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Analyzing the opportunity of exporting
Tungsram’s vertical farm forage plant

technology and its social impact

Abstract: This research examines the possibilities of Tungsram to export
its vertical farms as a technology with regards to the social impacts of this
export on Hungary and on the importing countries. The research took place
in Tungsram’s Budapest Headquarters, more precisely, its vertical farm built
in 2021 for research and development purposes. Wheat, oat, rye, and barley
proved to be the most suitable plants to cultivate in a vertical farm for forage
purposes. Middle Eastern and North-African countries with water-scarcity
issues and a strong purchasing power were identified as the best partners to
buy vertical farms. Hungarian companies could be attached to Tungsram’s
value chain by providing know-how to the installation and running of
vertical farms. This activity would create high-quality jobs in Hungary in the
field of biology, engineering, and economics, result in economic growth and
raise the standard of living. Regarding the importing countries, their food-
security and thus sovereignty would be enhanced. The import would create
jobs there as well, however, this would be less significant because of vertical
farms’ high level of automatization.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: A1, F23, 13, J4,m2, O13, QI, R1
Keywords: Vertical farm, export, value chain, forage plants, social impacts.

Osszefoglalds: Ez a kutatas a Tungsram lehetdségeit vizsgalja vertikalis farm-
jainak technoldgiaként torténd exportaldsara, tekintettel ennek az exportnak
Magyarorszagra és az importald orszagokra gyakorolt tarsadalmi hatasaira. A
kutatas a Tungsram budapesti kézpontjaban, pontosabban annak 2021-ben
kutatdas-fejlesztési céllal épiilt vertikalis farmjéban zajlott. A buza, zab, rozs és
az arpa a legalkalmasabb névénynek a vertikdlis farmokban takarmanyozasi
célra torténd termesztésre. A vizhianyos problémakkal és erds vasarlderdvel
rendelkezd kozel-keleti és észak-afrikai orszagokat jelolték meg a legjobb
partnerként a vertikalis farmok megvasarldsara.
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Falus Orsolya-Németh Istvan Péter (Szerk.)

A magyar cégek a Tungsram értéklancahoz kapcsoldédhatnak, ha know-how-t biztositanak a farmok
telepitéséhez és mitikodtetéséhez. Ez a tevékenység mindségi munkahelyeket teremtene Magyarorszagon
a biolégia, a mérnoki és a kozgazdasagtan teriiletén; gazdasagi novekedést és életszinvonal-emelést
eredményezne. Az importdld orszagok élelmiszerbiztonsaga és ezaltal szuverenitasuk eré6sodne. Az import
munkahelyeket is teremtene, ez azonban a vertikalis gazdasagok magas automatizaltsaga miatt kevésbé
lenne jelentds.

Kulcsszavak: Vertikélis farm, export, értéklanc, takarmanynévények, tarsadalmi hatasok.

Introduction

This study examines the possibilities of Tungsram for successfully exporting its vertical farms as a
technology with a special focus on the production of forage plants. To thoroughly study this field, we are
asking the following questions: Which regions and countries could provide a suitable market for vertical
farms? What kind of companies could become business partners? The production of which forage plants
are advised for partners? What social effect the export of this technology could have on societies of the
countries included? How could Hungarian enterprises become involved in the value chain of Tungsram?

As a D4x “Design for x” business project at MCC Mathias Corvinus Collegium, we interviewed Dr.
Agoston Gydrgy, Tungsram’s senior advisor on science and innovation about the market knowledge and
network of Tungsram, the regions which should be targeted, the desirable market power of a potential
customer, Tungsram’s experiences about vertical farms and forage plants, costs of producing vertical farms
and growing plant in it, and the needed competence of customers to operate vertical farms. We visited the
vertical farm of Tungsram which was dedicated for R&D in spring 2021 in the company’s headquarter in
Budapest and got informed by the engineers who run the project. Furthermore, we searched for information
on Tungsram’s website, other online sources such as company websites and articles. We interviewed dr.
Szab¢ Kristof, HEPA's CEO about market opportunities, Tungsram’s role in the Hungarian value chains,
the attributes of potential markets, Hungarian agricultural companies in the targeted region.

We structured our study the following way: we describe the main profile of Tungsram. Next, we present
the functioning, advantages, and novelties of vertical farms in comparison with traditional farming. This
part also includes specific plants for producing via this technology. Then, we analyze possible markets at
the level of countries and companies, moreover, we have measured the costs of installing a vertical farm
like Tungsram’s one. We examine how Hungarian companies could connect to Tungsram’s value chain.
Before final proposals, we have a look at possible social impacts of this technology on target countries and
Hungary.
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Literature review

Benis and Ferrao (2016) [1] refer to vertical farming as a means  to face challenges
such as the scarcity of arable land in dense cities where available and affordable land
is a rare commodity”. This aspect of the technology is a key factor in this assessment
too. However, as Danner atal. (2019) [2] claim it, aquaponics (the nutritional method
primarily used in vertical farms) is also “a sustainable method of food production’,
thus, vertical farms could play a leading role in the future’s food security and not
only in places, where arable land is scarce.

Asdos Santos (2016) [3] put it “Aquaponics is an innovative smart and sustainable
production system for integrating aquaculture with hydroponic vegetable crops,
that can play a crucial role in the future of environmental and socioeconomic
sustainability in smart cities”

All of these sources lead to the conclusion, that vertical farming and aquaponic
technology that it uses are methods that must be taken into consideration when
talking about our future’s agriculture. Therefore, this research, examining possibilities
to export the technology of vertical farms has a high level of relevance in terms of
business and sustainability alike.

Jones (2002) [4] clearly states, that greenhouse food production has a much
higher level of energy consumption than traditional farming, which should fairly
narrow down the list of countries, where the application of vertical farms could be
beneficial.

Tungsram and vertical farming technology
BRIEF HISTORY OF TUNGSRAM

The Hungarian company was established as United Electric Ltd., a joint-stock
company in1896 by two Hungarian gentlemen. During the era of the second
industrial revolution, the company was relocated to Vaci Street (Budapest), where its
current headquarters still stands. In 1906 came the real momentum of the company
with purchasing the patent of tungsten filament bulb. This disruptive innovation
fueled the first global production of tungsten-wired lamps. TUNGSRAM is a

[1] Benis, K.-Ferrao,
P. (2016): Poten-

tial mitigation of

the environmental
impacts of food
systems through
urban and peri-urban
agriculture (UPA) e a
life cycleassessment
approach.

[2] Danner, R. I.-
Mankasingh,
U.—-Anamthawat-
Jonsson, K.—Thorar-
insdottir, R. I. (2019):
Designing Aquaponic
Production Systems
towards Integration
into Greenhouse
Farming.

[3] Dos Santos, M.
J. P.L. (2016): Smart
Cities and urban
areas — Aquaponics
as Innovative urban
agriculture.

[4] Jones, A. (2002):
An Environmental
Assessment of Food
Supply Chains: A
Case Study on Dessert
Apples.
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[5] Tungsram (2021c):
Heritage, https://tung-
sram.com/about-us/
heritage/, download-
ed 2021.10. 18.

[6] Tungsram (2021a):
About us. https://
tungsram.com/about-
us/, downloaded:
2021. 12. 09.

[7] Tungsram (2021b):
Tungsram opened its
Ré&D vertical farm.
https://lighting.tung-
sram.com/en/news/
tungsram-opened-
its-rd-vertical-farm,
downloaded: 2021.

12. 09.
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made-up name from the two words tungsten and Wolfram. The two have the same
meaning, but the former is in English, and the latter is in German. [5] Tungsram
became such a successful venture and global manufacturer of lightbulbs that in
1938 it had production lines in 10 countries and exported to 65 countries. Under
the socialist era, Tungsram contributed to the exports of Hungary with TV valves,
theater lightning electronics, semiconductors, and lasers (for medical and industrial
purposes only), making it the No.1 company in terms of international trade. After
the fall of the iron curtain, GE’s acquisition of Tungsram was the first Central
European privatization process that took place in the former Eastern Bloc. Today’s
Tungsram Group was founded in 2018 by Jorg Bauer, GE Hungary’s former president.
Tungsram has capacities in 5 Hungarian cities and can be found all around the globe
including North America, the Middle East, and Africa. They have offices in Moscow,
Paris, Kairo, Singapore, Cape Town, New York, and Rio de Janeiro. The company
exports 95% of its products, is present on 100 global markets, has 3700 employees
and a network of 1600 suppliers worldwide. [6]

THE FUNCTIONING OF A VERTICAL FARM

The main aim of a vertical farm is to minimize costs, space, and pollution to create a
more profitable and sustainable method of farming. In the case of Tungsram vertical
farms, germination takes place on wet pieces of fabric placed on plastic trays on
shelves one above the other. Plants are produced in a hydroponic system, without
soil: a liquid with the necessary nutritional value flows through the roots. This
contains all nutrients essential for plant growth. A temperature between 15-30 °C
can be set within these farms. However, the heart of these farms is lighting. Special
lamps are used to light the plants in a perfect way to grow and produce: the strength,
color, and angle of lighting can be remotely programmed, thus enabling the plants to
receive the ideal amount and quality of light 24/7. Sowing and harvesting happens
manually but are easy to automatize. Food produced in these vertical farms meets
all food safety requirements and can be consumed without washing since all steps
of the production take place in a closed system. [7] A great variety of plants can be
produced using this technology; however, vertical farms usually grow microgreens
and grains. This latter is produced as a forage, not until full ripening but is harvested
after a few weeks as grass.
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A variety of grains can be grown this way, including wheat, oat, rye, and barley.
In this study, according to the question of Tungsram, we focused on the possibility
of producing forage plants in vertical farms.

Figure 1. Tungsram’s vertical farm

Source: Index.hu, 2021.

Inthe future, vertical farms can be implemented aslarge, multi-acre constructions,
but also as refrigerator-sized systems for individual consumers. Vertical farms offer
an indoor farming technique; thus, plants are not exposed to the external weather
conditions. The appropriate temperature is ensured by expensive air conditioners.
The optimal degree is around room-temperature, between 18-22°C. The maximal
temperature is 30-35°C, the minimal is 13°C. If outside temperature is radically
different from the above-mentioned one, the air conditioners must work more
which is energy-intensive and thus can make the product and actuation of vertical
farms more expensive. This exposure can be reduced by efficient insulation or
using solar cells, but power consumption will rise. This needs to be considered by
choosing target countries for Tungsram’s vertical farms, since for example in desert
countries, temperature can change between -12°C and +50°C, and the monthly
average temperature is between 10-30°C, depending on the month.Vertical farms
can mean the future of growing plants and a solution against climate change. The
world’s population is estimated to grow from the current 7,9 billion to 10,8 billion
by 2100 [8] which the traditional farming system will not be able to feed.

[8] United Nations
(2019): World Popula-
tion Prospects 2019.
https://population.un.
org wpp/
Downloaded: 2021.
12. 08.
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[9] UCAR (2021): Predictions
of Future Global Climate,
https://scied.ucar.edu/learn-
ing-zone/climate-change-
impacts/predictions-future-
global-climate, downloaded:
2021.12.08.

[10] OECD-FAO (2018): Ag-
ricultural Outlook Chapter 2.
https://www.fao.org/3/i9166e/
i9166e_Chapter2.pdf, down-
loaded: 2021. 10. 18.
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Furthermore, scientists predict that the Earth’s temperature will rise 4°C
during the 21st century which is a huge growth compared to the 0,6°C increase
in the last 100 years. [9] This rise will result in an accelerated desertification
and even less arable land. Vertical farms can mean the food security of our
future.

Targeting and opportunity for growth
FINDING THE RIGHT NICHE MARKET

To find the right market segment for Tungsram’s vertical farms, we created a
profile for our target market. The potential region shall be a water-poor one,
where fertile soil is not available on a large scale, in a location with a stable
electric grid and immense energy resources. Why these two conditions? The
former is important because due to high operation costs of vertical farms,
the technology cannot compete with traditional farming. In case of plentiful
land and water resources, there is expected to be a considerable amount of
grain and other types of crops on the market, therefore the grain output of
the vertical farms couldn’t compete on equal grounds. Technology still can
be sold in addition to know-how, although we would miss the opportunity
of utilizing the output. The latter criteria is also a must since the heart of
the Tungsram vertical farm is its lightning facility. These require a stable and
constant electric supply, which is unfortunately still not a common thing
among many countries in the world. These strict parameters leave us two
main regions: the Middle East and certain areas of Africa. The MENA region
is a combination of both crucial parameters mentioned above: limited water
supplies that must be preserved to serve human needs, lack of fertile soil, and
stable supply of energy sources. The Arabian Peninsula is home to states with
outstandingly urbanized populations and full of advanced cities. This shall be
also considered as a key factor when we look at the selling point of Tungsram’s
urban farms.
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TARGET THE RIGHT COUNTRIES

In MENA less than 5 percent of the land can cultivate arable crops, thus
making it the perfect area to enter. [10] On the more technologically
sophisticated end, we find rich Gulf states like the United Arab Emirates,
Saudi Arabia, Kuwait, and Qatar. All the above-mentioned are Muslim
countries. Besides the religion that restricts them from the consumption of
pork and alcohol, they all acquired immense wealth from their oil reserves.
Kuwait and UAE had allocated their waste oil income in sovereign wealth
funds, making them the third and fourth biggest with 692 900 million and
649 175 million USD worth of total assets. [11]

Located within the Arabian Peninsula, they possess scarce water resources
that need to be preserved for meeting the basic needs of the population. The
United Arab Emirates sees this problem as urgent; they dedicated a minister
to tackle the issue. Saudi Arabia also must face the problem of intensified
climate change because they could no longer maintain cultivating wheat
with traditional cultivation techniques. [12] These countries have incredibly
wealthy citizens with massive purchasing power and savings to invest, so not
only the state-owned entities but also members of the private sector have
great interest. Agritecture reported that UAE put 100 million USD worth of
sovereign wealth capital into agrotech funding pioneering within the region.
(13]

To illustrate the financial background of the above-mentioned countries,
let’s look at the trends of the UAE, Saudi Arabia, Kuwait, and Qatar’s GDP
per capita, on a PPP basis in current international $:

[11] SWFI (2021): Top 100
Largest Sovereign Wealth
Fund Rankings by Total As-
sets.
https://www.swfinstitute.org/
fund-rankings/sovereign-
wealth-fund, downloaded:
2021. 10. 18.

