaszt a megkérdezettek.
Ebben az esetben is a fiatalabb generdciok inkabb adtak helyes valaszokat, mint az idésebbek (ez a kiilonb-
ség jol lathato a 3. dbrdn is).

A 4. dbrdn is lathatd, hogy a masodik mintahirdetés esetében is hasonld a helyzet az els6hoz: akik a
rossz valaszt adtak, joval kevésbé voltak magabiztosak, mint a masik valasz esetében. Itt is a legbiztosabbak
az Y-generdcio tagjai voltak, a 4,5-0s atlagos érték is ezt mutatja. Az 5 mintakérdés esetében ennél a fel-
adatnal jott ki legmagasabbra a magabiztossag, ebben az esetben atlagosan 3,9-re értékelték a valaszadok a
magabiztossagukat az 6tfokozatd skalan, a tobbi hirdetésnél 3,4-3,6 kozotti értékeket kaptunk.
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3. dbra. A mdsodik mintahirdetésre adott vilaszok az ember
vs. MI kérdésre
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Forras: Sajat abra.

4. dbra. A mdsodik mintahirdetésre milyen magabiztossdggal
vdlaszoltak a kiilonbozé generdcidk
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Mindkét esetben a dontés indokaként a szokasos okok (nyelvezet, stilus, helyesirds, természetesség)
mellett megadhattak egyéb, szabad széveges valaszokat is.
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Itt megmutatkozott, hogy mennyire kiilonb6zéen gondolkodtak a valaszaddk, milyen nyelvi elemeket

kerestek a szovegekben. Példaul az alabbi valaszok érkeztek:

- ,Ember fia nem tudja, mi az a pasztell”

- ,Generalhatta ember is, de a tagolasa, a megfogalmazasa mindenképpen gyanus.”

- ,Pamutbol farmer?”

- »Az arképzés is gyanus, emberek ritkan hasznaljdk ezt a médszert sima hirdetésnél”

- ,Ez egy intelligensebb ember hirdetése. O tagol, de nem tgy, mint a fentiek. Az 500Ft-ra kerekités is
emberre vall” (- ebben az esetben rossz volt a valasz és az 6tfokozata skalan négyes magabiztossagu volt
a valaszado).

Osszefoglalés

A tanulmanyom kozponti kérdése az volt, hogy az emberek képesek-e felismerni a mesterséges intelli-
gencia (MI) altal generalt tartalmakat a mindennapokban. Az empirikus kutatas kérd6ives modszerrel
vizsgalta, hogy a kiillonb6z6 generdciok hogyan teljesitenek az emberi és MI altal készitett szovegek meg-
kiilonboztetésében.

A kutatasba bevont résztvevok 4 generacidba kertiltek besoroldsra és 6t mintahirdetés képezte a kisérlet
alapjat, amely ember, illetve mesterséges intelligencia altal létrehozott szoveges allomany volt. A vélaszok
elemzése sordn figyelembe vettem a magabiztossagi szinteket és a dontések mogotti indokokat is.

Az eredmények elemzése soran az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

— Az id6sebb generaciok (Baby Boomerek és X-generacio) kevésbé pontosan ismerték fel az MI-altal
generalt szovegeket, mig a fiatalabb generaciok (Y és Z) jobb teljesitményt nyujtottak, vagyis az MI-altal
generalt tartalmak felismerése generacios killonbségeket mutatott.

- Az Y-generaci6 tagjai a legnagyobb magabiztossaggal valaszoltak, még akkor is, ha a vélaszuk helytelen
volt.

- A valaszaddk dontéseiben a nyelvi stilus, helyesiras és tagolas jatszottak a legnagyobb szerepet.

Kijelenthetd, hogy az MI dltal generalt szovegek egyre nehezebben megkiilonboztethet6k az emberi
tartalmaktol, ami fontos tdrsadalmi és etikai kérdéseket vet fel.
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A hallgatdi sikeresség tdmogatottsdga
szempontjdbol végzett tanuldsvizsgalat
az online kornyezetben

Osszefoglalas: A tanuldsi folyamat vizsgalata olyan véltozatos kutatdsi eredmé-
nyeket szolgaltat, amelyeknek birtokdban mind kozelebb kertilhetiink az egyén
tanuldsi folyamatanak timogatasban ahhoz az allapothoz, amikor a célul kittizott
egyéni sikeresség, mint idedlis kimenet maximalisan megvaldsulhat. Az élet-
hosszig tart6 tanulas koraban az er6teljes technoldgiai fejléddéssel torténd szoros
osszefonddas arra sarkallja az oktatdsi folyamat résztvevéit, hogy a véltozatos és
kinalkozo lehet6ségek koziil igyekezzenek mindig az adott id6ben, a mindenkori
elérendd cél sikeres teljesitéséhez a legoptimalisabb tanuldsi koriilményeket va-
lasztani. Kutatasunk ezen fazisaban a tanulasi terek aspektusabdl megkozelitve
vizsgalédtunk a hallgatdink korében, arra fokuszalva, hogy a technoldgiai tamo-
gatottsag az online tanulasi kdrnyezetben mennyire van aktivan jelen és megva-
l6sul-e a modern technoldgiak elérhetéségének kihasznaldsa a tanuldsi folyamat
soran ugy, hogy az egyben az egyén sikerességéhez is hozzajarul.

Kulcsszavak: Hallgatdi sikeresség, tanulasvizsgalat, online kornyezet.

Abstract: The study of the learning process provides a diverse range of research
findings that can help us to move closer to a state in which the individual's learn-
ing process is supported to the point where the individual's success as an ideal
outcome can be maximised. In the age of lifelong learning, the close intercon-
nection with the powerful technological development encourages the partici-
pants in the educational process to choose the most optimal learning conditions
for the successful fulfilment of the respective goals to be achieved at any given
time from the variety of options and opportunities offered. In this phase of my
research, we approached our students from the perspective of learning spaces,
focusing on the extent to which technological support is actively present in the
online learning environment and whether the availability of modern technolo-
gies is being exploited in the learning process in a way that also contributes to
the success of the individual.

Keywords: Student success, learning assessment, online learning environment.
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Bevezetés

Az élethosszig tartd tanulas kordban az erételjes technoldgiai fejlédéssel tor-
ténd szoros Osszefonodas arra sarkallja az oktatasi folyamat résztvevéit, hogy
a valtozatos és kinalkozd lehetségek koziil igyekezzenek mindig az adott
id6ében, a mindenkori elérendd cél sikeres teljesitéséhez a legoptimalisabb
tanulasi koriilményeket valasztani. A valtozds azonban nem csak hatds, ha-
nem egy hatas dltal kivaltott valasz is egyben, azaz lehetdségek is adddnak,
amelyek tjabb igényeket fogalmaznak meg a tarsadalom tagjaiban. A tech-
noldgiai fejlddés koraban alapvetd igénynek tekinthet6 az innovativ eszkozok
és modszerek széles kor(i, tarsadalomszintli alkalmazasa a lehetdségekhez
mérten az Osszes lehetséges teriileten, igy az oktatasban is. Az oktatas sziik-
ségszertien élen kell jarjon az innovativ megoldasok alkalmazasaban, hiszen
a megvaltott igényekhez alkalmazkodva tudja csak timogatni az egyéni sike-
rességet a tanulasi folyamatban.

Elméleti hattér, témahoz kapcsol6dé informaciok

Az e-learning megoldasok — amelyek napjainkban mar széles korben elter-
jedtek a hagyomanyos képzés mellett, azt hatékonyan tamogatva — tényleges
és mindennapi gyakorlati alkalmazasa megteremtette az oktatasban érintet-
tek szamara a tér- és idébeli fiiggetlenséget. [1] [2] [3] Az e-learning-oktatas
néhany ilyen tulajdonsag: rugalmassdag, fiiggetlenség, 6nallosag, sokféleség,
esélyegyenldség, kapcsolodas stb. [2] [3]

A tanuloi sikeresség elérésének érdekében a tagabb értelemben vett tanu-
lasi kornyezetet szitkséges formalni, amely 6tvozi az individualis, a kozosségi,
a személyre szabott, a tarsas, a kreativ, az interaktiv, az elmélyiild, az egyiitt-
mikodo jelleggel bird tényezok rendszerét alkalmazkodva a tanulok életkori
sajatossagaihoz, generacios jellemzdikhez és egyéni igényeikhez. [4] [5] A ko-
zelmultban szamos tanulmany foglalkozott a hasonlo hatasok altal befolyasolt
embercsoportok kozos jellemzdinek vizsgalataval, igy fogalmazddott meg a
nem kimondottan sziiletési alapon besorolt generaciok vizsgalataval. [6] Min-
den generacid kiillonbozé jellemzdkkel bir, kdszonhetéen az adott kor, korszak
tarsadalmi, gazdasagi, technologiai és egyéb hatasainak, amelybe belesziilettek.
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A felsGoktatasban jelenleg tilnyomo tobbségben a Z-generacio képviselteti ma-
gat, azonban jelentds szamban részt vesznek képzéseken a korabbi generacié képvi-
sel6iis. Szamos tudomanyos kutatds szerint a Z-generacio olyan tanuldi tarsadalmat
képez, amelynek tagjai technoldgiailag rendkiviil elkotelezettek. Eletiik jelentds ré-
szét a virtualis térben élik, nem ismerik az internet nélkiili létet, allando igényiik az
informaciohoz jutas. [4] [6]

A tananyagfeldolgozasi folyamat soran a rovidebb egységekre bontott, audiovi-
zualis, multimédia elemekkel gazdagitott, interaktivitasra lehet6séget nyujtéd online
lehet6ségeket preferaljak. [7] Egy olyan kornyezetben, amelynek a tér- és id6fiig-
getlenség az egyént a hagyomanyostol eltéré modon nagyobb 6nallosagra készteti.