[12] Agritecture (2020a):
Why the Gulf region urgently
needs agtech.
https://www.agritecture.com/
blog/2020/9/24/why-the-
gulf-region-urgently-needs-
agtech, downloaded: 2021.
12.12.

[13] Agritecture (2020b):
Gulf region commits $200M
to safeguard its food security
with agtech.
https://www.agritecture.com/
blog/2020/4/30/gulf-region-
commits-200m-to-safeguard-
its-food-security-with-
agtech, downloaded: 2021.
12.12.
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Figure 2. GDP per capita of Qatar, UAE, Kuwait, and Saudi Arabia.
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Figure 3. The MENA region
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The MENA region consists of Algeria, Bahrain, Egypt, Israel, Jordan, Kuwait, Libya, Morocco, Oman,
Qatar, Saudi Arabia, Tunisia, UAE, and Yemen. Besides rich Gulf states like Kuwait, Qatar, Saudi Arabia

and UAE, wealthy North African countries like Egypt, Morocco, and Asian ones like Bahrain and Oman can
be targeted.

14}
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In Jordan, Sahara Foods Project grows in saltwater-cooled greenhouses with
solar power and outside as well. Due to its stable market position and high-tech
water technology, we wouldn’t recommend Tungsram to try to penetrate the market.
In Morocco, agricultural exports make up 11% of total exports due to oases and
the Mediterranean coast; there is no need for vertical farms due to good weather
conditions. [14] Algeria, Israel, Libya, Tunisia, and Yemen raise security concerns,
we wouldn't suggest them as target countries.

Benchmark analysis and value proposition
BENCHMARK COMPANIES

When targeting the African and Middle Eastern regions, Tungsram must face some
competitors in the market. If it analyses its processes, products, and customers,
optimizes its product according to their faults, and differentiates itself through a
unique selling point, the company can successfully reach its potential customers. In
this part, we would like to present the top vertical farm companies (both for human
and animal foods) that sell their products in the above-mentioned regions. As for
human foods, there are seven remarkable competitors in the Middle Eastern region.

1. CropOne

CropOne, the operator behind the popular brand FreshBox Farms is based in the
US and offers retailers GMO-free salads in reusable packages. As for economies of
scale, it is the best vertical farming company in the world. With its high-tech data
collection technology, it uses only 1% of the water used for arable farming, through its
hydroponic system. In 2018, they announced a $40 million joint venture agreement
with the United Arab Emirates to build the world’s largest vertical farming facility in
Dubai to supply flight passengers. Their website is: https://cropone.ag/

[14] Trading
Economics (2021):
Morocco GDP from
Agriculture.
https://tradingeco-
nomics.com/mo-
rocco/gdp-from-agri-
culture, downloaded:
2021. 11. 06.
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2. SananBio

The US-based company, together with its Chinese sister company (which is the biggest LED chip
manufacturer in the world) operates the RADIX, a cutting-edge, integrated hydroponic vertical farming
grow module equipped with SananBio LED lights and gravity-driven water circulation. Growable plants are
lettuce, leafy greens, micro-greens, and herbs. Thanks to its significant scientific research and development
unit, SananBio is one of the leading suppliers of vertical farm systems in Asia and is expanding in the US,
they sell its farms from small (5.000 sq) to big (200.000 sq) size, by offering to consult and tailor their
services to the customer. There are available at: https://www.sananbious.com/

3. Badia Farms

Badia Farms is based in the Emirates, they built the Middle East’s Gulf states’ first indoor hydroponic vertical
farm and supply micro-greens, lettuces, and herbs to Dubai’s top restaurants, producing more than 3,5 tons
of food daily. It is the UAE’s biggest indoor farming company. They took advantage of the fact that The
UAE currently imports more than 80% of its food requirement, the majority of which are vegetables, and
of the lack of arable land and extreme weather conditions. They use 90% less water than traditional open
farming. Their website is: https://www.badiafarms.com/

4. Intelligent Growth Solutions

The Scottish technology company builds vertical farms, so-called Growth Towers, that manage light,
temperature, humidity, water, nutrients, and CO, level automatically. They offer robotic handling, remote
monitoring, and control, with all-day data capture which reduces labor costs by up to 80%. The company
claims to be increasing LED efficiency by 50%, which gives it a big advantage since lighting is probably
the single biggest cost in indoor farming systems. It focuses on the European, British, American markets,
and recently opened towards the Middle East, UAE, and Saudi Arabia. It recognized the importance of an
independent food supply chain in this region. IGS has designed all its products to be highly pragmatic,
flexible, modular, and scalable in line with market requirements. They have the world’s most sophisticated
ventilation system according to the company’s website: https://www.intelligentgrowthsolutions.com/
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5. iFarm

iFarm is a Finnish company. They offer vertical farms, green growing modules, and have iFarm Growtune
software for managing farms. In their vertical farms fresh vegetables, berries, greens, and edible flowers can
be grown for personal use or commercial purposes. They ofter fully automated, sustainable, eco-friendly,
and economically viable turnkey solutions, suitable for production sites of any size, from 50-1.000m2.
They have offices in Finland, Moscow, Novosibirsk, and Dover. They are planning to build vertical farms in
Doha, Qatar (one of the richest countries in the world in terms of per capita income with extreme weather
conditions and 90% of food exported), in UAE, Kyrgyzstan, Saudi Arabia, Uzbekistan, and in Switzerland,
Europe. Their webpage is available at: https://ifarm.fi/

6. SmartKas

SmartKas does not produce vertical farms like all the above-mentioned companies. It sells greenhouses to
the rich Middle East, UAE, Qatar, and Saudi Arabia. They have a water-positive system which means that
they do not use local water resources, which is important for desert countries. It also enables countries
with extremely hot weather conditions to become independent from fruit and vegetable imports. In Africa,
they aim to supply the population with food and water, especially South from Sub Sahara. They found a
strong supporter of their project: the World Bank wants to create long-term solutions to starvation and
exposure, and since greenhouses crop food every year, it is a sustainable way of solving the problems. Their
website is: https://smartkas.com

7. NOX Management

In Kuwait, NOX Management opened the first large-scale indoor farm that can produce over half a ton of
salads, herbs, and cresses with dryponics technology which needs less water than hydroponics.

As for fodder, there are two severe competitors, one in the Arabian Peninsula and one worldwide.
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8. Agritom

Agritom is a Turkish company that sells fully automated vertical farms to the Arabian Peninsula, Europe,
and Russia. Besides vertical farms, they offer container farms (shipping containers) for animal and human
foods. As for containers, Agritom 40ft Leafy Green Machine has a 5.040 root holding capacity. It has an
automatic disinfection system for air and water. Growable vegetables are e.g.: bibs, butterheads, oakleaf,
romaine, kale, microgreens. As for fodder machines, they offer container type, stable type, and customized
ones, all with AOS software. In these machines, fresh green grasses, livestock feeds can be grown every day of
the year. It is highly nutritious when compared to conventionally grown fodder, high in protein and energy,
and packed full of healthy vitamins, with digestibility at approximately 90% and protein at 18%. They use
a hydroponic technique which is also proper in harsh climates such as deserts, areas with poor soil, or in
urban areas where high land costs have driven out traditional agriculture. Through insulated germination
chambers, Agritom reduces the energy costs of its vertical farms, offers air-conditioning units which ensure
constant climate conditions, special lights, and digital control over processes. Their farms have integrated
ozone generators and water filtration systems. Their hydroponic fodder system requires 1,5 liters of water
per 1 kg high-quality green fodder, compared to 55-75 liters of water used in conventional farming. Their
system needs much less land than normal farming: an area of 12 meters x 2.5 meters will produce 1000kg
of green fodder per day, compared to traditional farming which requires 1 hectare of land. It is superfast:
hydroponic fodder requires just over 6 days from germination to harvest. Furthermore, their production is
sustainable: feed grown is fully utilized by the animals as there won't be any loss during feeding. Livestock
eats the entire biomass, roots, and all. There is zero wastage. Their website is: https://agritom.com/

9. Grov Technologies

Grov Technologies is an American start-up company based in Utah, being concerned about the
environmental footprint of growing food for livestock. They have built a growing system made up of
towers (Olympus Growing Farm), each taking up 850 square feet on the ground. One single tower can grow
as much wheat or barley grass as 35 to 50 acres of farmland. It is the world’s most advanced vertical farm
for animal feed. The process is fully automated, uses big data, and it takes 6 and a half days to produce the
crop. The start-up’s custom LED lights don’t put out heat, avoiding the large air-conditioning bills that are
necessary for some other indoor farms. The company says that the system can also run with renewable
energy, and it plans to reach net-zero emissions by 2025. Fodder is more nutritious than a standard feed; the
cows eat less, helping save money while producing the same amount of milk. Grov estimates that farmers
can break even on their investment in the technology in three years.
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The technology isn’t intended to fully replace conventional farming, but to provide one portion of the mix of
food that cattle eat, about 2-15%. The company is looking besides their 62 existing global partners for markets
like North America, Asia, and the Middle East to expand. Their webpage is: https://www.grovtech.com/

Figure 4. Vertical farming companies in the Middle East
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As for Africa, we did not find any vertical farming companies for fodder, but we can infer possibilities
through investigating the African vertical farms where they grow human food because it shows us the solvent
demand. The African Association for Vertical Farming (AAVF), a nonprofit organization helps to implement
vertical farming technologies and creates a network of knowledge in Africa. In Africa, there are vertical
farms for human foods in Kenya: Vertical Gardens company offers a variety of services such as a vertical
garden system, a crate system, tower gardens, and Pouch systems. In Uganda, there is the Consortium
for University Responsiveness to Agribusiness Final Development (CURAD), an agribusiness incubator, but
since rich arable land is available for farming and many still prefer traditional methods, initiatives did not
spread yet. In Tanzania, hydroponics is gaining ground. The company Mwamy Green Veggies has launched
a hydroponics farm, the first of its kind in the East African nation, they sell pesticide-free vegetables to
hotels, supermarkets, and even international airlines. In Zambia, the government and the World Food
Program are using hydroponics to boost school meals in the country. Each greenhouse will grow at least
2,000 plants, an estimated 1,300 kg of much-needed vegetables per month.

In Egypt, the first vertical farming initiatives were just launched. Urban agriculture is becoming more
popular, due to eco-friendly approaches and the desire for independence of farming companies. Small
urban gardens, rooftops, balconies, and private gardens are the place of the initiative. They grow e.g.
carrots, tomatoes, eggplants, spinach, lettuce, and zucchini. One of the biggest difficulties is the lack of
facilities for supporters and practitioners to communicate with each other continually.
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Agrimatic, an Egyptian company that sells hydroponic and aquaponic soilless farms, the latter puts
the methods of growing fish and plants together. They offer their products (both farm and vegetables) in
the MENA region and UAE. Their plug-n-play system allows customers to relocate their farm at any time.
Their website is: http://www.agrimaticfarms.com/

In South Africa, there are many vertical farming companies, the main ones that use hydroponic
technology are Kobus Vertical Farming, Future Farms South Africa, and Smart Farming Technologies CC.
In Nigeria, Fresh Direct Nigeria is trying to solve the problems of traditional farming through hydroponics.
They guarantee 15 times higher yield, and a 4-week nurturing period, thus a 20-foot container can grow the
same amount as 1,5 football pitches. Another organization, Farm Lab also offers hydroponic technologies
in greenhouses, without LED lights.

Tungsram’s role in the industry
UNIQUE SELLING POINTS

Tungsram needs to differentiate itself from other vertical farm companies on the market and emphasize
its uniqueness. One of its strengths is that the company uses self-made lamps on the farms. They know how
this works and can set them through their software, they can tailor the programs to the needs of every
single box of the farm. Their produced plants meet all food safety requirements and can be consumed
without washing. They can base on their innovative heritage, technology, and know-how, and have age-
long experience with LED lamps. Furthermore, as for R&D, they work together with 8 startups, and with
the world’s two best gardening universities, the British Reading, and the Holland Wageningen. They are
supported by the Ministry of Innovation and Technology and by many local and international universities.
Tungsram operates in 100 international markets with market knowledge and has a stable sales network.

CosTts

In this section, we try to summarize all we know about the costs and returns of the vertical farm of
Tungsram. With most information being confidential, it seems like a difficult task. No business analysis can
be provided so the aim of this section is to give a brief overview on the publicly available data. First, it has
cost 575 million HUF (approximately 1.5 million EUR) to build the research center of Tungsram together
with the vertical farm of 150 square meters. One of the main cost factors of operating a vertical farm is
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the energy price. Now this price makes the technology a premium category product, nevertheless, the
goal is to make it more efficient and affordable within 5 years, although the exact concept is not developed
yet. The operational expenses and capital expenditures are excessive, not allowing the plants produced by
vertical farms to be competitive. Tungsram (along with other vertical farm companies) aims to reduce
costs radically. It has a high cost to manufacture the lamps, the building, the vacuum chambers, and the
farm, as well as to purchase parts. Operating costs include temperature and humidity adjustment, water
(reverse osmosis water or drinking water) and electricity. To get a deeper insight into the costs and returns
of a vertical farm as an investment, it would be important to have further information on the selling price
of the technology, the unit costs (along with its forecasts), the exact costs of maintenance (water, electricity,
heating, LED, circulation) and approximately the length of the payback time. Unfortunately, this data
remains confidential.