A kutatds céljanak meghatarozasa
és az alkalmazott modszer attekintése

CELKITUZES

Kutatdsom célja annak vizsgalata, hogy a két csoport milyen eszkozoket és forraso-

kat hasznal a tanulmdnyaik soran, melyek azok, amelyek a hallgatéi sikeresség eléré-

se érdekében szamukra leginkabb célravezetd és az elmult 6t évben tanulas, illetve

eszkozhasznalat soran tortént-e valtozds.

Az alabbi kérdésekre kerestem valaszokat:

- Milyen eszkozokkel rendelkeznek?

- Elsésorban milyen jellegii allomdnyokat haszndlnak a tanuldsuk segitésére? (2019-es
kérddivben), illetve milyen gyakorisdggal hasznaljdk a kiilonbozé dallomdnyokat a
tanuldsuk sordn? (2024-es felmérésben)

ALKALMAZOTT KUTATASI MODSZER

&

Modszeremnek empirikus kutatast, kérddivet valasztottam. Google-tirlap segit-
ségével 2019 nyaran és 2024 majusaban tobb terilletet érintd felmérést végeztem
a Dunaujvarosi Egyetem magyar nyelv(i hallgatéi korében. A kérdések egy része
megegyezett a két mintavételezéskor. A vélaszok begytjtésére 6nkitoltds modszert
alkalmaztam, igy a kérdezdbiztosi torzitast is elkeriilhettiik.
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2019-ben 58 6 valaszolt, nappalis és levelezd tagozatos hallgatok, miszaki, gazdasag-, tarsadalom-
tudomanyi, informatikai, valamint pedagdgiai képzési teriiletr6l. Véletlenszert mintavételezés tortént, a
kivélasztds soran a szerz6 dltal oktatott tantargyak (Informatika, Internettechnolédgia, Informatikai pro-
jektvezetés és gyakorlat, valamint a Vallalatiranyitasi rendszerek) hallgatoi kozott tortént a felmérés, a
korlatozott lehetdségek miatt, amely jellemzden az id6 és a vizsgalati alanyok csoportja.

2024-ben 68 valasz érkezett, szintén mindkét tagozatrol, de csak az alapképzésben (BSc) az informati-
kus és gazdasdginformatikus, valamint mesterképzésben (MA) a mérnoktanar-mérnokinformatikus hall-
gatok korében folyt a vizsgalat, amely az Informatika projekt 1. nevii tantargyat felvettekre koncentralt,
ahol szinte teljes kitoltottséget értiink el. Ugyan a kérddivek a most ismertetettnél joval tobb teriiletet
érintettek, de a kutatds jelenlegi fazisdban csak harom kérdés eredményei keriilnek bemutatasra, a tobbi

még tovabbi vizsgalat targyat fogja képezni a jovoben.

EREDMENYEK ERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

Az trlapos kikérdezés strukturajaban els6ként az Alapstatisztika keriilt meghatarozasa, majd az Eszkoz-
hasznélati kérdéscsoportban két teriiletre fokuszaltan vizsgalddam.

ALAPSTATISZTIKAI KERDESCSOPORT

2019 nyaran négy tantargy hallgatéi koziil véletlen mintavételezéssel 58 embert (19 £6 nappalis és 39 £6 leve-
lez6s hallgatot, 41 férfit és 17 n6t) kérdeztem meg. A valaszadok atlagos életkora: 30,36+1,17 év. 2024-ben
a felmérést a Dunaujvarosi Egyetem Informatikai projekt 1. nappali (27 hallgato) és levelez (41 hallgato)

hallgatéi korében végezem. Atlagéletkor: 28,34+1,08 év. A kérdéivet 59 férfi és 9 né toltdtte ki. Tekintettel
arra, hogyazinformatikai teriileten a férfiak erésen felillreprezentaltak, ezért eza dominancia nem meglepé.

ESzZKOZHASZNALATI KERDESCSOPORT

Ebben a kérdéscsoportban e tanulmanyban 2 teriilettel kapcsolatban késziilt vizsgélat:

— arra voltam kivancsi, hogy a hallgaték milyen IKT-eszkozokkel rendelkeznek,

- valamint megkérdeztem, hogy elsésorban milyen jellegti allomanyokokat hasznalnak a tanulasuk soran.
A masodik kérdésnél a két kérdSivben tortént modositas, mert ugy itéltem meg, hogy nem csak a leg-

jellemzébb informacioforrast kell vizsgalni, hanem mads forrdsokat is, tovabba fontos annak ismerete, hogy

azokat a tanulasuk soran milyen gyakorisaggal hasznaljak. Ezért ebben a kérdésben a két id6szak véalaszai

csak 6nmagukban vizsgalhatok, idésoros elemzésre nem alkalmasak.
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K1.: Milyen eszkozokkel rendelkezik az aldbbiak koziil?

A felsorolasban a hallgatéknak azt kellett megjelolni, hogy szamitogéppel, laptoppal, tablettel, hagyoma-
nyos mobiltelefonnal, okostelefonnal, okosoraval, konzollal, VR-szemiiveggel, dronnal, illetve egyéb esz-
kozokkel rendelkeznek-e, vagy sem. Harom valaszlehetséget adtam:

- van ilyen eszk6zom,

— nincs, de mar haszndltam,

- nincs és nem is haszndltam még.

1. dbra. Szdmitogép- laptop- és tabletelldtottsdg 2019-ben és 2024-ben
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Van ilyen eszk6zém m Nincs, de mdr hasznaltam = Nincs és nem is hasznaltam még

Szdamitégépek

A beérkezett valaszokbdl kideriilt, hogy a hallgatok szamitogép-ellatottsagaban szinte nincs valtozas,
ezt a 2019-es és 2024-es eredményeket egymas mellett mutatd 1. dbra jol szemlélteti. Kimondhato, hogy
mindenki rendelkezik vele (a nemleges valaszt adok mindkét vizsgalt évben birtokoltak laptopot). Tekin-
tettel arra, hogy az elmult iddszakban online, illetve hibrid oktatasi formaban folytak az 6rak, ez szamukra
szitkséges munkaeszkoz, tehat a vart eredményt hozta. A laptoppal rendelkez6k részaranya némileg csok-
kent a vizsgalt id6szakban.
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A legnagyobb valtozas az elmult 5 évben a hagyomanyos, még nem okos telefonok korében tortént: rész-
aranyuk 69-r6l 7%-ra esett vissza. Ez a csokkenés a ,,nincs, de mar hasznaltam” kategoéridban jelentkezik
novekmeénykeént, itt 2024-re a valaszadok 90%-a jelenik meg, vagyis szinte mindenki hasznalt mar hagyo-
manyos, még nem okos telefont, de mar alig van ilyen a vizsgalt csoportban. Ezzel szemben okostelefonja

2. dbra. Mobiltelefon-, okostelefon- és okosora-elldtottsdg 2019-ben és 2024-ben
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Kommunikdcids és okoseszkozok

mindenkinek van, amivel 5 évvel ezel6tt még a hallgatok 7%-a nem rendelkezett. (2. dbra)

Az elmult 5 évben az okosoraval rendelkezék részaranya is megnovekedett, mig 2019-ben még csak a

valaszadok 19%-a rendelkezett vele, addig 2024-re mar 37%-uknak van ilyen eszkoze.
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3. dbra. Konzol, VR-szemiiveg, dron és egyéb eszkozelldtottsdg
2019-ben és 2024-ben

. 2024 24% 15% 61% )
W 2019 s 21% i 12% 67% )
9 [ 30% 61%
c 2024 > o J
§ B g
5019 |5% i 17% 78% )
& 2024 6% 51% 43% |
=
> £ 2% b L
E 2019 22% 76% )
= 2024 45% 48% 7% )
8 I D
2 019 29% 40% 31% )
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Van ilyen eszk6zom Nincs, de mar hasznaltam Nincs és nem is haszndltam még

Egyéb innovativ eszkozok

Az szamitogépek, mobil- és kommunikacids-eszkozok, valamint az okoseszkozok mellett arra is kivancsi
voltam, hogy vajon milyen mas egyéb innovativ eszk6z hasznalata iranti igény jelenik meg megkérdezettek
korében. A 3. dbra jol szemlélteti a konzolok novekvd részaranyat, amely 29-r6l 45%-ra emelkedett. Szin-
tén emelkedést mutat a VR-szemiiveg haszndlata.