VALUE CHAIN

As already mentioned before, it is important not only to think about the vertical farm of Tungsram as
a single technology but also as a part of a supply chain. Tungsram can create value together with other
Hungarian companies and businesses, thus, integrating the farm in a more complex process, producing
revenue for others, and strengthening the Hungarian economy. The process of creating this chain can be
the following. First, Hungarian suppliers provide the tools, products, and services necessary to establish a
vertical farm. As a second step, Tungsram compiles the farm based on the proposal for the crops to grow
recommended by the Hungarian Academy of Sciences. As a third step, EXIM Hungary (the joint entity
of the Hungarian Export-Import Bank Plc. and the Hungarian Export Credit Insurance Plc. providing a
stable financial background for Hungarian export companies) would give a credit to finance the costs of
exporting the technology. If possible, Hungarian seed producer and feed manufacturer businesses could
also cooperate in the export process, although there aren’t any Hungarian agricultural companies placed
in the targeted region, they only export to these areas. In addition to seed producers, Hungarian fertilizer
businesses could also benefit from Tunsgram’s expansion, as the nutrients flowing on vertical farms’ shelves
consist of water and a solution of fertilizers.

As for choosing specific plants to grow, the National Agrarian Innovation Center (NAIK) and the
Agricultural Department of the Hungarian Academy of Sciences would work cooperatively on recommending
the right choice. Besides, it is also important to be conscious about the local market and regulations in
the export area. HEPA and the prospectuses and market presentations issued by them can help Tungsram
to choose the right target markets and to gain a deeper insight into the regulations of the given area. In
addition, HEPA can also give Tungsram personalized recommendations and advice regarding the targeted
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markets. An important part of the export process is the financial solution. As already mentioned above,
EXIM Hungary could land credit to Tungsram using the services risk support and aid loan. As EXIM
also offers insurance products, it is also possible to insure the vertical farms if necessary. Lastly, we must
mention the fact that vertical farms abroad can be built from the circulation pipes and other components
produced by Hungarian suppliers. This process can create value both in Hungary and abroad. It is possible
that these companies and businesses have already worked in the target country, so they have experience
with the local environment and specifics of building a vertical farm there.

Export Opportunities
POTENTIAL CUSTOMERS

Since Tungsram wants to offer forage plants in its vertical farms, its customers will be fodder plant
growing farmers, fodder mixers, or larger integrators that grow forage plants, mix fodder and breed
ruminants (cattle, goat, sheep) as well. Such companies are present in all targeted countries: in Kuwait,
Qatar, Saudi Arabia, UAE, Egypt, Morocco, Bahrain, and Oman. We looked for trusted market leaders and
integrators that have a stable market access and demand. Most of them are local companies, but there are
some subsidiaries of foreign companies from the United States and from surrounding countries. In each
country, we found at least two potential customer firms, the most are in the UAE, there are eight possible
businesses. We provided a detailed list for Tungsram with descriptions and website links, which we would
not like to present here due to the shortness of this study.

RECOMMENDED GRAINS

Wheat, oat, rye, and barley are excellent crops for vertical farming and for ruminants’ forage as well. One
of the important features of a vertical farm is that the crops must be harvested in a grass state, well before
full maturity. These plants contain a relatively high amount of protein, carbohydrates, vitamins, and fibers
even in their grass state. Harvesting crops as a grass before full maturity requires less water and nutrients
(fertilizers) and enables farmers to harvest multiple times annually. This way profits are highly enhanced,
and the quantity of crops produced for animal consumption grows too. Moreover, doing so in a vertical
farm allows the farmer to feed their animals with fresh forage year-round. Purchase of additional forage is
suggested, as grass on its own does not contain enough protein, carbohydrates, and fat to support sufficient
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weight growth in ruminants. Corn can be a feasible alternative for this. However, grasses grown in vertical
farms can ensure the base of animals’ nutritional intake and significantly lower costs and increase profits
of a business engaged in the husbandry of ruminants.

ROLE OF TUNGSRAM IN THE VERTICAL FARMING INDUSTRY

In consideration of the target markets (Kuwait, Qatar, Saudi Arabia, UAE, Egypt, Morocco, Bahrain, Oman)
and needs of the niche market customers, knowing the best practices and competitors, and being aware of
the advantages of the hydroponic vertical farm technology, Tungsram should act as a complex provider in
the industry. The company offers vertical farms with modern technology, illuminated by Tungsram’s LED
lamps. They are in the specific situation of being originally a lamp-producer company with long experience
and the capability and readiness to continuous innovation. We recommend offering vertical farms as-a-
product, which contains know-how, logistics, installation, and remote operation control. Tungsram can
take other Hungarian companies into these processes, for example to manufacture the farms’ structure,
propose the right kind of forage plants to plant in the farms, create the proper broth for the specific
plants, and for logistics. Tungsram built a vertical farm in 2021 in its headquarter in Budapest (Hungary)
for research purposes, they manage the whole process there from lamps to seeds and microgreens. They
have both their own LED lamps and the network of suppliers to work with. Furthermore, they have a wide
network and market knowledge on the target markets due to its lamp-industry exports. It is worthwhile
to offer the whole vertical farm instead of only producing the lamps and selling them to vertical farm-
producers. Due to Tungsram’s market knowledge and technological know-how, it is financially sensible to
offer the whole vertical farm as-a-product. In this case, they can have a higher margin by offering complex
products instead of specializing and selling the lamps as part of a vertical farm cluster.

REACHING CUSTOMERS

After finding the market niche, creating the customer profile, conducting market research, and drawing
the consequences of benchmark analysis, we mapped the potential customers. To attract them, Tungsram
must know the market in detail, all competitors, practices, customs, and rules of the country, including
state regulations, competition law and technological requirements. Since the targeted countries are
not Europeans, the culture and business culture are very different which also needs to be taken into
consideration. It is recommended to ask for the help of the Hungarian Export Promotion Agency to gather
proper information about the countries and to connect with potential customers through embassies and
economic attachés.
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There are many obstacles Tungsram need to overcome, just like as economies of scale (little amount
of export are not rewarding due to high supplying costs), customs (these can result in higher prices),
quantity limits of import in specific countries, market structures and saturation, building a network of
local suppliers and logistic grid, and setting the right price. Tungsram also must count with exchange rate
risk (due to different currency), commercial risk (insolvent customer or denying of payment), price risk,
product risk (due to logistics) and country risk (political or economic affairs, restrictions, and embargos).
Due to many possible risks, it is recommended to take out an insurance policy for export and try to
negotiate terms of payment (for example, customers can be asked to pay half of the amount in advance).

Tungsram must establish the right strategy for market penetration: does it want to target every target
country at the same time? How many customers should be targeted per market? Is the governance or the
company the one that needs to be convinced first? The company also needs to find the right marketing
tools in accordance with the target country’s culture to attract customers. Although Tungsram has its
sales network over 100 countries, it should take advantage of being part of Hungary’s Priority Exporter
Partnership Program which shows the commitment and acknowledgement of the company’s success and
role in Hungarian export. The company can stand for export promotion in Hungary due to its uniqueness
and high value added and use the broad network and business connections of the country. They can also
ask for state risk assumption and export insurance which is recommended in case of politically unstable
countries (in case of war or corruption). After contacting the potential customer, Tungsram needs to find
proper suppliers for exporting its vertical farms. They must deliver vertical farms, install them into the
infrastructure and teach customers how to use them. Tungsram also has to offer after-sale services and
remote control.

Social impacts

The introduction of this technology and exporting it abroad would have impacts on both Hungary and
the importing countries. In the case of Hungary, we must think about the local participants of the project.
The demand for this technology would increase demand also for professionals and trained workers. The
project needs engineers, biologists, agricultural specialists, business experts, sales professionals, managers,
and investors - all of them supporting the Hungarian economy and extending the labor market, and - in the
long term, developing the Hungarian education system which must be able to serve the labor market with a
competent workforce. More cooperation between firms and universities, increase of dual programs can be
predicted which ensures that the fresh workforce can be set in without much further training. Furthermore,
the extended demand for professionals would result in higher wages, which would benefit the population
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and lead to a better standard of living. Since Tungsram will diversify its product range, it will be more resilient
to a crisis (e.g., financial, economic, health, natural), which secures the jobs of its workers, the company
can manage without dismissing employees in case of a crisis, thus they won’t be naked. By cooperating
with other Hungarian companies in exporting vertical farms, seed producers, feed manufacturers and
fertilizer businesses can learn the export processes, build a network in the target countries, thus enhancing
new business connections and customers. This can lead to a better financial situation by these companies,
and the increased demand of products will result in an expanded Hungarian labor market, creating new
jobs and offering livelihood for more Hungarians.

The importing countries would also benefit from the project. Since our targeted markets have difficulties
with producing enough forage plants and need import, it would make a huge difference for them to start
producing their plants, thus eliminating — or at least decreasing — the costs of transportation, duty fees, and
possibly other expenses. The price and quality of the products would be also more stable as they are not
dependent on the weather or climate conditions. Tungsram’s technology also increases efficiency. Taking
these facts into consideration, introducing vertical farms in the above-mentioned target markets would
lead to increased efficiency, quality, and stable prices in the field of forage plants and animal husbandry
and, consequently, in the connected parts of meat and food industries. Price and quality would be more
predictable, serving not only the company or state itself but everyday residents of the country, as well. A
third consideration is a global interest: reducing our climate footprint and becoming more environmentally
friendly. Vertical farming technology would decrease carbon emission and water usage compared to
maintaining traditional technologies and importing products.

Conclusion

This study examined the possibilities of Tungsram for exporting its vertical farm technology for the sake
of growing forage plants in it. We suggest Tungsram target countries with water scarcity issues and a solid
purchasing power. These criteria direct our attention towards a few countries of the Middle East: Saudi
Arabia, Qatar, Kuwait, the United Arab Emirates, Bahrain, and Oman, and to North-Africa: to Egypt,
and Morocco. These countries, besides being water poor and having a high purchasing power have a
highly developed electrical network, which is also crucial for the functioning of vertical farms. When
targeting this region, Tungsram must face competitors in the market. We presented these top vertical farm
companies for human and animal foods and examined their products and target countries and defined
Tungsram’s unique selling points against them. Tungsram can create value together with other Hungarian
companies and businesses, integrating the farm in a more complex process, producing revenue for others,
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and strengthening the Hungarian economy through a supply chain. Hungarian suppliers, the Hungarian
Academy of Sciences, EXIM Hungary, NAIK, HEPA, seed factories, feed mixers and animal farms can all
be a part of this value chain. Since Tungsram wants to offer forage plants in his vertical farms, its customers
will be fodder plant growing farmers, fodder mixers, or larger integrators that grow forage plants, mix fodder
and breed ruminants (cattle, goat, sheep) as well. There are at least two possible business partners, market
leaders and integrators in all targeted countries, most are in the UAE. As for the fodder plants to be grown,
wheat, oat, rye, and barley are excellent crops for vertical farming and for ruminants’ forage as well. These
plants contain a relatively high amount of protein, carbohydrates, vitamins, and fibers even in their grass
state. To attract customers, Tungsram must know the market in detail, all competitors, practices, customs,
and rules of the country, including state regulations, competition law and technological requirements.
We made some recommendations about what to take into consideration when targeting these countries
and the steps Tungsram must take after penetrating the market. The production and export of vertical
farms have a positive impact on the Hungarian society: it results in a growing job demand (engineers,
biologists, agricultural specialists, economists) and this infer an economic and educational growth. In the
target countries, their dependency on import drops, their sovereignty raises due to growing fodder in the
country. Thus, transport costs, duties, and administrative costs sink. Furthermore, it succeeds in creating
new jobs, although its role is limited due to the high degree of automation and remote control.

Unfortunately, Tungsram Operations Kft. had to file for bankruptcy protection in the spring of 2022,
and the liquidation process started in the autumn of 2022. The vertical farm division was transferred to
Csillagvaros Kft. and the production of special lamps (horticultural lighting) required for the vertical farm
is carried out by Food Autonomy Kft., i.e. these two companies continue to operate successfully. More and
more companies are appearing in Hungary that deal with certain elements of indoor precision farming.
The growing trend of this specific industry can also be observed in Hungary.
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Elektrosztatikus technoldgidk a
levegétisztasdg-védelemben

Osszefoglalds: Napjainkban az ipari fejlédés és a motorizacio egyre stlyosabb
terheket r6 a kornyezetre. A kornyezetvédelmi problémak koziil is kdzponti
helyet foglal el a levegbtisztasag védelme, a levegd mindségének megdrzése.
A levegOszennyezd anyagok jelentds része mérgez6 és vissza nem fordithatd
karos hatassal van az emberre, az allat- és novényvilagra; egyes gazok pedig az
épitmények, miiemlékek rongalodasat idézik el6. Ugyanakkor a légszennye-
zés nem ismer orszaghatarokat, a savas es6k és az 6zonlyuk miatti ultraibolya
sugarzas karos hatdsai mindannyiunkat érintenek. A Természettudomany
és Kornyezetvédelmi Tanszéken tobb mint harminc éve foglalkozunk leve-
g6tisztasagvédelmi technologiakkal. A tanszék profiljanak és hagyomanyai-
nak megfelel6en a villamos kisiiléseken alapulé technologidk alkalmazhato-
sagat és hatasossagat vizsgaltuk kiillonb6z6 szennyezd gazokra valamint por,
és gazkeverékére. Irdsunkban a a levegdtisztasag-védelmi kutatésok elSterébe
kertilt ,,nemtermikus plazma” vagy a szakirodalomban PCDP (Pulsed Corona
Discharge Process) néven emlitetttechnoldgiarol, valamintaporlevalaszté cik-
lon és a PCDP egyesitése alapjan miik6dé olyan reaktorrol lesz szo, amely egy-
szerre alkalmas a leveg6-, por- és gazszennyezésének lényeges csokkentésére.
Kulcsszavak: Villamos kistilés, koronareaktor, gazbontas, porlevalasztas,
ciklon.

Abstract: Nowadays, industrial development and motorization are putting
increasingly heavy burdens on the environment. The air pollution contorl
and the preservation of air quality are extremely important among environ-
mental protection problems. A significant number of air pollutants are toxic
and have an irreversible harmful effect on humans, animals and plants, and
some gases cause damage to buildings and monuments. Nevertheless the air
pollution is not stopped by borders, the hazardous effects of acid rain and
ultraviolet radiation due to the ozone hole affect us all.
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The research group of the Department of Natural Sciences and Environmental Pro-
tection, has been dealing with the air pollution control technologies for more than
thirty years. In accordance with the profile and traditions of the department, the
research group examined the applicability and effectiveness of technologies based on
electric discharges for various polluting gases and dust and gas mixtures.The lecture
will discuss the technology called ,,non-thermal plasma” or PCDP (Pulsed Corona
Discharge Process), as well as a reactor based on the combination of dust separation
cyclone and PCDP, which is suitable for significant reduction of both dust and gas
pollution of the air.

Keywords: Electrostatic discharge, corona reactor, gas decompositon, cyclone.

Bevezetés

A kéndioxid kdros hatasai kozismertek: izgatja a légutakat, ha azonban porszemcsék-
re adszorbedlva, vagy szulfatokkal egytitt 1élegzi be az ember, kdros hatasokat valt ki.
A kibocsatott kéndioxid a levegébe keriilve SO,-dd oxidélédik, amelynek egy részé-
bdl H,SO,, masik részébdl H_SO, keletkezik. A légtérben a kénsavbdl szulfatok, a ké-
nessavbol szulfitok keletkeznek, amik kés6bb szintén szulfatokka oxiddlodnak. Nagy
nedvességtartalom esetén nagyobb szulfatszemcsék és kénsavcseppek keletkeznek. A
szulfatok szemcse- és a kénsav cseppmeérete 0.2-0.6 pm, ami miatt a tiidébe konnyen
be tudnak hatolni.

A kéndioxid és a masodlagos reakciokban képzédott szarmazékai a kibocsatas
helyét6l 100 km tavolsagban is karosithatjak a ndvényzetet, szennyezhetik a talajt és
a vizkészletet [1].

A nitrogén-oxidok szintén karosak az egészségre és rendkiviil reakcioképesek.
A nitrogén-oxidok a kén-dioxidokkal pusztitjak az él6 kornyezetet, de az épiiletek,
muemlékek is kiarosodnak a savas es6k miatt. A nitrogén-oxidok és a belséégésti
motorok altal emittalt telitetlen szénhidrogén vegyiiletek a felelések a nagyvarosok-
ban a napsugarzas hatasara kialakul6 fotokémiai szmogért, ami szintén rendkiviil
veszélyes az emberi egészségre, valamint a kornyezet allapotara. A porszennyezés
szintén jelentGs mértékben terheli a kornyezetet. A nehézipar és a kozlekedés okozza
a legnagyobb porszennyezést. A fiistgazok kén-dioxid és nitrogén-oxid tartalma a jol
ismert adszorpcids és katalitikus eljarasok mellett hatékonyan cs6kkentheté nagyfe-
sziiltségli impulzusok dltal létrehozott koronakistilésben.
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Kisérleteink alapjan kijelenthetd, hogy a szennyez gaz felbontasi ardnya és ha-
tasfoka egyéb paraméterek mellett fiigg a koronaimpulzusok polaritasatol, és alak-
jatdl (nagysag, meredekség, félérték-szélesség) [2], [3], [4], [5]. A fustgazok portar-
talmanak csokkentésére az elektrosztatikus porlevalasztok mellett bevalt eszkoz a
ciklon. Ez az eszkoz mechanikusan, a fiistgazok perdiiletét és az itt fellépé inercia
erdket felhasznalva valasztja le a porszemcséket. A ciklonok geometriaja lehetévé
teszi, hogy az eszkoz tengelyébe elektrodat beépitve elektrosztatikus porlevalaszto-
ként, illetve koronakistiléssel miikodé gazbonto reaktorként is mikodjon. A készii-
1ék és a kistilések paramétereit optimalizalva igy lehet6vé valik egyetlen eszkozzel a
fiistgdzok megtisztitasa a porszennyez6déstdl, és a veszélyes gazoktol.

A kisérleti elrendezés

A gazbonto6 reaktor esetében a kisérletek soran a keverd palackbol 20-2001/h in-
tenzitassal vezettiik be a gazkeveréket a hengeres tipust reaktorba. A gazkeverék
150-700 ppm koncentracidju nitrogén-oxid, illetve kéndioxid volt tiszta nitrogén-
ben, illetve levegében higitva. A transzformdtor éltal el6allitott fesziiltségbdl egy
kapacitiv dramkor [1] hozta létre a nagyfesziiltségti impulzusokat, amiket a reaktor

tengelyében kifeszitett szordelektrodra kapcsolunk.

1. dbra. A gazbontdshoz haszndlt kisérleti elrendezés

e k]

= M @ 0

Pulse T § ‘g 8
generator 2e @

1: Gazkeverék, 2: Aramlasméré, 3: Koronareaktor, 4: Nagyfesziiltség(i transzformator,
5: Fesziiltségmér6 szonda 6: Arammérd szonda, 7: Oszcilloszkdp, 8: Gazanalizator
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A gazbontas-kisérletek soran hasznalt reaktor egy 6 cm bels6 atmérdji, 1.2 m hosszt hengeres tipust
reaktor, melynek tengelyében kifeszitett 0.24 mm atmérdji wolfram huzal volt a szérdelektrod.

A fesziiltséghullamok a szordelektrodra az elektrodot koncentrikusan koriilvevd fémhenger foldpoten-
cidlra voltak kapcsolva (2. dbra).

2. dbra. A kisérleteknél haszndlt hengeres tipusii reaktor

1: Gazbevezetés, 2: Nagyfesziiltségti impulzusok csatlakozdsa, 3: Gazkivezetés, 4: Foldelektrod, 5: Szdrdelektréod

A fustgazok por- és szennyezOgaz-tartalmanak egyidejt levalasztasara végzett kisérleteknél egy 400
mm hosszu 242 mm atmérdja ciklont hasznaltunk, aminek a tengelyében helyeztiik el a szérdelektrodat.
Az elektrodara kapcsolt nagyfesziiltségli impulzusok emelték a porlevalasztas hatasfokat és a szennyezd
gazok egy részét is lebontottak. A ciklont a 3. dbrdn latjuk.

3. dbra. A por és gdz egyidejii levdlasztdsdhoz haszndlt ciklon
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Eredmények
GAZBONTAS

A gazbontasra irdnyuld kisérleteket kéndioxiddal, nitrogénoxiddal és aromds szénhidrogénekkel vé-
geztiik. Kéndioxid esetében a lebontasi arany erdsen fiigg mind a kezdeti koncentraciétdl, mind a fesziilt-
ségimpulzusok cstcsértékétdl (4. dbra). A mérések szerint a bontasi arany az impulzusok cstucsértékének
novekedésével n6, a koncentracié névekedésével pedig csokken.

4. dbra. SO, lebontdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében
kiilonbozo kezdeti koncentrdciok esetén
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Impulzus csucsfesziiltség (kV)

Polaritas: negativ, :150 ppm , m:233 ppm, 4:420 ppm, A:815 ppm

Hasonlo fiiggést figyelhetiink meg pozitiv impulzusok alkalmazasandl, azzal a kiilonbséggel, hogy a
pozitiv impulzusok szembetlinden nagyobb aranyban bontjak le a kéndioxid molekulakat (5. dbra).

5. dbra. SO, lebontdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében kiilonbozé
kezdeti koncentrdciék esetén
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Polaritas: pozitiv, ® (] 150 ppm, m: 390 ppm, ¢: 515 ppm, A: 810 ppm
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A nitrogén-oxid bontasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a bontasi arany a kéndioxidhoz hasonldan a
fesziiltséghullam csucsértékének novekedésével né, mig a kezdeti koncentracié névekedésével csokken (6.,
7. abra). A pozitivimpulzusok a nitrogén-oxidot is nagyobb aranyban bontjak, mint a negativ impulzusok.

6. dbra. NO lebontdsa az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében pozitiv impulzusok esetén
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Impulzus csucsfesziiltség (kV)

Polaritas: pozitiv, kezdeti koncentraciok: ¢: 145 ppm, m: 300 ppm, ®: 525 ppm

7. dbra. NO lebontdsa az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében negativ impulzusok esetén
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GAZOK ES POROK EGYIDEJU LEVALASZTASA ELEKTROSZTATIKUS CIKLONNAL

A porlevalasztd ciklon tengelyébe elhelyezett elektrodéra egyenfesziiltséget kapcsolva egyrészt nétt a
porlevalasztasi hatasfok, masrészt fesztltségimpulzusok alkalmazaséval lehetévé valt a fiistgazok por- és
nitrogén-oxid tartalmanak egyidejli csokkentése. A vizsgalatokat 8 mm atlagos atmérdjii grafitporral vé-
geztiik. A 8. dbrdn az elektrosztatikus ciklon porlevalasztasi ardnyat latjuk kiilonb6z6 egyenfesziiltség ér-
tékek alkalmazasa mellett, illetve fesziiltség nélkil. Jol lathatd, hogy a kiilonboz6 daramlési intenzitasoknél
a fesziiltség novelésével hatarozottan javul a levalasztds aranya. Ez az arany a villamos impulzusok nélkiil

a legalacsonyabb.

8. dbra. Elektrosztatikus ciklon porlevdlasztdsi ardnya az dramldsi sebesség fiiggvényében
kiilonbozo impulzus-fesziiltségek esetén
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Flow velocity (m/sec)

Nitrogén-oxid és por egyiittes levalasztdsa esetén mind a porlevalasztas, mind a gazbontas hatas-
foka egyértelmtien javul az alkalmazott fesziiltségimpulzusok csticsértékének novekedésével. 13 kV felett a
porlevalasztas aranya meghaladja a 99%-ot, a nitrogén-oxid lebontasi aranya pedig eléri a 60%-ot. (9. dbra)
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9. dbra. Nitrogén-oxid és por levdlasztdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltég fiiggvényében
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Konkluzio

Kisérleteink alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgélt gazok jol lebonthaték koronaimpulzusok segitségé-

vel. A bontasi ardny és hatasfok fiigg:

- Az alkalmazott impulzusok homlokmeredekségétél: a rovidebb felfutdsu impulzus esetén nagyobb arany-
ban bomlanak le a szennyezé gazok.

- Az impulzusok polaritasatol: Azonos feltételek mellett legjobb hatdsfokot a pozitivimpulzusokkal sikertilt
elérni, negativimpulzusok esetén 50—-80%-kal alacsonyabb a hatasfok.

- A fesziiltségimpulzusok csticsértékétdl: a fesziltségimpulzusok nagysagaval né a felbontasi arany.

- A porlevalaszt6 ciklonok levalasztasi hatasfoka 90% folotti a legtobb vizsgalt porra. A hatasfok né a
vivegaz sebességével.

- Magas egyenfesziiltséget kapcsolva az elektrddra, a levalasztasi hatdsfok tovabb emelkedik. A vizsgalt
8 mm atlagos atmér6jli grafitpor esetében a levalasztasi arany 99% folotti is lehet, 12 kV feletti egyenfe-
sziiltség alkalmazasaval.

- Nagyfesziiltségli, gyors impulzusok alkalmazasaval a NOx-koncentracio 60-70%-kal csokkenthet6 a
porlevalasztassal egyidejileg.



KOVACS-BOKOR EVA *~ SZABONE JUHASZ ILDIKO **

Konverteriszapos talajkeverék olom-
és cinktartalmdnak csokkentése
fitoextrakcioval

Osszefoglalas: Kutatasunk 6 célja olyan nagy fitoextrakcids potenciallal ren-
delkez6 novényfaj(ok) kivalasztasa volt, amelyek altal a konverteriszap magas
6lom- és cinkkoncentracidja mérsékelhetd. Kisérleteinkhez konverteriszap és
virdgfold 5-10-15 %-os aranyt keverékét, valamint négy tesztnévényt: bazsa-
likomot, mezei tarsokat, szarazbabot és kisviragu barsonyviragot hasznéltunk.
A mintak 6lom- és cinktartalmat salétromsavas-hidrogén-peroxidos roncso-
last kovetéen ICP-OES késziilékkel mértitk meg. A kapott eredmények sze-
rintaziszap/talajkeverékek lomtartalmaatlagosan 35-61%-kal, cinktartalma
pedig 32-60%-kal csokkent novényfajtdl figgen. A novényekben felhal-
mozodott 6lom és cink leginkabb (50-80%-ban) a tesztnovények gyokérzeté-
ben maradt, csak a kisvirdgu barsonyvirag tudta ezeket az elemeket nagyobb
mértékben (45-48%-ban) a leveleiben is akkumulalni. A bioakkumuldcids
faktorszamok alapjan az 6lom akkumulacidjaban a szarazbab és a bazsalikom,
miga cink felhalmozasaban a barsonyvirag volt hatékonyabb. A transzlokacids
faktorszamok szerint az 6lmot csak a barsonyvirag, mig a cinket a barsony-
virag mellett a bazsalikom is mobilizalni tudta a felsébb novényi részekbe.
Kulcsszavak: Konverteriszap, nehézfém, fitoextrakcio, akkumulacio, transzlo-
kacio.

Abstract: The main objective of our research was to select plant species with
high phytoextraction potentials that could reduce the high lead and zinc
concentrations in the converter sludge. For our experiments, mixture of con-
verter sludge and potting soil was used in a ratio of 5-10-15% and four test
plants: basil, marigold, bean and penny cress. The lead and zinc contents of
the samples were measured by ICP-OES after nitric acid-hydrogen peroxide
extraction. The results obtained showed that the lead content of the sludge/
soil mixtures decreased on average by 35-61 % and the zinc content by 32—
60% depending on the plant species.
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The lead and zinc accumulated in the plants remained mostly (50-80%) in the root
system of the test plants, only the marigold was able to accumulate these elements in its
leaves to a higher extent (45-48%). Based on bioaccumulation factor ratios, dry bean
and basil were more efficientin accumulatinglead, while marigold was more efficient in
accumulating zinc. According to the translocation factor ratios, lead could only be mo-
bilized by marigold, whereas zinc could be mobilized by basil in addition to marigold.
Keywords: Converter sludge, heavy metal, phytoextraction, accumulation, translo-
cation.