A beérkezett valaszok kiértékelése utan Osszességében az mondhato el az egyéb innovativ eszk6zok
hasznalatardl, hogy a sajateszkoz birtoklasa kismértében ugyan, am mégis emelkedést mutat. Az ottho-
nokban valé megjelenése titkrozi a technologiai fejldés tarsadalomra gyakorolt hatasat.

Az oktatasban azonban jelenleg ezek az eszkdzok még nincsenek olyan jelent6s mértékben integralva,
mint példaul a szamitogépek. Az egyéb innovativ eszkdzok kérdéskorre kapott eredményeket dsszevet-
ve a szamitogépek és okostelefonok drasztikus és a teljes lefedettséget megkozelitd értékeivel, a modern
technoldgia aspektusabol vizsgalddva kijelenthet6, hogy az online tanulasi kdrnyezethez vald hozzaférést
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biztosité szamitogépek és az azonnali valaszt és a mindig elérhet kapcsolatot biztosité okostelefonok
napjainkra mar beépiiltek a vizsgalt sokasag mindennapi életébe, amelynek az oktatas egy jelentds részét
képezi. A konzolok, drénok és VR-szemiiveg, tovabba az egyéb eszkozok jelenléte viszont eldre jelzi a le-
hetséges fejlddési és egyben alkalmazkodasi irdnyt, amelyet az innovacié az oktatasra gyakorol, ugyanis a
birtoklasi kategérianal nagyobb mértéki emelkedés figyelheté meg a hasznalati kategdriaban.

FeltételezhetGen arnyaltabb kovetkeztetések is levonhatok lettek volna, ha az egyéb eszkozoknél azt is
kérem, hogy nevezzék meg, hogy pontosan milyen késziilékre gondoltak, hiszen akar az okosteleviziok is
alkalmasak informacidkeresésre, tanulasra.

K2.: Milyen jellegii allomdnyokat keres a tanulds segitéséhez? (Tobb vilasz esetén a legjellemzbbbet vilasz-
szal) / Egy 5 fokozatii skdldn jelolje meg, hogy a tanulds segitéséhez milyen gyakorisdaggal haszndlja az aldbbi
dllomdnyokat? (1-soha, 5-mindig)!

4. dbra. A tanulds sordn leginkdbb jellemzé informdciéforrds
megoszldsa 2019-ben

60%

animacié
képi
szbveges

vided

3% 2%

Ennél a kérdésnél a pontosabb eredmények érdekében moédositottam 2024-ben, hogy ne csak a legjel-
lemz8bb allomanyt tudjam vizsgalni, hanem a t&bbit is, s6t a hasznalat gyakorisagat is elemezni tudjam.
Emiatt a két felmérés eredményét nem lehet 6sszevetni, onmagukban értékeltem.

Az els6 vizsgalatkor csak a tanulasukra legjellemz6bb informacios dllomanyt kellett kivalasztani a va-
laszadoknak. A 4. dbrdn lathatd, hogy 2019-ben elsdsorban a széveges allomanyokat jelolték meg £6 infor-
macios dllomanyként (60%), de mar a valaszadok 35%-a szivesebben hasznalt videdkat tanulmanyai soran.

A 2024-es felmérés soran egy otfokozata Likert-skdlan kellett megjelolni, hogy melyik dllomanytipust
milyen gyakorisaggal hasznalnak a vélaszadok, igy nem csak egy, hanem mindegyik tipus hasznalati gya-
korisagat vizsgalhatjuk. Az itt kapott valaszokat dtlagoltam és ezek alapjan lehetett kovetkeztetéseket le-
vonni.
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A 1. tabldzatban egyértelmien latszik, hogy 2024-ben is leggyakrabban a szoveges allomanyokat hasz-
naljak tanulmdnyaik soran a hallgatok (a 4,5-6s érték nagyon gyakorit jelent, szinte alig érkezett harmasnal
kisebb valasz), de videdk is nagyon fontos informacidszerzési forrasok (4,1), tovabba a képek hasznalata
is elterjedt (3,9).

1. tabldzat. Tanulds sordn haszndlt dllomdnytipus gyakorisdga otfokozatii Likert-skdldn 2024-ben

Allomanytipusok| Gyakorisag
szbveges R 45
képi Hso |
hang 0]
vided [ 7RI
animacio B 25
egyéb L 2,0
Osszefoglalas

Kutataskozi beszamolémban az eszkozbirtoklas és eszkozhasznalatra vonatkozo részkutatas altal feltart
eredmények egybevignak a Z-generacidval kapcsolatos kutatasok altal megfogalmazott jellemzékkel. A
mérések kozott eltelt id6 és a mért eredmények egyiittesen ramutatnak arra, hogy a technologiai vélto-
zéasokat folyamatosan koveti a tarsadalom és egyre mélyebben épiil be haszndlatuk a mindennapi életbe.
A mai hallgaték mar a modern technoldgia segitségével magabiztosan fordulnak az elektronikus forra-
sok felé, informacidkezelés-kompetenciajuk egytitt fejlédik az eszkozhaszndlati kompetencidjukkal, tuda-
tosan hasznaljak a modern kor innovativ eszkozeit.
Az dllandoan elérheté online kornyezet, a digitalis eszkozok fejlett hasznalata, valamint a forraskritikus
gondolkodas erételjesen hozzajarul a hallgatéi sikeresség megvaldsulasahoz.
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A konfliktus, ami dsszekot
— Iskolai konfliktuskezelési kultiira és attitiid

Osszefoglalas: Az elmult években szimos megvaltozott életkoriilmény jelen-
tett kihivast a serdiild korosztaly szamara és a tobbletterhelés kovetkezmé-
nyeit kifejezetten megérezték a tanulok. Az iskoldban és a csaladokban is
szamtalan vitas helyzetet kell megélniiik. Ezért egyre hatarozottabb az igény
a tudatos konfliktuskezelési modszerek ismeretére és alkalmazasara.

A téma aktualitdsa, hogy a nevelési, oktatasi intézményeknek kiemelt szere-
pet kell vallalniuk a vitas helyzetek kezelési mddjainak bemutatasaban.

A tanulmany célja a DUE Banki Donat Technikumba érkezd 9. osztalyos dia-
kok konfliktushoz val6 viszonyulasanak, konfliktuskezelési kultarajanak és a
konfliktusra adott reakcidjanak feltérképezése. A munka arra keresi a valaszt,
hogy a fiatalok milyen tudassal rendelkeznek a konfliktus természetérdl és
dinamikajardl az intézménybe érkezéskor, tovabba, hogy a korosztaly tudasa,
hozzaallasa a téméhoz fejleszthetd-e.

A kutatds modszertana egyrészt a kvantitativ kutatasi modszer, a kérdéives
felmérés, ami széleskori mintavételre adott lehet8séget, masrészt a kvalitativ
kutatasi modszer, a megfigyelés, mely soran lathat6 és megtapasztalhat6 volt
az alanyok tényleges viselkedése a konfliktushelyzetben. A 2024 szeptembe-
rében lezajlott adatgyjtés a Technikumban 94 £6 9. osztalyos tanulét helye-
zett fokuszba.

Az eredmények alapjan bemutatasra keriil a konfliktus meglétén tal a tanulok
konfliktuskezelési kulturaja és az iskolai szituaciokban keletkez6 lehetséges
Osszetlizések. A kutatason alapuld tanulmany fontos kovetkeztetése, hogy a
tanulok talalkoznak a konfliktussal az iskolai életben és nem feltétlen taldl-
nak megoldast vitas tigyeikben, tovabba igénylik a szakszer(i timogatdast ezen
helyzetekben és nyitottak a békés vitarendezés elsajatitasara.

Osszegzésként a munka eredménye hasznosithato a szakképzd intézmények
szamara, hogy jobban megértsék didkjaik konfliktuskezelési szokasait, és
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olyan programokat fejlesszenek ki, amelyek tdmogatjéak a hatékonyabb vitarendezést, javitva ezzel a tanuldi
kozosségek légkorét és a diakok érzelmi fejlodését.

Javaslattétel az eredmények alapjan, hogy a jovében kertiljon kialakitdsra egy oktatasspecifikus konfliktus-
kezelési intervenci6 az iskolakban.

Kulcsszavak: Konfliktuskezelés, iskolai konfliktus, iskolai nevelés, békés vitarendezés.

Abstract: In recent years, adolescents have been challenged by a number of changing life circumstances and
the consequences of this extra workload have been felt by students. They also have to deal with numerous
disputes at school and in their families. There is therefore a growing need to know and apply conscious
conflict management methods.

The topicality of the subject is that educational institutions must play a prominent role in demonstrating
how to deal with disputes.

The aim of the study is to explore the attitudes towards conflict, conflict management culture and reaction
to conflict of 9th grade students at DUE Banki Donat Technical School. The work seeks to answer the ques-
tion of the young people's knowledge of the nature and dynamics of conflict at the time of their arrival at
the institution, and whether their knowledge and attitudes towards the subject can be developed.

The research methodology was based on the one hand on the quantitative research method, the question-
naire survey, which allowed for a broad sampling, and on the other hand on the qualitative research meth-
od, the observation, which allowed for the actual behaviour of the subjects in the conflict situation to be
seen and experienced. The data collection, which took place in September 2024, focused on 94 9™ grade
students at the Technical School.

Based on the results, the study describes the students' conflict management culture and the possible con-
flicts that may arise in school situations, in addition to the existence of conflict. An important conclusion
of this research-based study is that students encounter conflict in school life and do not necessarily find
solutions to their disputes, and that they need professional support in these situations and are open to
learning peaceful dispute resolution.

In conclusion, the results of this work can be used by vocational training institutions to better understand
their students' conflict management habits and to develop programmes that support more effective dis-
pute resolution, thus improving the climate of learning communities and the emotional development of
students.

Recommendation based on the results to develop an education-specific conflict management intervention
in schools in the future.

Keywords: Conflict management, school conflict, school education, peaceful dispute resolution.
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Bevezetés

A konfliktus egyidds az emberiséggel. Az intézményesitett oktatas, az iskola megjelenésével nem talzas
azt allitani, hogy az iskola és a konfliktus 6sszekapcsolddott. A két tényezdvel még biztosan lehet szamolni
a kovetkez6 évtizedekben. Ezért a téma vizsgalata aktualis. Ugyanakkor a konfliktus kérdését sokan és
sokféleképpen kutattak mdr, talan avittnak is érezziik. Akkor mégis mi az, amiben még hiatus érezhetd a
magyarorszagi kutatdsokban: ez az alternativ vitarendezés, az iskolai medidcidé megléte, sziikségessége. Az
iskolai konfliktusok békés uton valé rendezésének feldolgozottsaga a hazai szakirodalomban teszi izgal-
massé és tudomanyos kihivassa a tanulok konfliktuskezelési attitidjének és kultardjanak vizsgalatat. Igy
jelen tanulmany és az ahhoz kapcsolddé kutatas targyat képezi, melynek eredménye egy apro torekvés a
békés iskolai kornyezet kialakitasara.

Az elmult években szamos megvaltozott életkoriilmény jelentett kihivast a serdiild korosztaly szamara
és a tobbletterhelés kovetkezményeit kifejezetten megérezték a tanuldk. Az iskolaban és a csaladokban is
szamtalan vitds helyzetet kell megélniiik. Ezért egyre hatdrozottabb az igény a tudatos konfliktuskezelési
modszerek ismeretére és alkalmazdsara. A téma aktualitdsa, hogy a nevelési, oktatdsi intézményeknek
kiemelt szerepet kell véllalniuk a vitas helyzetek kezelési modjainak bemutatdsaban és a tanuldknak e
kompetencidjuk fejlesztésében.

A tanulmany egy neveléstudomanyi kutatdsi munka, amelynek fokuszaba a konfliktuskezelés helye-
z6dik. Célja a DUE Banki Donat Technikumba érkezé 9. osztalyos didkok konfliktushoz valé viszonyula-
sanak, konfliktuskezelési kultirdjanak és a konfliktusra adott reakcidjanak feltérképezése. A munka arra

keresi a valaszt, hogy a fiatalok milyen tudassal rendelkeznek a konfliktus természetérdl és dinamikajarol
az intézménybe érkezéskor, tovabba, hogy a korosztaly tudasa, hozzaéllasa a témahoz fejleszthetd-e.

©
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Elméleti hattér

»A bdtorsdg minden mds erény el6tt dll, mert ez az dsszes tobbi erény eldfeltétele”
Arisztotelész

A konfliktus a hétkoznapi ember szamara mindig valami rosszat, tjabb problémat
jelent, amit meg kell oldania. Igy batorsag kell ahhoz, hogy a konfliktust ne negativ,
elkeriilendé helyzetnek érzékeljitk, hanem valami pozitiv lehetdséget lassunk ben-
ne. [1] A konfliktus kifejezés a latin confliegere, fegyveres harc, dsszetitkozés szo-
bdl szarmazik. Mara azonban mddosult a jelentése, és elssorban akkor hasznaljuk,
ha eltéré vélemények, nézetek, érdekek allnak egymassal szemben. [2] A konfliktus
olyan egyének vagy tarsadalmi csoportok kozotti titkozés, amely mogott igények,
szandékok, vagyak, torekvések, érdekek, szitkségletek, nézetek, vélemények, értékek
szembendllasa huzodik meg. [3] Harcra, dsszeiitkozésre akkor keriil sor, amikor a
felek viselkedése akadalyozza egyikiik, vagy masikuk igényeinek érvényesitését, vagy
értékrendjiik kiillonboz6.

Konfliktusmentes kozosség nincs, hiszen a célok, eszmék killonboznek, mas az ér-
dek, minden embernek sajat elképzelése van. A konfliktust a legtobb ember igyekszik
elkeriilni, de teljes mértékben sem a maganéletben, sem az iskolaban nem keriilhet6
el, hiszen ott kiilonboz6 felfogasti emberek vannak egyiitt, mas a természetiik, a gon-
dolkodasmddjuk, a feladatok megoldasaval kapcsolatos elképzelésiik, az otthonrol
hozott értékrendjitk. Amikor az emberi kapcsolatokban konfliktusok alakulnak ki,
indulatok keletkeznek, ezért a legtobb emberre a konfliktus ijesztéen hat, vagy szo-
rongast valt ki.

Alapvetden két tényez6 befolyasolja az emberek kozotti konfliktusok kialakulasat:

1. A konfliktushelyzetben érintett emberek céljai kozotti fiiggéségi viszony.

2. Az érintettek cselekvéseinek tipusai [1].

Cseh-Szombathy alapjan a konfliktus a megjelenés helye szerint lehet nyilt, kiils6,
interperszonalis konfliktus, mely heves interakciéban nyilvanulhat meg vita és vesze-
kedés formajaban, tovabba rejtett bels6, intrapszichikus konfliktus, mely az ember-
ben jatszddik le és a személy sebezhetdbbé és érzékenyebbé valik. Morton Deutsch
a konfliktusok kovetkezményei szerint konstruktiv, épitd, hasznos, a kapcsolatot
megerdsitd és destruktiv, rombold, karos, tisztességtelen versenyhelyzetet el6idéz6
csoportot kiilonitett el.
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Jelen tanulmany az elébbiekben emlitett konfliktuscsoportokat iskolai kornye-
zetben vizsgalja, ami egy harom szereplds szituacié (tandr-didk-sziil8). A kutatas
fokuszaba a tanulok helyezddnek, akik az intézményben egy osztdly tagjaként je-
lennek meg. Egy csoporton beliil pedig torvényszertien hatnak csoportdinamikai
folyamatok: kialakul a gyerekek kozti hierarchia, sorrendiség, és ez konfliktusokkal
jarhat. Ez a folyamat rendkivil jelentds, hozzajarulhat a szocialis képességeik fej-
16déséhez. Az iskola egyfajta ,kényszerképz6dmény” a didk szamara. Ritkan va-
laszthat szabadon, esetleges, kivel keriil egy osztalyba. Ahany gyerek, annyi kiilon
vilag, csaladi hattér, tapasztalat, személyiség, érdekeltség, stilus. Ilyen kézegben ter-
meészetes, hogy eltéré érdekek, értékek keriilnek kozéppontba, és mindennaposak
lehetnek a konfliktusok a tanulok kozott. Gyakran fordul el6 kozottiik a rivalizalas.
Ez olyan esetekben alakul ki, ha tobb erds egyéniség is jelen van a kozosségben. [4]
A didkok kozott a konfliktusnak szamtalan forméja ismeretes. Ez megnyilvanulhat a
két fél kozti egyenrangu ellentétként, nyilt vagy rejtett agresszioként, de el6fordulhat
csoportok kozott vagy egyénen beliil is. A konfliktus, az 6sszeiitkozés dnmagaban
nem rossz és nem jo, hanem egyszerten sziikségszer, az iskolai kozeg sajatossaga.
Az ember megkiizdési képességét erésiti, fejleszti az, hogy hogyan jon ki egy-egy
konfliktusbdl. Ezért érdemes a tudatositds, az Onismeret és az oniranyitas. A didkok
kozott ma gyakran eléforduld konfliktusfajtat a szakirodalom bullying/mobbing
elnevezéssel illeti. Valojaban az iskolai terrorizalasrol, megfélemlitésrél van szo.
Pontos magyar megfelel6je egyel6re nincs a kifejezésnek, a szakirodalomban ezért
szamos olyan elnevezéssel taldlkozhatunk, amelyek megprobaljak visszaadni a sz6
jelentését: megfélemlités, terrorizalds, zsarnokoskodas, er8szakoskodas, kegyetlen-
kedés, megalazas, zaklatas, ,,szivatas’, gyotrés, basaskodas. [5] A bullying kategori-
ajaba azok az esetek tartoznak, amikor egy gyereket a kortarsai folyamatosan csu-
folnak, terrorizalnak, kikozositenek, tehdat a didkok esetében a verbalis agresszio a
leggyakoribb konfliktusfajta. A didkkozosségekben gyakori a kikozosités is, sét a né-
zeteltérés a tettlegességig is fajulhat. Leggyakrabban a bantalmazas elszenveddje az
elkeriil6 viselkedésmaddot alkalmazza, tehat igyekszik keriilni azokat a diaktarsakat,
akik bantjak, hogy ne eszkalalodjon tovabb a konfliktus.