Bevezetés

A jelenleg alkalmazott ipari eljarasok soran tobbféle ipari iszap keletkezik (pl. voros-
iszap, konverteriszap, galvaniszap stb.), amely egy-egy gyartasi folyamat mellékter-
mékeként jon 1étre. Az ipari iszapokban a toxikus dsszetevok mellett szamos, akar a
novények fejlédésére serkentd hatdst gyakorld, un. esszencidlis 0sszetevét (pl. cink,
réz) is tartalmazhatnak. Ezek mellett szamos olyan elemet is taldlhatunk benniik,
amelyek kivondsa esetén alapanyagként az ipari technoldgiaban ujra felhasznal-
hatéva valna, igy ezen komponensek (ritkafoldfémek) visszanyerése jelentés profitot
is termelhet. [1]

A folyévizi iszapok, vagy talajok szennyezettségének csokkentésére napjainkban
tobbféle (bio)remediacios mddszer ismert. A remedidlds sz6 egy teriilet megjavitasat,
meggyogyitasat, jelenti, a latin remedium = gyodgyszer, orvossag, orvoslas kifejezés
alapjan. A remediacio az a tevékenység, amikor a talajt vagy az iszapokban talalhatd
szennyezd anyagok mennyiségét hatarérték ala csokkentjiik. [1], [2]

Ez egy elég innovativ, ujszert technoldgiai megoldasnak szamit napjainkban. Ha
egy teriileten a szennyezés diftiiz, vagy a kiterjedése nagy, akkor alkalmazzak inkdbb
a bioremedidciot a koltségesebb kémiai és fizikai modszerekkel szemben. A biore-
medidcidnak két fajtdja ismert. Az egyik, amikor a talajban 1év6, vagy oda bejut-
tatott mikroorganizmusokat alkalmazzdk a szennyezék megkotésére, eltavolitasara.
A mésikndl a nagy, hatékony potenciallal rendelkezé névényfajok/fajtak fitore-
mediacios képességét haszndljak fel. [2], [3]
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A fitoremediacios mddszerek elénye, hogy kornyezetbarat, és nagy teriile-
ten alkalmazhatdk; a talaj bioldgiai aktivitasa, termékenysége fennmarad 4l-
tala; nem terheljiik a kdrnyezetet veszélyes anyagokkal (pl. olddszerek); kisebb
koltségeket jelent mas remedialasi modszerekhez képest; tovabba az eljaras
végén a ndvényi anyag elégetése utan visszamaradt hamubol egyes szennyezd
anyagok (pl. nikkel) visszanyerheték. Hatranyai, hogy eléggé id6igényes
folyamat, tovabbd a névények nem vesznek fel, vagy nem bontanak le egyes
OsszetevOket. Emellett az eljards soran a novényeket gondozni kell (tapanya-
gokkal, vizzel el kell 6ket latni) [2], [3], [4], [5], [6], [7].

A fitoremediacid torténhet folyamatos fitoextrakcidval, amely soran olyan
hiperakkumulator névényfajtékat telepitenek a szennyezett teriiletre, amelyek
novekedésiik soran folyamatosan kivonjak a szennyezd anyagokat a talajbdl,
iszapbdl. Méasik mddszere a fitofiltrdcio, amely a talajvizb6l és a szennyezett
szennyvizb6l szarmazd szennyezGdések eltavolitasarara szolgalod technika
[4]. Rizofiltrdcio soran a fémeket (pl. 6lom), és radionuklidokat a szennyezett
vizbdl névényi gyokerek segitségével tavolitjak el. [4], [7] A fitovolatilizdcio
jelentése: fito = novény, volatizdcio = illékonnyd tétel. Fitoevapordcionak is
nevezik. A folyamat soran a névények illékonnya teszik a talajban, tiledékben,
vizben 1év6 szennyez6 anyagokat (pl. szelént, higanyt, arzént) [4], [6], [7].
A fitostabilizaciot fitoszekvesztraldsnak/fitodepoziciénak is nevezik, amely a
talajban talalhat6 szennyez6 anyagok rogzitését/megkotését jelenti. [1], [4],
6], [7]

Kutatasunk sordn a rendelkezésiinkre all6 konverteriszap magas 6lom-
és cinktartalmat kiséreltik meg csokkenteni fitoextrakciés modszer al-
kalmazasaval. Erre alkalmas novényfajokat kerestiink féként a szakirodalmi
ajanlasok alapjan. Az elemtartalmakat ICP-OES-késziilékkel mértitk meg,
majd a kapott értékekbdl a névények bioakkumulacids és transzlokdcids
képességét hataroztuk meg.

[4] Simon L. (2004): Fitore-
medidcid. Kornyezetvédelmi
Fiizetek. Budapest: BMKE-
OMIKK, pp. 1-59.

[5] Anton A.-Dur Gy.-Gruiz
K.-Horvath A.-Kadar I.-Kiss
E.-Nagy G.-Simon L.—-

Szabd P. (1999):
Talajszennyezddés, talajtiszti-
tds. Budapest: Kérnyezet- és
Természetvédelmi Szakkonyv-
tar és Informacids Kozpont.

[6] Singh, H.-Verma, A.-Ku-
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ma, S. K. (2017): Phytoreme-
diation: A Green Technology
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Metals. Austin Biochem, 2.,
(2.), p. 1012.

[7] Hooda, V. (2007): Phytore-
mediation of toxic metals from
soil and waste water. Journal
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(2.), pp. 367-376.
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Felhasznalt anyagok és mddszerek

1. Konverteriszap jellemzése

Laboratériumi kisérleteink sordn az ISD-Dunaferr Zrt. acélgyartasi folyamataban
melléktermékként keletkezd konverteriszapot hasznaltuk fel. Az ISD-Dunaferr Zrt.
iszapjanak cinkkoncentracidja 0,67-3,95%, a Pb-tartalom 0,2-0,4% kozotti. [8] A

kisérleteket megel6zGen a konverteriszap Osszetételét XRF-moddszerrel is megha-
taroztuk, az elemtartalmat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdbldzat. A konverteriszapban mért elemtartalmak:

Elemek: Ca Ti Mn Fe Cu Zn Rb Cd Sn Ni Pb Cr
Atlag:
(ppm) |10 887.25/258.25[9361.25|469 273.8| 234 |41475.25| 61.67 | 155 206 0 5235.5| 411.5

2. Biohumuszos virdagfold (biofold) jellemzdi

A biohumuszos viragfold pH-értéke 6,4 +0,5 volt, szervesanyag-tartalma min. 70%
koriili, nitrogéntartalma 1,0m/m%, K,O-tartalma 0,3 m/m%, tovabbd a P,O,-meny-
nyisége 0,1 m/m%. A szemcseméret Osszetételét vizsgalva (1. dbra) 56%-ban a 2
mm feletti frakcié volt tobbségben, 50 pm alatti tartomanyban nem volt mérhetd
mennyiségu talaj a szitdkban. Mésztartalma 3,04 % volt.

1. dbra. A biohumuszos virdgfold szemcsemeéret-eloszldsa

Szazalekos megoszlds (%)
0 10 20 30 40 50 60

)y
|
0,5 —

0,1 m

Szemcsemeéret (inm)

0,02
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3. Tesztnovények

A biohumuszos viragfoldbe a konverteriszapot 5-10-15% aranyban kevertiik be. A fitoextrakcios kisérle-
tek elvégzéséhez szakirodalmi ajanlasok alapjan négy tesztnovényfajt valasztottunk ki: bazsalikomot (Oci-
mum baslilicum L.); mezei tarsokat (Thlaspi arvense L.); kisviragu barsonyviragot (Tagetes patula L.); és
szarazbabot (Phaseolus vulgaris L. var. Coco) (2. a, b dbra, 3. a, b dbra).

2. dbra. (a) mezei tarsoka és (b) bazsalikom

(a) (b)

Forras: Sajat foto.

3. dbra. (a) szdrazbab és (b) bdrsonyvirdg

(a) (b)

Forras: Sajat foto.
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4. A talaj/iszap keverékmintdk feltdrdsanak menete

A talaj/iszapos keverékek elemtartalmat salétromsavas—hidrogén-peroxidos feltarassal, ICP-OES-készii-
1ék segitségével mértitk meg (4. dbra). Ennek els6 1épéseként a névények vetésekor és a kisérlet végén vett
iszapos talajmintakat szaritottuk, majd ledaraltuk. A mintakat ezutan CEM MARS 6 tipusu mikrohullamu
roncsoldval tartuk fel. A sztirletek cink- és dlomtartalmat pedig Perkin Elmer Avio200 tipusi ICP-OES-
késziilékkel mértitk meg.

4. dbra. Az iszapos talajmintdk elemtartalindnak lépései

Mintavételezés

Minta el6készitése \

SavaZéS| tomeg |
bemérése

Savas feltaras
mikrohullémd roncsoléval

g

Szlirés

Szlirlet mérése
(ICP-OES)

R———
Eredmények
kiértékelése

5. A novénymintdk feltdrdasdnak menete

A tesztnovény-mintak cink- és dlomtartalmat hasonlé médon hatdroztuk meg, mint az iszap/talajke-
verékekét. A szilard, novényi mintak feltdrasahoz szintén salétromsavas-hidrogén-peroxidos modszert
valasztottunk ki. A névénymintakat szaritds és apritas utan el6kezeltiik, 12 éran keresztiil salétromsavban
hagytuk 6ket. Ezutan a mintakat CEM MARS 6 tipusu mikrohullamu roncsoléval tartuk fel, s szlirés utan
a kapott oldatok elemtartalmat Perkin Elmer Avio200 tipusu ICP-OES-késziilékkel hataroztuk meg (5.
dbra).
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5. dbra. A novénymintdk elemtartalmdnak mérése

Mintavétel
S ——

Atmosasioncserélt | | ELOKESZITES

vizzel

Szaritas, apritas

N—
Elé-feltaras

(cc. HNO3 12 h)

Fé-feltaras — FELTARAS

(+H,0,)
Szlrés

A sziirletek mérése

(ICPOES) - ANALiZIS

6. Novények fitoextrakcios potencidljdnak faktorszdmitdsai

a.) BAF= Bioakkumuldcios faktor
BAF: a n6vény hajtasdban (szar+levél) és az iiledékben taldlhat6 nehézfémtartalom
aranya. [9] [10]

BAF= Chajtés/ Coteas
Ahol:
- G, = NOVEny szérdban, levelében taldlhat6 elemkoncentricié (mgrkg)
= C, .4 = Ultet6kozegben (iszap-+talaj) mért elemkoncentracié (mg/kg)

b. TF=Transzlokaciés faktor

TF: a novény fold feletti hajtasdban (szar+levél) és a novény gyokerében mért ne-

hézfém-koncentracio aranya. [9] [10]
TF=C

T ~hajtés

/C

gyokér

Ahol:
- G, = NOVény szdrdban, levelében taldlhat6 elemkoncentracio (mg/kg)
goker = & NOVENY gyokérzetében mért elemkoncentrdci6 (mg/kg)

[9] Lago-Vila,
M.-Arenas-Lago,
D.-Rodriguez-Seijo,
A.-Andrade Couce, M.
L.-Vega, E A. (2015):
Cobalt, chromium
and nickel contents in
soils and plants from

a serpentinite quarry.
Solid Earth, 6., (1.), pp.
323-335.

[10] Mehr, M. R.—
Keshavarzi, B.-Moore,
F-Hooda, P. S.-Bus-
quets, R.-Ghorbani, Z.
(2020): Arsenic in the
rock-soil-plant system
and related health risk
in a magmatic-meta-
morphic belt. Environ-
mental Geochemistry
Health, 42., (11.), pp.
3659-3673.
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Eredmények

1. Talaj/iszapmintdk olomtartalmdnak valtozdsa

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a keverékek dlomtartalma minden névénynél csokkent az til-
tetés hatdsara. Az atlagos 6lomcsokkenés ardnya bazsalikom esetén 35%, barsonyvirag esetén 61%, szaraz-
bab esetén 42%, tarsdka esetén: 35% volt (6. dbra).

6. dbra. Az iszapos talajkeverékek 6lomtartalmdnak viltozdsa

2500
5%

u10%

[
S
S
S
i
=
—_
=1

15%

—
"
o
S

—

—
o
=3
S

500

A

vetés  vetés | vetés vetés | vetés vetds | vetés  vetés
el6tt utan el6tt utan el6tt utan elétt  utéan

Olom koncentracié (mg/kg)
—
B

bazsalikom béarsonyvirag szarazbab tarsoka
Iszap és talaj keverékek vetés elott és utan

2. Talaj/iszapmintdk cinktartalom-viltozdsa

Az iiltetetd kozegek cinktartalmat vizsgalva elmondhato, hogy szintén cs6kkent a koncentracié a kisérlet
végére. A cink atlagos csokkenési aranya bazsalikom esetén 36%, barsonyviragnal 60%, szarazbab esetén
37%, tarsoka esetén 32% volt (7. dbra).
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7. dbra. Az iszapos talajkeverékek cinktartalmdnak viltozdsa
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bazsalikom barsonyvirag szarazbab tarsoka

Iszap/Talaj keverékek vetés elott és utan

3. A tesztnovények részeinek olomtartalma

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy bazsalikom esetén volt a legtobb dlom (atlagosan 76%) a
gyokérben, legkisebb aranyban pedig a levelekben (atlagosan 2%) halmozddott fel. A barsonyviragnal mar
nagyobb mértékben halmozodott fel ez az elem a levelekben. Mig a gyokérzetben atlagosan a névényben
mérhet Osszes 6lom 52%-a, addig a levelekben 44%-a akkumulalédott. A szarazbabban detektalt 6lom-
mennyiségek szerint jol lathato, hogy ez az elem inkabb a gyokerekben (83%), mint a levelekben (4-6%)
raktarozodott. A tarsdkdban ez az elem inkabb a gyokérzetben maradt (8-11. dbra).