A konfliktusok kezelésében vald jartassag nagy szerepet jatszik az iskola életé-
ben. A vitas tigyek kezelésében vald viselkedési stratégidk a Thomas-Kilmann mo-
dell alapjan az alabbiak szerint azonosithatoak:
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1. dbra. Thomas-Kilmann modell

A Thomas-Kilmann modell
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Forras: https://forbes.hu/legyel-jobb/ne-orditsd-le-a-fejet-konfliktuskezelesi-strategiak-a-munkahelyen/)
(Letoltés ideje: 2024. 11. 15.)

A modell az 6nérvényesités és az egylittmiikodés dimenzidja mentén értékeli a konfliktust és a konst-
ruktiv vita eléréséhez a problémamegold6 magatartas alkalmazasa vezet, vagyis a konfliktusban levé sze-
mély kiall 6nmaga gondolatatiért, mindekozben tiszteli masok érzéseit is. Az iskolai konfliktuskezelés so-
ran el6szor is észlelni kell, hogy konfliktus van a csoportban, a didkok kozott. Azonositani kell, hogy kik
a résztvevoi, milyen szakaszban van. Mérlegelni kell a hatasat, jelent6ségét, a megoldasi lehetdségeket kell
szamba venni. Tartosan hatékony konfliktuskezelés akkor lehetséges, amennyiben a felek megértik, hogy
céljaik, sziikségleteik teljestilése egymastol fiigg, ez a fliggés pozitiv irany, és a kialakitott egytittmiikodés
hatékony.

Kutatasi eredmények az intézményi mérés tapasztalatai alapjan

A kutatas annak az atfogd stratégiai célnak a tdmogatdsara sziiletett, hogy a jovében egy iskola vezet6i
célkittizése kozott egyértelmiien megfogalmazodjon az alternativ vitarendezés ismerete és alkalmazasa, az
érdekalapu targyalas és a resztorativ technikak bevezetése az intézmény nevelési gyakorlataba, ami széles-
kora szakmai timogatassal megvaldsithato a jovben.

A kutatds relevanciaja, hogy a vizsgalatbol késziilt tanulmany detektalja a Technikumban tanulé diakok
konfliktuskezelési kulturajat, valamint azt, hogy milyen attitliddel rendelkeznek a konfliktusok kapcsan,
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hiszen az oktatasi intézményekben gyakoriak a kiilonb6z6 nézeteltérések, és ezek kezelésének maddja nagy-
ban befolydsolhatja a tanuldi kozosség mitkodését és a tanuldk személyes fejlodését.

A kutatds soran a mintavétel 94 £6 valaszadd volt, akik a DUE Bénki Dondat Technikumba frissen beirat-
kozott kilencedik osztalyos tanulok voltak a 2024-25-6s tanévre. Az intézmény specifikumabol adéoddan a
minta nemi megoszlas tekintetében 66 fitt és 28 lanyt érintett. Az adatgytijtés a DUE Banki Donat Tech-
nikumban zajlott 2024. augusztustdl oktdber végéig. A vizsgalat egyrészt kvantitativ kutatasi modszerrel,
online kérdéives felméréssel tortént, ami széleskori mintavételre adott lehetdséget, masrészt kvalitativ ku-
tatasi modszerrel, a megfigyeléssel, ami lehetdséget adott az alanyok tényleges viselkedésének rogzitésére a
konfliktushelyzetben, ezzel egyidében 5 f6s tanuldcsoportokban fokuszcsoportos interju segitségével zaj-
lott a rogzités a didkok konfliktusainak menetérdl, megélésérol, a megoldasi lehetdségekrol és reflexioikrol.
A megkérdezett alanyok koziil 63 {6 ugy nyilatkozott, hogy valamilyen médon taldlkozott a konfliktussal
az iskolaban és koziilitkk 30% ezt a vitas helyzetet nem tudta megoldani, sét hosszabb ideig nehezitette az
életét az iskoldban. Ez bizonyitja, hogy a pedagdgiai gyakorlatban el6fordulé konfliktusok szama napjaink-
ban nemcsak megnétt, hanem tartalmuk is valtozatosabb lett. Kiemelt feladata ma az oktato, neveld mun-
kanak, hogy a gyermeket 1épésrdl [épésre meg kell tanitani arra, hogy képes legyen a kooperacidra, ismerje
onmagat, a szitkségleteit és fokrdl fokra el kell juttatni 6t a magaért és masokért vald felel§sség vallalasara.

2. dbra. Milyen gyakorisdggal keriilsz konfliktusba az iskoldban?

Milyen gyakorisaggal keriilsz
konfliktusba, 0sszeiitkozésbe az
iskolaban?

VALASZADOK
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m Osszesen = gyakran mritkdn msoha

Forras: Sajat szerkesztés.
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A tanulok altal megélt konfliktusok tipusa jellemzd&en interperszonalis, vagyis kiilsé és személyek ko-
z0Otti vita, amely helyzetet megél6k 42% -a diaktarsaval keriilt 6sszetlizésbe és mindossze 5%-uk nyilat-
kozott a tanaraval megélt vitas helyzetrél. Az sszeiitkozés érdek- és értékkiilonbségbdl adodik az iskolai
kornyezetben. Igéretes, hogy a fiatalok 78%-a a mindennapi életben tgy itéli meg, hogy az iskolai szitudcié
résztvevoi (tandr és diak) kolcsonos tisztelettel fordulnak egymas felé, ami biztos alapot nyujt a konflik-
tuskezeléshez.

3. dbra. Az iskoldban a tandrok és didkok kolcsondsen tisztelik egymadst.

Az iskolaban a tanarok és
diakok kdlcsonosen tisztelik
egymast.

| 1 egyaltaldan nem W 2 néha igaz | 3 tébbnyire igaz

m 4 altaldbanigaz m 5 teljesenigaz

Forras: Sajat szerkesztés.

A konfliktus kimenetele szerint a tanulok megélése mind a konstruktiv, mind a destruktiv konfliktusrol
beszamol. Destruktiv konfliktusaik sordn didktarsukkal nem értenek egyet, mert kiilonb6zé az otthoni
kornyezet, a szokasok, rendszerint nincs objektiv nézépont, és nem tud megéallapodas létrejonni koztiik.
Ugyanakkor biztat6, hogy konstruktiv konfliktusban is volt résziik, mely eléremutatd, épit6 volt és krea-
tiv energiat szabaditott fel a fiatalokban. Ez bizonyitja, hogy meg lehet és meg kell tanitani a didkokat a
resztorativ kérdések alkalmazasdra, ezaltal a destruktiv konfliktust konstruktivva alakitani. A személyes,
fokuszcsopotos interju soran a tanulok fel tudtak korabbi ismereteik alapjan idézni ezeket a kérdéseket: mi
tortént, kit érintett, hogyan érintette és mit kell tenni, hogy a dolgok rendbe jéjjenek.

Az adatok alapjan bizonyithatéan békés az iskolai kornyezet, annak ellenére, hogy nézeteltérésekkel ter-
helt a diakok intézményi élete, emiatt elengedhetetlen, hogy a didkokat az intézmény tamogassa, ezért ko-
moly kooperacioval miikodik egyiitt az iskolapszichologus az ifjasagvédelmi felel3ssel és a mentalhigiénés
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szakemberrel és a allatterapias gyogypedagogus szakemberrel. A problémak, nehézségek széles skalan mo-
zognak: csaladi és tarsas kapcsolatban felmeriilt konfliktusok tovabba az iskolai teljesitmény és tanuldsi
nehézségekbdl eredd szorongas, fesziilt dllapot. Nehezitd tényezd, hogy a sajatos nevelési igényt (SNI) és
beilleszkedési, magatartasi nehézségekkel (BTMN) kiizd6 tanuldk szama egyre gyarapodik. A DUE Banki
Donat Technikumban (DUE BDT) a diakok 11,68 %-a rendelkezik SNI vagy BTMN-es besorolassal.

4. abra. Milyen gyakran fordul el6 az iskoldban, hogy a didkok kigiinyolnak egy didkot?

Milyen gyakran fordul el6 az
iskolaban, hogy a diakok
kiginyolnak egy diakot?

gyakran H

ritkan ‘
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Forras: Sajat szerkesztés.

Az elfogad6 intézményi rendszerszemlélet a szakemberek munkaja mellett érzékenyité programokkal
is timogatja a tanuldkat, melynek koszonhetd, hogy 84 f6 nyilatkozott arrdl, hogy jol érzi magat az iskola-
ban. A didkok minddssze 26%-a vallott arrol, hogy a szakirodalom altal mobbingnek nevezett szituacioval
talalkozott. Ugyanakkor szamolni kell ebben a téméban a latenciaval, hiszen az a tanulo, aki elszenveddje a
korabban emlitett zaklatdsnak, vagy elkeriilként végignézdje volt, az szégyenérzete miatt nem fog nyilat-
kozni. Ezért itt tovabbi fokuszcsoportos interjival van lehetdség a specifikus kutatésra.

A Thomas-Kilmann modellt felhasznalva a kérdéivek segitségével beazonositasra keriiltek a tanulok
konfliktuskezelési szokasai is. A fiatalok tobbsége problémamegoldé és kompromisszumkeresd stratégiat
alkalmaz, ugyanakkor 22 f6 versengének vallja magat. Kihivas és megoldandé feladat, a masodik szociali-
zacios térben, az iskoldban, a versengd startégiat asszertivva forditani, hogy a résztvevé felek mindketten
gy6ztesnek érezzék magukat. [géretes, hogy a tanuldk probéljdk megoldani a vitds helyzetet beszélgetés-
sel és gyakrabban kommunikalnak nyiltan, mint elkertilnek, ugyanakkor 54 f6 valaszadé konfliktusban

igyekszik, de nem mindig képes higgadtan kezelni a szituaciot.

Ut
U
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Biztatd azonban, hogy a megkérdezettek fele konfliktusos helyzetben igyekszik beleélni magat a masik
helyzetébe, hiszen a sikeres konfliktuskezeléshez elengedhetetleniil sziikséges az empitia, az onismeret és
az 6nérvényesités. A valaszadok 62%-a fontosnak tartja a kapcsolat helyreallitdsat a vitas helyzetet kove-
téen, am nem mindig sikeriil neki. Az alanyok valaszaibdl megallapithatd, hogy igény van és sziikséges az
alternativ vitarendezés az iskolai kdrnyezetben.

5. dbra. Ha lenne olyan didk az iskoldban, aki ért ahhoz, hogyan lehet a konfliktusokat megoldani, akkor
Te vagy tdrsaid fordulndtok-e hozzd segitségért?

Ha lenne olyan diak az
iskolaban, aki ért ahhoz,
hogyan lehet konfliktusokat
megoldani, szerinted Te vagy
tarsaid fordulnatok-e hozza
segitségért?

M j6 lenne, szerintem a velem egykoru jobban megérti a helyzetet

m nem, nem hiszem, hogy a kortdrsam tudna nekem segiteni

Forrds: Sajat szerkesztés.

Minddssze 16 f6 megkérdezett nyilatkozott ugy, hogy nem halott konfliktuskezelési technikakrol, a
tobbiek osztalyfénoki 6ra keretében tajékozodtak az alternativ vitarendezésrol. 41% fontosnak tartja, hogy
ismerjen olyan technikakat, amelyekkel er6szakmentesen lehet megoldani konfliktusokat. A tanuldk bi-
zonyithatéan nyitottak a békés vitarendezés elsajatitdsara és a konfliktuskezelési kompetencidjuk fejlesz-
tésére. Az alanyok 42%-a igényli a kortdrs medidcié megismerését és meglétét az iskolaban, amely még
»gyermekcipében” jar a Technikumban, 4m egy innovativ, egyediilallé és elére vivo fejlesztésként megva-
16sithato.
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A kutatas 0sszegzése, javaslattétel

A kutatason alapul6 tanulmany fontos kévetkeztetése, hogy a tanuldk talalkoznak a konfliktussal az isko-
lai életben és nem feltétlen talalnak megoldast vitds tigyeikben, tovabbd igénylik a szakszert tamogatast
ezen helyzetekben és nyitottak a békés vitarendezés elsajatitasara. A munka eredménye hasznosithat6 a
szakképzd intézmények szamara, hogy jobban megértsék didkjaik konfliktuskezelési szokasait, és olyan
programokat fejlesszenek ki, amelyek tdmogatjak a hatékonyabb vitarendezést, javitva ezzel a tanuldi ko-
zOsségek légkorét és a diakok érzelmi fejlodését.

Javaslattétel az eredmények alapjan, hogy a jovében keriiljon kialakitasra egy oktatasspecifikus konflik-
tuskezelési intervenci6 az iskolakban, melynek keretében meghatarozott intézkedési terv szerint miikédik
a technikumban 6nismereti csoport, kortars mediator képzés és kortarssegité csoport szakkori keretek ko-
z6tt. Mindezt kiegészitve legyen lehetGsége a tanuldnak a fesziiltséget old6 sportfoglalkozason részt venni.
Kiemelt feladata az intézménynek a tanulok felkészitése sajat problémaik, kudarcaik, konfliktusaik feldol-
gozasara. Az innovativ szemléletmddot intézményesitése sziikséges a tandr, a diak és a sziilé bevonasaval.

A kutatds iizenete

Az empatiandl, a viselkedésiik megértésénél tobbet nem igen adhatunk a tanuléinknak. Ha a didk azt
tapasztalja, hogy érdekel minket a belsd vilaga, a szandékai, érzései, akkor meg fog maradni kozottiink a
kapcsolat, amire biztosan épithetiink a legnehezebb pillanatokban is!

Ut
N
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NAGY BALINT *

Bioldgiai ritmusok matematikai
modelljeirdl

Osszefoglalas: A biologiai ritmusok tudoménya egyre nagyobb figyelmet kap
az egészségiigy, a munkahelyi teljesitmény, az irkutatas, a sport és a taplalko-
zas teriiletén. A cirkadian ritmus, az él6lények belsé ordjanak alapja, kozpon-
ti szerepet jatszik az alvaszavarok kezelésében, kronikus betegségek, mint
a szivbetegségek és cukorbetegség kialakulasdban, valamint a gyogyszer-
adagolas optimalizalasaban. A novények esetében a cirkadian ritmus befo-
lyasolja a fotoszintézist, tapanyagfelvételt és viragzast, hozzéjarulva a mez6-
gazdasagi termelés és betegségek kezelésének hatékonysagahoz. A genetikai
kutatasok, kiilondsen az Arabidopsis thaliana és a Neurospora crassa mo-
delleken, feltartdk a belsé 6ra molekularis alapjait. A matematikai modellek,
minta Goodwin- és Tyson-modellek, valamint a Michaelis-Menten-kinetika,
kvantitativ médon irjék le a cirkadian ritmus mechanizmusait, segitve a no-
vekedés, fejlodés és betegségek elOrejelzését. A sztochasztikus modellezés
lehet6vé teszi a bioldgiai zaj és véletlenszeriiségek figyelembevételét, tovabb
finomitva a ritmus elérejelzését kiilonbozé kornyezeti feltételek kozott.
Kulcsszavak: Napiciklus-modellek, matematikai modellezés, determinisztikus
modellek.

Abstract: The science of biological rhythms is receiving increasing attention
in the fields of healthcare, workplace performance, space research, sports,
and nutrition. The circadian rhythm, the foundation of living organisms' in-
ternal clocks, plays a central role in the treatment of sleep disorders, the de-
velopment of chronic diseases such as heart disease and diabetes, and the op-
timization of drug administration. In plants, the circadian rhythm influences
photosynthesis, nutrient uptake, and flowering, contributing to the efficiency
of agricultural production and disease management. Genetic research, par-
ticularly using models like Arabidopsis thaliana and Neurospora crassa, has
uncovered the molecular foundations of the internal clock.
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Mathematical models, such as the Goodwin and Tyson models, along with Michaelis-Menten kinetics,
describe the mechanisms of circadian rhythms quantitatively, aiding in the prediction of growth, develop-
ment, and diseases. Stochastic modeling allows for the consideration of biological noise and randomness,
further refining rhythm predictions under various environmental conditions.

Keywords: Circaidan rhythm models, mathemtaical modeling, deterministic models.

Bevezetés

A kronobioldgia, vagyis a biologiai ritmusok tudomanya napjainkban egyre inkabb a figyelem kozéppont-
jaba kertil. Az él6lények bels6 ordjanak miikodését vizsgalva szamos olyan sszefliggés figyelheté meg,
amelyet a mindennapi élet tobb teriiletén alkalmazhatunk.