8. dbra. A bazsalikom novényi részeinek 6lomtartalma

700
m levél
600 —_— T :
szar
500 - gyokér
400

300

200
o -
0
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Bazsalikom novényi részeinek akkumulécioja az
iszapkeverékeken
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9. dbra. A bdrsonyvirdg névényi részeinek dlomtartalma

m levél
= 500 széar
g - skeér
5 400 EYSESt
S

<

£ 300

5

3

S0 N

56 " - -

5% 10% 15%
Barsonyvirag névényi részeinek akkumulacidja az
iszapkeverékekben

10. dbra. A szdrazbab névényi részeinek olomtartalima
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11. dbra. A tarséka novényi részeinek dlomtartalina
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4. A tesztnovények részeinek cinktartalma

A bazsalikomnal mérheté Gsszes cinkmennyiséghez viszonyitva a gyokerekben a cink 63%-a volt jelen,
mig a levelekben csupan 7%-a. A barsonyvirag esetén a cink konnyebben épiilt be a levelekbe. A cink a
gyokerekben dtlagosan 47%, a levelekben pedig 48% volt jelen. A legnagyobb cinkkoncentraciot 15%-os
iszapjelenlét mellett mutattuk ki a levelekbdl (84%). A szarazbab esetén a cink atlagosan 72%-ban csak a
gyokérzetben maradt. 10%-os bekeverési aranynal mértiik a legmagasabb cinktartalmat a névényben.
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A levelekben nagyobb aranyban volt jelen (23%), mint a tobbi keverék esetén (6-7%). A tarsoka ezt az
elemet mar nagyobb szazalékban tudta a szaraban és a leveleiben akkumulalni (12-15. dbra).

12. dbra. A bazsalikom novényi részeinek cinktartalima
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13. dbra. A bdrsonyvirdg novényi részeinek cinktartalma
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14. dbra. A szdrazbab novényi részeinek cinktartalma
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15. dbra. A tarsoka novényi részeinek cinktartalma

3000
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o _ -
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Cink koncentraci6 15% KI bekeverés

Zn213.857
Tarsdka novényi részei

5. Faktorszamitdsok

A BAF-értékek szerint 6lmot és a cinket is leginkabb a bazsalikom és a barsonyvirag tudta akkumulalni a
keverékekbdl. A transzlokacios faktorszamokat attekintve megallapithato, hogy az 6lmot inkabb a barsony-
virag, mig a cinket a barsonyvirdg mellett a tarsoka is mobilizalni tudta a fels6bb novényi részekbe (2.
tabldzat).

2. tdbldzat. A bioakkumuldcids és transzlokdcids faktorértékek

bazsalikom bdrsonyvirag szarazbab tarsoka
Pb 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 15%
BAF 0,99 0,93 0,5 0,41 0,3 0,63 1,74 0,28 0,08 0,04
TF 0,42 0,25 0,28 0,46 0,30 7,43 0,13 0,34 0,15 0,33
bazsalikom bérsonyvirag szarazbab tarsoka
Zn 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 15%
BAF 1,25 1,00 0,54 46,22 0,30 0,65 0,18 0,04 0,01 0,12
TF 0,59 0,62 0,55 0,59 0,50 7,08 0,17 0,48 0,29 0,82
.. ,
Osszegzés

Az iszap/talajkeverékek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a keverékek cink- és 6lomtartalma
novények segitségével csokkenthetd. Az iszap és talajkeverékek atlagos 6lom- és cinktartalom-csokkenése
a barsonyviragnal elérte a 60%-ot. A novények fitoextrakcids-potencial sorrendje a talaj/iszapkeverékek
Pb- és Zn-tartalmanak csokkenése alapjan:

barsonyvirag < szarazbab < bazsalikom<(=) tarsoka

A novényi részek elemtartalma szerint a legjobb bioakkumuldcids képességgel a barsonyvirag és a
bazsalikom rendelkezik. A legjobb transzlokacios képességgel: a barsonyvirag (Pb, Zn), és a tarsoka (Zn)
rendelkezik. A négy tesztnovény koziil a barsonyvirdg alkalmazhato leginkébb az ilyen jellegti szennyezett
talajok, vagy iszapok remedialasara.
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Atomeromii lehiilési folyamatdnak
szimuldldsa Matlabbal, remanens hé
elvondsa és energiakinyerés TEG-gel

Osszefoglals: Az elmult években bebizonyosodott, hogy nagyon nagy sziikség
van a magas biztonsagi szintli rendszerekhez Gjabb biztonsagi 1épcs6k beik-
tatdsara. Ilyen Osszetett rendszer az atomerémd is. De miel6tt a biztonsag
novelését céloznank meg, ismerniink kell azt a jelenséget, mely a nem vart
esemény bekovetkezésekor a problémat okozza. Ehhez szitkségiink van egy
jol osszeallitott szimulacidora. Az atomerémivek tizemmenetének jelentds
kérdését képezi a lancreakcid leallitasat kovetd, szubkritikus reaktorallapot
melletti, in. remanens hdelvonds biztositasa. Ennek hianya stlyos tizemza-
varhoz is vezethet (Fukushima 2011). Ezen h6mennyiség elvezetéséhez sziik-
séges villamos energiat normal esetben biztositjak az elsédleges (orszagos
halozat, hazi tizemi rendszerek) és masodlagos (dizel generator) energiael-
laté rendszerek. Az tizembiztonsag novelésének egyik fontos teriilete lehet
a remanens héelvonas harmadik, diverz mddjanak kialakitasa. Megfigyelé-
stink és az abbol keletkezd megoldasok a magyarorszagi Paksi atomer6mu
VVER 440-es reaktorblokkjai alapjan sziiletett, de természetesen barmely
hasonlé miikodésti atomer6mi-tipusra tovabbvihetd.

Kulcsszavak: Thermopile, TEG-modul, termoelektromos generator, atom-
erém.

Abstract: In recent years, it has been proven that there is a great need to
install new security steps in the event of additional, unexpected events in
high-security systems. The nuclear power plant is such a complex system.
But before we aim to increase security, we need to know the phenomenon
that causes the problem when the unexpected event occurs. For this we need
a well-constructed simulation. A significant issue in the operation of nuclear
power plants is the so-called ensuring residual heat removal. The absence of
this can also lead to serious malfunctions (Fukushima 2011). The electricity
required to remove this amount of heat is normally provided by the primary

* Dunatijvdrosi Egyetem,
Szabadkai Miiszaki Féiskola
E-mail: farkasi@uniduna.hu

** Dunatijvdrosi Egyetem, Sza-
badkai Miiszaki Féiskola
E-mail: odry@appl-dsp.com
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(national grid, domestic systems) and secondary (diesel generator) energy supply systems. One of the
important areas of increasing operational safety can be the development of a third, diverse method of
removing residual heat. Our observation and the resulting solutions were based on the VVER 440 reactor
blocks of the Paks nuclear power plant in Hungary, but can of course be applied to any type of nuclear
power plant with similar operation.

Keywords: Thermopile, TEG module, thermoelectric generator, Nuclear Power Plant.

I. Atomerémt lehtitésének alapjai

A leallasi borkoncentracid elérése utdn a blokkot le kell hiiteni, majd az elért h6fokon kell tartani. A lehtités
soran egyrészt a szerkezeti anyagokban tarolt h6t, masrészt az aktiv zona altal termelt remanens hét kell
elvonni.

A mivelet els6 szakaszaban a térfogatkompenzator lehtitésével be kell allitani a lehtités tizemmaodban
el6irt primerkor-térfogatkompenzator kozott megengedett 60°C hdmérséklet-kiilonbséget. Ez természe-
tesen azt is jelenti, hogy egyuttal a primerkdri nyomast is csokkentjitk. A késGbbiek soran a primerkor

lehtitése mellett is ezt a kiilonbséget folyamatosan tartani kell.

1. dbra. A remanans hdfejlédés teljesitményének viltozdsa

Py - Areaktor teljesitmenye a leallités elott (azemn alatt)

P - Areaktor teljesitménye a leallas uténi tidépontban

i 1" 0 10 160 16% 107 t 10%Gsec)

1 234570015 30 9 3 5 10 2¢ 1o o,
3 ED

Fiitési ids

A remanens hifejlodés teljesitményének viltozésa

A primerkdri nyomads folyamatos csékkentése miatt a hidroakkumuldtorokat a p, < 75 bar elérésekor a
primerkorrdl le kell valasztani, s6t mivel kozben a primerkort hiitjiik is, nyomasukat is el kell engedni a
nitrogén lefuvatasaval (elkertilendé a ridegtorés esetleges veszélyét). Ha elérjiik a primerkori nyomas csok-
kentése soran a p, < 20 bart a térfogatkompenzatorban a gézparnat nitrogénre kell cserélni. A beadandé
nitrogén mennyiségének minimalizalasa miatt a térfogatkompenzatort a lehetséges maximum szintig (L,
=7.5£0.5m) fel kell tolteni a nitrogén beaddsa el6tt. A tovabbiakban kiilondsen szem el6tt kell tartani a tér-

fogatkompenzator-szint pontos tartasat, mert annak valtozasa er6sen befolyasolja a primerkori nyomast.
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(A primerkor folyamatos lehtitése miatt az dlland¢ szinttartas a térfogatkompenzatorban csak ugy lehetsé-
ges, ha a térfogatcsokkenést potvizbeadassal folyamatosan potoljuk, eltéréen a teljesitménytizemt6l, ami-
kor az atlaghémeérséklet fiiggvényében a szintet engedjiik valtozni, azaz a primerkorben allandé viztome-
get tartunk.) A primerkér és a térfogatkompenzator kozotti AT=60°C-t a T, < 150°C eléréséig tartani kell,
majd ott AT = 30°C-ra kell csokkenteni.

2. dbra. A lehiités diagramja egy normadl lehijités esetében

SMOH3  SMIAS SIS SMING SMIAS SM2M3 SM2M3 SM2M3 SM23 SMANG SANS

A kezdeti szakaszban, amig a turbinak kondenzatoraiban a vakuum tartasa biztosithatd, a konden-
zatorba redukalok benyitasaval kell a lehttést végezni. Mivel e miivelet soran elérjiik a fégdzkollektor
torésvédelem miikodési értékét, a védelmet idében bénitani kell a BER-panel kulcsos kapcsolodjaval. A
szekunderkoér normal technolégiai kapcsolasa mellett a primerkor lehtitése elkezdhetd. A tovabbiakban
természetesen lizembe kell venni a technoldgiai kondenzatorokat és a lehiité-redukaldk segitségével be
kell dllitani a megengedett 30°C/h lehiitési sebességet. A lehiitési sebesség beallitasa soran figyelni kell
arra, hogy a megengedettet ne 1épjiik tul, ezért azt alulrdl kell megkozeliteni. Nagy taptartaly és primer-
kori hdmérséklet-kiillonbségeknél a tullépés konnyen el6fordulhat. A lehtitést goz elvételével a frissg6z-
kollektorbdl T, = 140°C-ig kell folytatni. A technoldgiai kondenzatorban lecsapédott kondenzatumot a
szekunderkori tdptartalyba vezetjilk vissza. A g6z—vizes lehtités utolsé harmadaban a taptartalyok flitését
folyamatosan cs6kkenteni kell, hogy prime-szekunderkor kozotti héfoklépcsé biztosithato legyen.

Még T, > 190°C felett, elkeriilendd a tdlzottan magas aktiv zona, a nyomdskiilonbséget le kell dllitani.
A primerkori vezetékek egyenletes lehtitése miatt a ledllitott FKSZ-t el kell inditani (T, =175 és 160°C-nal)
miutan leallitottunk egy tizemel6t.
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T, < 150°C elérése utdn a lehités sebessége mar erésen lecsokken, mert a beadott tapviz és a primer-
kor kozotti AT maér igen alacsony. A stabil 150°C alatti érték elérése utdn a rendszert géz—vizes lehtités-
16l viz—vizes lehttésre kell atallitani. Ehhez a GF-eket, a frissgbzvezetékeket, a frissg6zkollektorokat, és
a lehiitérendszert teljesen fel kell tolteni tapvizzel. A toltés elkezdése eltt elkeriilendé a szandékolatlan
védelmi mikodéseket a BER-panelen bénitani kell a GF-védelmeket, hiszen az LGF >Ly1eges 600 mm
kizdrja a feltoltési utvonalat. A feltoltés sebességét ugy kell beallitani, hogy a feltoltés ideje minimum 3.5
ora legyen. A lehtitésnek ebben a szakaszaban kell ellendrizni a Lépcsozetes Inditasi Programok attérését
is, a LIP II-programra. A programatallds egyben azt is jelenti, hogy a ZUHR-rendszerek egyes elemeire a
tovabbiakban mar nincs sziikség, s6t esetleges miikodésbe 1épésiik karos kovetkezményekkel is jarhat,
ezért ezeket ki kell szakaszolni.

3. dbra. Lehiitésdiagramok egy rektorblokkra nézve és annak trendje

2013-as Lehiitési diagram

=

LEALLASTOL ELTELT IDO (ORA)

(Pl nyomas alatt 1év6, még zart, de lehtitott reaktortartaly esetén, ha a TH-s szivattytk elindulnak, akar
téves jelre is, pillanatok alatt tulléphetjiik a ridegtorési hémérséklethez tartozd engedélyezett nyomast,
vagy elindul a sprinkler-rendszer téves jelre, hiszen ezen a primerkéri hémérsékleten mar nem valoszind,
hogy akar cs6torés esetén is a hermetikus tér nyomasa elérje a hatarértéket.) Mivel a hdelvitel mennyisége
a feltoltés alatt folyamatosan csokken, gondosan tigyelni kell arra, hogy ezalatt a primerkdr ne meleged-
hessen vissza 150°C folé.