A kronobiologia az egészségiigyben kiilondsen nagy jelentdséggel bir. Segit megérteni és kezelni az
alvaszavarokat, de az altala vizsgalt cirkadian ritmus és ennek zavara szamos kronikus betegség, példaul a
szivbetegségek, a cukorbetegség és a rak kialakuldsaban is szerepet jatszik. Ezen tilmenden a gyogyszera-
dagolas optimalizalasdban is fontos szerepet jatszik, hiszen a gyodgyszerek hatékonysaga és mellékhatasai
az adagolas id6pontjatol is figghetnek. A munkahelyi teljesitmény szempontjabdl is kiemelkedé a kro-
nobioldgia jelentdsége. Az egyéni bioldgiai ritmusok figyelembevételével hatékonyabb munkabeosztasok
allithatok Ossze, amelyek novelik a produktivitast és csokkentik a stresszt. A valtomuszakok tervezésé-
ben is segit, hogy a munkavallalok egészsége kevésbé legyen kitéve terhelésnek. Az (irhajosok szamara a
kronobioldgia kiilonosen fontos, hiszen az {irben az allanddan véltozé fényviszonyok megzavarhatjak a
cirkadidn ritmust.

A kronobioldgia segitségével olyan mesterséges fényrendszerek fejlesztheték, amelyek segitenek fenn-
tartani a normalis alvas-ébrenlét ciklust. A sportteljesitmény és a taplalkozas teriiletén is szamos alkalma-
zasi lehetéséget kindl a kronobioldgia. Az edzés idépontjanak és az étkezési iitemtervnek a biologiai ritmu-
sokhoz igazitdsaval optimalizalhatjuk a teljesitményt és elsegithetjiik az egészséges testsily fenntartdsat.

A biologiai ritmusok legegyszertibben a novények élettani folyamataiban vizsgalhatéak. A dolgozat
tovabbi részében csak bizonyos novényeket vizsgalunk.

A novények napi ciklusa, vagyis a cirkadian ritmus a névények bels6 érajanak is az egyik legfontosabb
vondsa. Ez a belsd bioldgiai dra 24 déras periddus szerint valtozik, amely igy szinkronban van a Fold for-
gasaval, valamint a s6tét és napfényes orak valtakozasaval. Ez a ritmus befolyasolja a névények kiilonboz6
élettani folyamatait, beleértve a fotoszintézist, a tapanyagfelvételt, a sejtosztodast és bizonyos esetekben
a viragzast. A novények napi ciklusanak tanulmanyozasa nemcsak azért fontos, mert segit megérteni a
novények alkalmazkodoképességét a kornyezeti valtozasokhoz, hanem hozzdjarulhat a mez6gazdasagi
termelés optimalizalasdhoz és a novényi betegségek kezeléséhez is.
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A novények cirkadian ritmusanak jelentdsége

A novények napi ciklusa kézponti szerepet jatszik abban, hogy a novények képe-
sek legyenek hatékonyan reagélni a kérnyezetiikben bekovetkezd véltozasokra. A
cirkadian ritmus lehet6vé teszi a novények szamara, hogy alkalmazkodjanak a napi
fény-sotétség valtakozasaihoz, és ennek megfelel6en iddzitsék a fotoszintézist és
mas élettani folyamatokat. Ez a bels6 id6zités kiilondsen fontos a névények tulélése
és szaporodasa szempontjabol.

Megfigyelhet, hogy a fotoszintézis csticsintenzitasa gyakran reggelre és délel6tt-
re id@zitett, amikor a napfény intenzitasa névekszik. Ezzel szemben a sotét periddu-
sokban a novények a ndvekedést és a tapanyagok atcsoportositasat helyezik el6térbe.
Az ilyen napi ritmusok segitenek maximalizalni a fotoszintézis hatékonysagat és mi-
nimalizalni a vizveszteséget.

A novények napi ciklusanak tanulményozasa az elmult évtizedekben egyre na-
gyobb figyelmet kapott. Az ilyen kutatdsok egyik uttéréje a Nobel-dijas Seymour
Benzer, aki az 1970-es években kezdett el foglalkozni a cirkadidn ritmus genetikai
alapjaival. Bar Benzer f6ként a Drosophila melanogaster nevii muslicaval dolgozott,
kutatdsai alapvetden befolydsoltak a novények cirkadidn ritmusanak kés6bbi vizs-
galatat is. [1]

A novények cirkadian ritmusanak molekuldris mechanizmusait el§szor az Ara-
bidopsis thaliana segitségével vizsgaltak részletesebben. [2] Az Arabidopsis kutata-
sok révén azonositottak azokat a géneket, amelyek a névények belsé drajanak ma-
kodéséért feleldsek.

Az ilyen gének példaul a ,CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1” (CCA1l) és
a ,LATE ELONGATED HYPOCOTYL” (LHY), amelyek mutacidi jelentdsen meg-
valtoztatjak a napi ritmust, igy megvilagitva a cirkadidn ritmus genetikai alapjait.

A novények napi ciklusat nemcsak genetikai modszerekkel, hanem fiziologiai és
biokémiai technikdkkal is vizsgaltak. A novények fényérzékelé molekulainak (pél-
daul a fitokromok és kriptokromok) tanulmanyozasa fontos szerepet jatszott abban,
hogy megértsiik, miként érzékelik a névények a napfény valtozasait, és hogyan al-
kalmazkodnak ezekhez a valtozasokhoz.

A Neurospora crassa nevl fonalas gomba kiemelkedé modellorganizmusként
szolgal a cirkadian ritmus kutatdsaban. Napi ciklusanak szamos egyedi jellemzéje
van, amelyek tudomanyos vizsgélatok szempontjabdl kiilondsen érdekessé teszik.
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A Neurospora crassa [3] cirkadian ritmusanak molekularis alapjait részletesen
tanulmanyoztak. A ritmus egyik legfontosabb eleme a ,FREQUENCY” (FRQ) fe-
hérje, amely kozponti szerepet jatszik a belsé éraban. Az FRQ fehérje a ,WHITE
COLLAR-1” (WC-1) és ,WHITE COLLAR-2” (WC-2) transzkripcios faktorokkal
egyiittmtikodve szabalyozza a gének expressziojat a cirkadian ciklus soran.

A FRQ-WC képz6édését gyakran egy negativ visszacsatolasi hurokkal modellezik,
amely meghatarozza a 24 6rds periddust. A FRQ fehérje szintje idével novekszik,
majd elér egy csucspontot, amely utdn a fehérje lebomlik, és a ciklus tjra kezdddik.
A Neurospora cirkadian 6raja rendkiviil érzékeny a kornyezeti jelekre, kiillondsen a
fényre és a hdmérsékletre. A WC-1 és WC-2 fehérjék funkciodja a fény érzékelése, és
ezek a fehérjék elengedhetetlenek a gomba fotoreceptor rendszerének miikodéséhez.
A fény hatdsara a WC-1/WC-2 komplex aktivdlja a FRQ génképz6dését, amely a
belsé ora bedllitasdhoz szitkséges. A napfény rovid fénypulzusok formdjaban képes
faziseltolast el6idézni a cirkadian ciklusban.

A Neurospora esetében kiilonb6z6 sejtekben létezhetnek ugynevezett periférids
orak, amelyek képesek szinkronizalni a kozponti éréval. Ez a szinkronizacié bizto-
sitja, hogy a kiilonb6z6 szévetek és funkciok idében dsszehangolddjanak. Példaul a
konidiumképzés mellett a metabolikus folyamatok, mint az enzimaktivitas is koveti
a cirkadian ritmust. A Neurospora crassa cirkadian ritmusanak egyik kiilonleges jel-
legzetessége a hémérsékleti kompenzacio. Ez azt jelenti, hogy a cirkadidn ritmus pe-
riddusa viszonylag dllandé marad széles hémérséklet-tartomanyban, ami a bels¢ 6ra
stabilitasdnak fontos jellemzdje. A hdmérséklet jelentds véltozasai nem befolyasoljak
jelentésen a napi ciklus idétartamat, ami adaptiv elényt jelent a gomba szdmara a
valtozo kornyezeti feltételek kozott.

A Neurospora crassa kiiléndsen hasznos volt a cirkadian ritmus genetikai alap-
jainak tanulmanyozasaban, mivel szimos olyan mutaciot azonositottak, amelyek
megvaltoztatjak a cirkadian ritmus jellemzéit. Példaul az FRQ gén mutacidi jelentds
mértékben befolyasoljak a periddus hosszat, néhany mutans esetében a ritmus telje-
sen megszlinik, vagy drasztikusan megvaltozik.

A névények napi ciklusanak matematikai modellezése

A névények cirkadian ritmusdnak pontos megértéséhez és elérejelzéséhez elengedhe-
tetlen eszkdz a matematikai modellezés. A modellezés segitségével kvantitativ mdodon
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leirhatjuk a cirkadidn ritmus belsé mechanizmusait, valamint azok kélcsonhatasat a
kornyezeti tényezdékkel, mint a fény és hdmérséklet. Egy tipikus matematikai modell
a cirkadian ritmust leiré differencidlegyenletek halmazabdl all, amelyek a kiilon-
b6z6 molekularis komponensek koncentracidjat és azok id6beli valtozasait irjak le.
Ezek az egyenletek figyelembe veszik a gének és fehérjék kozotti visszacsatolasi hur-
kokat, amelyek a cirkadian Ora stabilitasat és id6zitését biztositjak.