A szekunder oldal felt6ltése utan a lehtitést tovabb kell folytatni viz—vizes tizemmodban 6t FKSZ iize-
meltetésével TI < 100°C eléréséig. A szekunderoldali cirkulaciot a lehtité szivattyuk biztositjak. Ha a pri-
merkori atlaghémérséklet 100°C alatt van, a természetes cirkuldcioban majdan résztvevo két hurok kivéte-
lével az FKSZ-eket le kell allitani. Az tizembdl kivett hurkokhoz tartozoé gézfejlesztSket szekunder oldalrol
nem kell kizarni, biztositva az intenzivebb lehtléstiket.
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Levalasztasuk TGF-fal < 40°C elérésekor, de legkés6bb a reaktor nyomasmentesitése eldtt torténik. Ha
a térfogatkompenzator és a beadott potviz hmérséklete kozotti AT< 80°C a térfogatkompenzétor lehiité-
sét a tovabbiakban a pétvizszivattyuk feldl kell végezni.

4. dbra. Remananes hé teljesitménye 6 hénapos iddintervallumban a fukushimai erémiiben

Desay Heat of Fuel in Reastoréchanges ina half year period after the earthguake) way 26, 2011
Tokyo Hlectrlc Pover Comeany

TaB0MW)
i 2561MW
\ reastor emal output 2361 M

Decay heat (V]
-
e

I1. A lehtités szimudacidja
A feladat elemzéséhez els6 [épcsében vizsgaljuk meg, mekkora ez az energia. A remanens hé (decay heat)
becsléshez hasznalt, numerikus mddszert alkalmazd kddok (Melcor, Relap 1-2-3, Trac, Origen) 3-5%
pontossaggal képesek modellezni az allapotot.
REMANANS HO SZIMULACIOJA
A Matlab R2013a szintén numerikus moédszerével szimulalva (5. dbra), egy T = 335 napig folyamatosan

tizemeld, P =1485 MWt (,,Megawatt thermal”) héenergiat termeld reaktor remanens héje a ledllitast kéve-
t6 tiz napban (864000s) a 6. dbra szerinti. Lathatd, hogy ez az érték tiz nap elteltével is tobb, mint 3MWt.

&1
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[1] Ragheb, M. (2011): 5. dbra. Remanens hé szimuldcidja
Decay heat generation
in fission reactors. QW) E.,

Tday)

W
Functiont

Az alkalmazott algoritmus [1]:
P(t) = 6.48x10° P [t 2 — (t+T ) **] [MWt] (1)

6. dbra. A szimuldlt remanans hé teljesitménye

PRI ORR BES

"

A VESZLEALLITO £S A LEALLAS UTAN A RENDSZERBEN LEVO
HOMENNYISEGGEL VALO KIEGESZITES

A tovabbiakban a SCRAM-jellel (vészleallitas) ledllitott reaktor és a hozza kapcso-
16d6 fémszerkezetek egytittes atviteli fliggvényét gerjesztettiik az aktudlis hételjesit-
meény jellel (7. dbra).
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7. dbra. A bovitett modell

SCRAM

Az étviteli fiiggvény ardnyos egytdrolos tagként (PT)), a viz- és fémtomegek ereddjeként keriilt meg-
hatarozésra, figyelembe véve a reaktortartaly, izemanyag, f6vizkori vezetékek, primerkori hé6hordozo t6-
megeit és fajhd értékeit. Kényszerkeringetést, jarulékos héelvonast nem felhasznalva az igen nagy héta-
rol6 képességgel rendelkezé tagunk kimeneti fiiggvénye atlagh6mérsékletben skalazva tiz nap elteltével is
monoton névekvo jelleget mutat. Folyamatosan rendelkezésre allo (dllando) lealldsi helvond rendszert,

illetve megtaplalast feltételezve, mintegy 4MWt héelvonas a fenti trendet a hetedik napon forditja meg,
300°C hémérsékletnél (8. dbra, harmadik diagram).

8. dbra.

PRI YL

scRAM

T 0
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Meg kell jegyezni, kisebb érték is képes megforditani a trendet, azaz lehtilést el6idézni, mert a bomlashé-
fiiggvénytink is monoton csokken, a kérdés mikor, és meddig engedi felktiszni az atlaghémérsékletet. Ese-
tiinkben - {izemel6 rendszerek esetén — 305°C és 310°C értékeknél védelmi jelek képzddnek, allé blokk
esetén sem célszerii ennél nagyobb értéket megengedni. Kézenfekvd a kérdés, hogy a hatalmas, fém- és
viztomegben eltarolt energiat kozvetleniil héelektromos atalakitoval (TEG) elektromos energiava alakitva,
hasznaljuk fel a remanens hdelvonas megtaplalasara, mint ,harmadik tipus”, diverzelvli megtaplalast. Az
egyébként hdszigeteléssel boritott féberendezések TEG-gel torténé befedése esetén a jellemz6 hémérsék-
leteket figyelembe véve, valamint a helyiségek szell6zését (killondsen a box) tovabbra is feltételezve — erre
a TEG hidegoldali hdelvonasa miatt van sziikség — mintegy 2.5-3.0 MW villamos energia allithat el6, a
TEG-ek jelenlegi hatasfokaval szamolva.

TEG BEALLITASA, MINT REMANENS HOELVONO BEEPITESE

Az igy létrehozott rendszer, termikus szempontbdl negativan visszacsatolt rendszer, ami biztonsagi garan-
cia (9. dbra) a hémegfutas elleni védelemre. A visszacsatolo agban 1évé termoelektromos generator szintén

PT1 tagként modellezhetd, azonban id6allandoja joval kisebb, mint az elérecsatolé hurok, a technoldgia
id6allanddja.

9. dbra. A szimuldlandé héelvoné rendszer

Technolégia
PT1
SCRAM _———
TEG
PT1

Az igy elkészitett Matlab-modell a 10. dbrdn lathat6, mig a lehttési gorbéket a 11. dbra szemlélteti. Az

a ,minimum” fiiggvény, ami a hdmérséklet novekedését nem engedi, 300°C {6lé legalabb
0.0015

7005+0.1

"o

atviteli figgvény kell, hogy legyen. Az id6allandé novelése nem befolydsolja a gorbe alakjat, a TEG-b6l
kinyerhet6 villamos energia idébeni rendelkezésre allasat hatarozza meg, mig az aranyos atviteli 6sszetevd
a lehttés meredekségére hat.
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10. dbra. A szimuldcio TEG-hdelvoné beépitésével

SCRAM

Twiel

Yo 00015
7005 +0.1

T T T T

g

0015
7005 +0.1

g

Yme=

3 ¥ 8

iz

yme=_ 213
7008 +0.1
=

A tarolokapacitas novelése megoldhat6 a TEG altal eléallitott villamos energia akkumulatortelepben
torténd taroldsaval (12. dbra).
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12. dbra. Akkutelep beépitése a rendszerbe

Technolégia
PT1
SCRAM —_———
TEG
PT1

akkutelep T

A kampany soran a megtermelt h6 folyamatosan ,,ott van”, a SCRAM utani idészakban egy ideig ugy-
szintén, tarolt hé formdjaban, igy a remanens héelvonas kritikus 2-3 napjaban a t6lt6- (kondicionald) aram
tobbszordse kivehetd az akkutelepbdl a keringetés fenntartasahoz. Valamennyi erémi rendelkezik akku-
muldtorral megtamasztott DC-sinnel (220V vagy 24V), igy ennek kiépitése nem kertil tobbletkoltségbe.

III. Atomerdmii vizsgalata a TEG felhasznalasi teriiletének szemszogébol

A reaktorbol kilép6 forroviz felhasznalasaval csak viszonylag alacsony nyomasu (40-60bar) telitett gézt le-
het el6allitani, igy a korfolyamat meglehet6sen mérsékelt paraméterti. Ez az oka az atomerémuvek relative
alacsony hatasfokanak (n=30-40%). Az alabbi tablazat a fontosabb termikus reaktortipusok hétechnikai
jellemzéit tartalmazza:

1. tabldzat. Termikus reaktortipusok hétechnikai jellemzéi

Reaktor PWR BWR GGR AGR | HTGR
Térfogati 70-110 40-50 3-5 5-10 10-20
hételjesitmény
(W/em®)
Hatasfok (%) 30-40 30-40 30-40 40-45 40-45

PWR (Pressurized Water Reactor) Nyomottvizes reaktor, BWR (Boiling Water Reactor) Forraldvizes reaktor.
GGR (Gas cooled, Graphite moderated Reactor), Gazhttést, grafitmoderatoros reaktor.

AGR (Advanced Gas cooled Reactor), Tovabbfejlesztett gazhtitést reaktorok.

HTGR (High Temperature, Gas cooled Reactor), Magas hdmérséklet(i gazhiitésii reaktorok.
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A nagy hételjesitmény, alacsony hatasfok maga utan vonja a nagy héveszteséget.
Ez a paraméter kinal lehetéséget a termopile-effektus alkalmazhatdsaganak vizsga-
latara. A termopile cellak atomerémiivi alkalmazhatdsaganak vizsgalata kiterjedhet:
- az egyes erémiitipusok hdveszteségeinek részletes feltarasara (tartalyok, hocseré-
16k csévezetékek, forgdgépek),
- a kinyerhet6 elektromos energia szamitasara, és az ezaltal elérhet6 hatasfok-nove-
kedés megalapozasara,
- az igy nyert elektromos energia felhasznalhatdsaganak elemzésére biztonsagi rend-
szeri betaplalasként, novelve ezzel a biztonsagi rendszerek rendelkezésre allasat.

NyomoTTVIZES (PWR) ATOMEROMU FELEPITESE, MUKODESI PARAMETEREI

Az aktiv zéndban felszabadul6 hé elszallitasat a gézfejleszt6khoz hat hurok végzi.
A 13. dbra egy hurok jellemzdit szemlélteti.

13. dbra. Nyomottvizes (PWR) atomerémii elvi elrendezése [2]

Folyé

1 Reaktortartaly 8 Frissgéz 14 Kondenzator

2 Fiit6elemek 9 Tapviz 15 Hiit6viz

3 Szabalyozérudak 10 Nagynyomadsu turbina 16 Tépviz szivattyd

4 Szabalyozorud hajtas 11 Kisnyomasu turbina 17 Tapviz elémelegité
5 Nyomastarté edény 12 Generator 18 Betonvédelem

6 Gézfejleszté 13 Gerjesztégép 19 Hitéviz szivattya

7 Primer kori keringtet6 szivattya

A f6vizkori vezetékek (9500x32 mm-es hészigetelt savallo acélcsovek. Az egyik
hurkon talalhaté a nyomastartas (125bar) érdekében kialakitott térfogatkompenza-
tor. A fovizkor teljes térfogata 210m’, hurkonként 7000t/h aramlas-mennyiséggel,
267°C belépé, 297°C kilépé6 vizhomérséklettel.

[2] Atomenergetika:
Erémiivek felépitése.
http://web.axelero.
hu/csfolk/pdfprezen-
taciok/atomenergeti-
kaeseromuvek.pdf
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A boksz (a fovizkort magaba foglald épiiletrész) hémérséklete 40°C. A szekunder kor cs6kapcsolasa
bonyolultabb: a g6zfejleszték 260°C-os, 45 bar nyomasu telitett g6zt allitanak el6, 0.25% viztartalommal.

14. dbra. Fobb technoldgiai paraméterek egyszerii sémdn

1,7bar, 240 °C, 0%

46 bar, 260 °C
450 th, 0,25%

A goérzfejlesztokbol kilépd 490t/h tomegarami géz mozgasi energidjat kihasznalva forgatja a turbina
tengelyét (3-3 g6zfejleszté 1-1 turbinat). A viz—géz korfolyamat T-s diagramjat az aldbbi abra szemlélteti.

15. dbra. Rankine-kérfolyamat

Posze. = 46 bar: tysr = 259 °C

24t,=220°C

1 Prong. = 0,035 bar; t, , =25°C
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A korabban emlitett alacsony hatasfok:

y = Prill=Ponf _ 340,
Qr
Qr reaktor hételjesitmény (1375MW)

Pvill  leadott villamos teljesitmény (500MW)
Ponf  reaktorblokk dnfogyasztisa (30MW)

Termoelektromos generator (TEG) elhelyezhetéségét és alkalmazhatdsagat célszer(i tehat vizsgalni az
elvesztett hételjesitmény minél nagyobb hanyadanak visszanyerése érdekében. Szamitésba vehet6k mind-
azon primer- és szekunderkori feliiletelemek, melyeken az emlitett héveszteség (jelenleg szigeteléssel el-
latott modon) fellép. A felhasznalhaté (beépithet6) feliiletek TEG-célu felhasznalasa értelemszertien nem
ronthatja (nem befolyasolhatja) a rendszerelem eredeti paramétereit, annak funkcidbeli képességeit.

TELJESITMENYVISZONY-SZUKSEGLETEK
VVER 440 REAKTORBLOKK NORMAL LEALLITASA ESETEN

Csak a mérékorok és a jelfeldolgozok (informdcidt nyujtd rendszerek) tizemzavari megtaplaldsa,
4-20mA-es koroket feltételezve, néhany 100W teljesitményigényt jelent. (Ez esetben a vezeték nélkiili ta-
vadé technika, készenléti mérérendszerként kiemelt szerepet kaphat, de teljesitményigénye nem jelent
komoly tobbletet.)

Normal vagy tizemzavari ledllast, ledllitast koveté remanens héelvonas (lehtités) teljesitményigénye, a le-
htités 72-120 6ras idGtartama alatt, a f6bb fogyasztokat figyelembe véve:

- 2db £6 Keringet6 szivattyu 1600kW/szivattyd (6kV);
- 1db Tapszivattyt 2500kW (6kV);
- 1db Uzemzavari tapszivattya 200kW (0.4kV).