Az egyik legismertebb matematikai modell, amelyet a cirkadian ritmus leirasara
haszndlnak, a Goodwin-modell.

A Goodwin-modellt [4] az 1960-as években alkottak meg, s el6szor altalanos
cirkadian ritmusok leirdsara alkalmaztak, késébb adaptaltak a Neurospora crassa
esetére is. A Goodwin-modell egy negativ visszacsatolasi hurkot ir le, ahol egy gén
terméke (pl. a FRQ-fehérje) gatolja sajat termelddését, amit egy nemlinedris diffe-
rencidlegyenlet-rendszer segitségével jellemezhetiink. A modell hdrom f8 1épésbdl
all. A transzkripcid soran az FRQ-gén atirddik mRNS-re, a transzlacié soran az mR-
NS-bél fehérje (FRQ) keletkezik, végiil a visszacsatolasi lépésben az FRQ-fehérje
gatolja sajat génjének expresszidjat.

A Goodwin-modell segitségével sikeriilt megmagyarazni a cirkadian ritmus sza-
mos alapveté tulajdonsagat, azonban a Neurospora crassa esetében a modell nem
teljes mértékben tiikrozi a valés molekularis mechanizmusokat, mert a belsé éra
komplexitasa miatt tovabbi tényezdk is szerepet jatszanak.

A Tyson-modell [5] a Goodwin-modell egy tovabbfejlesztett véaltozata, amely
részletesebb leirast ad a cirkadian ritmus molekuldris halézatardl. A modellben sze-
repelnek a FRQ-fehérje kiilonb6z6 éllapotai (pl. foszforilalt és nem foszforilalt for-
mak), valamint a FRQ, WC-1, és WC-2 kozotti kolcsonhatasok.

A Tyson-modell segit megérteni, hogyan jon létre a 24 6ras periddus és milyen
moddon képes a rendszer stabilan fenntartani ezt az iitemet.

A Tyson-modell a kovetkez6 1épésekbdl all:

1. Génexpresszio: A FRQ mRNS szintézise a WC-1/WC-2 komplex hatésara.

2. FRQ Fehérje Szekvencidlis Foszforildcioja: A FRQ-fehérje foszforilacios allapotai-
nak véltozasa idével, amely befolyasolja a fehérje stabilitdsat és aktivitasat.

3. Visszacsatolds: A foszforilalt FRQ-fehérje gatolja a FRQ-gén expressziojat, ami
egy 0nallo oszcillacids rendszert eredményez.

Egy masik modell, a Michaelis—Menten-kinetika [6] gyakran alkalmazott a bio-
kémiai reakciok leirasara, igy a cirkadidn ritmus modellezésére is.
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Péld4ul a Leloup és Goldbeter 4ltal javasolt modell magaban foglalja a FRQ-fe-
hérje szintézisét, lebontasat és a visszacsatoldsi mechanizmust Michaelis—Menten
tipust kinetikaval. Ez a modell figyelembe veszi a FRQ-fehérje foszforilacidjat, ami
kritikus a cirkadidn ritmus szabalyozdsaban. A modell bemeneti véltozoi kozé tar-
tozik a fény intenzitdsa és a hdmérséklet, mig a kimeneti valtozok a FRQ-fehérje
koncentracidja és a cirkadian ciklus periddusa.

Ezzel a megkozelitéssel pontosabban megjosolhatd, hogyan valtozik a bels6 6ra
valasza a kiilonb6z6 kornyezeti hatasokra.

Az utébbi években a cirkadian ritmus modellezésére alkalmazott mddszerek
kozott egyre fontosabb szerepet kap a sztochasztikus modellezés is. Ez a technika
lehetdvé teszi, hogy figyelembe vegytik a bioldgiai rendszerekben jelen 1év6 bizony-
talansagokat és véletlenszertiségeket, ami kiilongsen fontos a kis gén- és fehérje-
mennyiségekkel rendelkezd rendszerek, példaul a novények belsé oérajanak tanul-
manyozasakor.

A modellezés gyakorlati alkalmazasai

A cirkadidn ritmus matematikai modelljei szamos gyakorlati alkalmazassal rendel-
keznek. Ezek kozé tartozik példaul a novények novekedési és fejlodési mintdzatainak
elérejelzése killonbozd kornyezeti feltételek mellett. Az ilyen modellek segitségével
optimalizalni lehet a mez6gazdasagi termelést, példaul a vetés és betakaritas idozité-
sét, valamint a novények fény- és hdmérsékleti igényeinek jobb kielégitését.

Egy masik fontos alkalmazasi teriilet a névényi betegségek megel6zése és keze-
lése. A circadian ritmus zavarai gyakran Osszefiiggnek a névényi stresszallapotokkal
és betegségekkel. A ritmus pontos megértésével és szabalyozasaval csokkenteni lehet
ezeknek a betegségeknek a kockazatat.

A determinisztikus modellek (mint a Goodwin- és a Tyson-modell) jol miikod-
nek, amikor nagy populaciok és stabil kornyezetek esetén modellezik a cirkadian rit-
must. Azonban a valds bioldgiai rendszerekben gyakran eléfordulnak véletlenszerti
események, kiilonosen olyan sejtekben, ahol az mRNS és a fehérjék koncentracioja
alacsony.

A sztochasztikus modellek, mint példaul a Gonze-féle modell [7], figyelembe ve-
szik a bioldgiai zajt és a véletlenszertiséget, amely a génexpresszidban és a molekula-
ris interakciokban jelentkezik.
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Fenti modellek jo kiindulast nyujtanak allatok, akar az emlésok vagy az ember bioldgiai 6rajanak ma-
tematikai modellezéséhez, bar az utobbi esetekben alkalmazott modellek esetén az ismeretlenek szama
gyakran 50 feletti.

Hasonlo6an a korabban targyalt esetekhez, természetesen az emberi napi ciklus is alkalmazkodik a 24
oras tény-, és hémérsékleti viszonyokhoz. Ez a belsd biologiai ora szabalyozza az alvas-ébrenlét ciklust,
a testhémérsékletet, a hormontermelést és szamos egyéb fiziologiai folyamatot. A cirkadidn ritmus nagy-
részt a fény és a sotétség valtakozasahoz igazodik, és jelent6s hatassal van a mentalis funkciokra, példaul a
koncentracidra, a memoridra és a problémamegoldo képességre.

A kognitiv teljesitmény nappal altalaban ingadozik. Reggel, kozvetleniil ébredés utan a test még ,,felké-
szl” a napra, és a mentalis teljesitmény alacsonyabb lehet. A késé reggeli rdkra, amikor a kortizolszint és
a testh6mérséklet magasabb, a kognitiv funkciok javulnak. A legtobb ember szamaéra a cstcsteljesitmény
ebéd el6tt vagy kora délutan jelentkezik. Délutdn, ahogy a faradtsag és az alvasi nyomas nd, a koncentracio
és az éberség csokkenhet.

Az esti orakban a melatonin hormon termelése fokozddik, ami elésegiti az alvasra vald felké-
sziilést, és a kognitiv teljesitmény ismét visszaesik. Az egyéni kiilonbségek, példaul a ,bagoly” vagy
»pacsirta” kronotipus, szintén befolyasolhatjak a kognitiv csucsiddszakokat.

Osszegzés

A noévények napi ciklusdnak tanulmanyozasa kiemelten fontos a névénytudomdnyban, hiszen lehet6séget
nyujt a névényi élettani folyamatok mélyebb megértésére és a mezégazdasagi gyakorlatok optimalizald-
sara. A cirkadidn ritmus genetikai alapjainak feltarasa és a fényérzékelés mechanizmusainak megértése
alapvetden befolyasolja a novényekre vonatkozé bioldgiai és 6koldgiai kutatasokat. A névények cirkadian
ritmusdnak matematikai modellezése pedig kulcsfontossagu eszkoz a jelenség kvantitativ leirdsaban és
gyakorlati alkalmazasaban. Az ilyen modellek nemcsak az alapkutatasban, hanem a mezdgazdasagi és
kornyezetvédelmi gyakorlatban is nélkiilozhetetlenek.
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(@)1

Dunakavics - 2025/ 02.



66

Galéria

Séti Istvdn fotoi

Dunakayics

2025 / 02.



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.

&



%)

Galéria

Dunakayics

2025 / 02.



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.

&

\el



70

Galéria

Dunakavics - 2025/ 02.



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.

71



Galéria

72 Dunakayics - 2025/ 02.



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.

73



7

€ria

Gal

2025 / 02.

Dunakayics

74



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.




76

Galéria

Dunakayics

2025 / 02.



Soti Istvan fotoi

Dunakavics

2025 / 02.

77