A lehtités utolsé fazisaban mar csak két darab lehit6 szivattyd tizemel (160kW/gép, 0.4kV fesziltség-
rél). Additive hozzdjon a fentiek (jellemz8en relés) vezérlése, mérd- és szabalyz6 koreik. A leallitas pillana-
taban jelentkez6 maximalis teljesitményigény megkozelitéen 6000kW (6MW), ami a 72-120 6ra elteltével
300-400kW-ra csokken. Nem elhanyagolhatd, hogy a ,,nagy” szivattytik 6kV 50Hz fesziiltségigénytiek.
Zébna tizemzavari htitérendszerek teljesitményigénye, automatikus védelmi jelre, a deklaralt tizemzavar
tipusok esetén:
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- 3db Nagynyomasu zo6na lizemzavari szivattyt 520kW/szivattyu, 6kV;
- 3db Kisnyomadsu zdéna tizemzavari szivattya 125kW/szivattyu, 0.4kV;
- 3db Spinkler-rendszeri szivattyd 160kW/szivattyu, 0.4kV.

A legkedvez6tlenebb tizemzavari szitudciot feltételezve mintegy 2500kW teljesitményigény 1ép fel az
lizemzavari lehtités idétartamara.

Reaktortartaly feliileti hémérsékletét (pontosabban a reaktorfal fémhémérsékletét) folyamatosan
mérik és regisztraljak, sajat készitésti P&I-séman szemléltetve ez harom darab Pt46 ellendllas-h6mérd
(YA00T101B1, B3, B5 alfanumerikdju mérések, egymashoz képest 120°-ra elhelyezve). Normal iizem so-
ran, a kampany egészében ezek a mérések 240°C-250°C értéket mutatnak. A feliileti hdmérséklet-eloszlas
modellezésérd] nincs tudomdsunk, de hozzavetéleg ez az érték igaz a teljes falfeliiletre.

16. dbra. Sajdt készitésii Pé*I-séma

o Reaktor kBl
Um_ Megnevezés porg

Készitette:

Ellendrizte:
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TELJESITMENYVISZONYOK, -SZUKSEGLETEK VVER 440 REAKTORBLOKK
UZEMZAVARI LEALLITASA ESETEN

A szabalyz6 és biztonsagvédelmi rendszer tartozéka a 37db boracél rud, feladata a reaktivitas (reaktor-
teljesitmény) gyors valtoztathatosaganak biztositasa. A rendszer az operatori kézi parancsokat, a reaktor
teljesitményszabalyzo jeleit, illetve a reaktorvédelmi rendszer kimendjeleit hajtja végre, a huzalozott prio-
ritasok betartasaval. A 37db szabalyzé rudat (bdracél rudat) 1-1 reluktancia motor (6sszesesen 37db re-
luktancia motor) mozgatja. Egy motor teljesitményigénye motoros mozgataskor 3900W. A teljesitmény-
szabdlyzo, illetve lizemi sebességgel torténd leterhelés 20mm/s névleges sebességgel torténik, ezen mo-
torok 1Hz-es betéplald frekvencidjanak koszonhetSen. Allandé teljesitmény tartaskor a motorokra DC
fesziiltséget kapcsolunk, (,tartd tizemmod”) ilyenkor a teljesitményigény valamivel kevesebb.

Az Gzemzavari leallitds a 37db hajtas egyidejii kikapcsolasaval, a boracél rudak aktiv zonaba torténd
beejtésével torténik. Ennek sebessége 200mm/s, egy centrifugalis fék, illetve egy fékezdcsé-tiiske altal ga-
rantaltan. Az tizemzavari leallitasnak teljesitményigénye nincs, azt a gravitacio biztositja, teljesen bizton-
sagos leallitasi forma.

Fontos megjegyezni, az emlitett szabalyz6 és biztonsagvédelmi rendszer egyenfesziiltségt betaplald
rendszere a rendelkezésre allas novelése céljabdl akkumulatoros sinrdl is megtamasztott (220V DC), a
gyors reaktorledllitashoz semminemu betdplalasra nincs sziikség.

A reaktorteljesitményt %-os skalan mérve exponencialis fiiggvény, a %-os skalaval tessziik szamszakilag
»emberi 1éptékiivé” a neutronfluxust (ami az egységnyi id6 alatt, egységnyi feliileten athalad6 neutronok
szama). 100%-os teljesitményhez viszonyitva a szabalyzé rudak alsé véghelyzetében a reaktorteljesitmény
ezen skalan kisebb mint egy szdzalék, a turbinak forgatasara (villamos energia el6allitasi célra) mar nem
alkalmas. Azt mondjuk, a reaktor allapota szubkritikus, azaz a neutron sokszorozasi tényezé <1. (Egy
darab neutron mar nem hoz létre egy jabb neutront, a lancreakcié leallt). Azonban a teljes neutronfluxus-
tartomany 10-10%-t6l 100%-ig értelmezett, energetikai célokra az 1-100% tartomany hasznalhato.

Az emlitett motorokkal torténd reaktivitas (teljesitmény) valtoztatasi lehet6ség a gyors teljesitmény-val-
toztatas eszkoze (akar lizemi sebességgel, akar ejtéssel), amit szabalyozasi, gyorsleallitasi célra hasznalunk.
A miasik reaktivitas-valtoztatasi lehet8ség, amit az tizemanyag kiégésének kompenzaldsara hasznalunk, a
htitéviz bérkoncentracidjanak valtoztatasa. Ez egy nagyon lassu lehet6ség, a kampany soran fokozatosan
- hogy a teljesitmény ne csokkenjen az tizemanyag kiégésével, folyamatosan), a f6vizkorbél elvett adott
koncentracidju béros viz helyett tiszta kondenzvizet adunk be, igy a borsav-koncentracié folyamatosan
csokken, a kampdny végére (kb. 11 hénap alatt) 0 g/l lesz, mintegy 12g/1-rél indulva.

A motoros mozgatas teljesitményigénye a 37db motor vezérlésével egyiitt kozel 400kW. (Ez a motoros
mozgatas Osszes teljesitményigénye.)

Gyl
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A folyamatos, izemkdzbeni boros manipuldciokhoz hat darab tizemel6 f6 keringeté szivattyd, potviz-
szivattyd és még néhany segédrendszer sziikségesek, teljesitményigénye meghaladja a 10MW-ot. Azonban
a ledllasi felborozas két £6 keringetd szivattytuval torténik, ehhez 4MW is elegend®.

A fentiek alapjan kiemelendd, hogy a reaktor ledllitasa (azaz a lancreakci6 leallitasa) és a maradékho-el-
vonas, két, egymastol elkiilonithetd folyamat. Az els6 szakasz, a ledllitasi szakasz, a szubkritikus reakto-
réllapot 1étrehozhaté energiaigény nélkiil, mintegy 10s idGtartam alatt (ennyi id6 alatt esnek a zénaba a
szabalyzo rudak). A ledllitasi folyamat masodik, a ,,remanens hdelvonas” szakasza, 70-120 6ra, a Tirne
< 60°C eléréséhez sziikséges. Megjegyzendd, hogy az elsd szakasz altaldban konnyen teljesiil, és prob-
lémamentes. A masodik szakasz, a hdelvonas betapenergia-igénye miatt okoz idénként nehézséget (Pl.:
Fukushima, Diesel-generatorok hidnya), ami az aktiv zéna karosodasahoz vezet.

IV. D. Megkozelité szamitas a TEG segitségével kinyerhetd teljesitményre

A lehetséges primerkori feliiletek felmérése: hat f6vizkori hurok esetében, azok TEG-gel befedhetd hossza
osszesen 120 m, hideg és melegdg esetében 10-10 m-el szdmolva. Ertelemszer(ien a kezelést, iizemeltetést
szolgald berendezések, csonkok, szelepek, hémérd zsakok helyeit nem érintheti a TEG-gel vald lefedés.
560 mm atmér6jli févizkori vezeték esetén csak a jelent6sebb cs6haldzaton 210m? feliiletd, 270°C atlagos
hémérséklett feliilethez jutunk. Ezt azt jelenti, hogy a hidegagakon 250°C, a melegagakon 280°C képes
futeni az ott elhelyezett TEG-et. Hat darab, fekv elrendezést, 10m hosszu, 4m atmér6jti gozfejlesztével
szamolva 754m?, szintén 220°C feliileti h6mérséklet(i bevonhato feliiletet kapunk. Jelentsebb feliiletii f6-
berendezés még az egy darab térfogat-kiegyenlitd, ahol a bevonhato feltilet 52m?, viszont a feliilet h6mér-
séklete 280°C. A szekunderkori technoldgia hasonlo feltardsa: a 135m hossza, 465mm atmér6jti f6g6z-
rendszeri vezetékek 197m? feliiletdi, 220°C homérsékletdi teriiletet jelentenek. A tapvizrendszer 180°C
atlagh6meérsékletével szamolva, 426mm atmérén 120m hosszon 160m?* hasznosithaté feliiletet kapunk.
A nagyobb szekunderkori tartalyok, kis- és nagynyomasu elémelegité sorok, taptartalyok hasznosithato
feltiletei, blokkra vonatkoztatva: 395m?, 100°C atlaghémérséklett kisnyomasu elémelegitd, 480m?, 200°C
atlaghomérséklett nagynyomasu elémelegit6, két darab 105m?, 150°C hémérséklet taptartaly. A fentiek
a fontosabb, segédrendszerek, kis feliiletek elhanyagoldsaval szamitott energiavisszanyerési lehetéségek.
A helyiség-homérsékletek, ,,hideg oldali hémérsékletek” 30°C-50°C kozottiek.

Thomson, Seebeck és Peltier kutatasai nyoman hdelemet régéta hasznalunk méréstechnikai célokra.
Azonban 4j anyagokkal valo kisérletek a jelenség tapenergia-forrasként torténd alkalmazasat is lehet6vé
tették. Az ilyen, termoelektromos modulok (TEG-ek) egyik legjobb termoelektromos paraméterekkel ren-
delkezé csoportja a bizmuttellurid (Bi2TE3) alapu pszeudobinaris 6tvozetek csoportja. Néhany fontosabb
TEG-anyagpar hatasfokat mutatja hémérséklet fiiggvényében a 17. dbra.
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17. dbra. TEG-anyagpdr hatdsfoka
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EGY ALKALMAZHATO HOELEM ES A VELE KINYERHETO TELJESITMENY

Egyes tertiletek - tirkutatas, jarmtiipar, hadiipar - nagy varakozassal tekint a h8elektromos modulok alkal-
mazasa felé. Kézenfekvo, hogy az erémivi alkalmazast is atgondoljuk.

18. dbra. CMO-32-62S CASCADE TEG-modul

Hoéforras homérséklete: 500 °C

Meleg oldali hémérséklete 480 °C

meleg oldala Hideg oldali hoémérséklet: 45°C
Uresjarasi fesziiltség: 1945V

Kapocsfesziiltség: 9.75V

Terheldaram: 1.13 A

o Kimeneti teljesitmény: 11.0 W
’% e Feliilet: 0.004 m?

ideg oldala



Falus Orsolya-Németh Istvan Péter (Szerk.)

A fent levezett, atomerémtre vonatkoztatott nagy hdmérséklett feliiletek esetében visszanyerhetd tel-
jesitmény: a fovizkori vezetékeken 325kW, a gézfejleszt6kon kozel IMW, a térfogat-kiegyenlitén mintegy
82kW. A f6gbz rendszeren 250kW, a tapviz rendszeren 165kW, a kisnyomadsu elémelegit6kon 226kW,
nagynyomasu elémelegit6kon 550kW, taptartalyokon 90kW teljesitményhez jutunk. Mindez a blokk egé-
szére nézve 2,68MW, ami egy 500MW-os blokk esetében tobb mint fél szazalék teljesitmény- és hatds-
fok-novekedést jelent. A fenti szamitasok a kivalasztott, nagy hémérséklet-tartomanyd TEG-gel kertiltek
elvégzésre, amennyiben a hdszigetel rétegek helyén ezek allnanak. A bevitt hdenergia miatt az igy nyert
fesziiltség kvazi sziinetmentesnek tekinthetd, a modulok soros kapcsolasaval tetszoleges érték nyerhetd. Ez
a teljesitmény nagy fogyasztdk (szivattytik, motorok) megtaplaldsoz nem elegendd, ennek a kis DC-szint-
nek az atalakitasa is nehézkes, az iranyitastechnikai fogyasztok tapellatasdhoz viszont megfelel6. A mér6-
korok jellemzden 24 V DC megtaplalassal rendelkeznek, kis fogyasztastak (0,5W/mér6kor).

A KINYERHETO TELJESITMENY FELHASZNALHATOSAGA

Egy atomerémuvi blokk esetében mintegy ezer darab mérékorrel - tartalyszint, nyomds, hdmérséklet, do-
zimetriai és analitikai mérések — szamolva, a TEG-gel el8allitott teljesitmény fedezi az igényeket. Emellett
mds informdciot feldolgozd, szamitastechnikai rendszerek, processzoralapu rendszerek — reaktorvédelem,
folyamatiranyité berendezések - is végezhetik. A megtermelt energian tul, az ilyen alkalmazas biztonsag-
novel6 hatasa még inkabb értékelhetd. Célszerti 1étrehozni egy TEG-gel eldallitott biztonsagi 24V DC-sint,
amely t6bb tizemmddban iizemelhet. Allandé normadl {izem mellett megtaplalhatja elsédleges betaplald
rendszerként a felsorolt fogyasztokat. Fesziiltségkimaradassal jar6 tizemzavari helyzetekben ez a sin tarta-
lékaramforrasként viselkedhet, atkapcsold automatika segitségével veszi 4t az elsGdleges rendszer szerepét.
De koztes megoldasként — elektronikusan a TEG-sinrendszerrel alkalmazhaté - sziinetmentesithetd, meg-
tamaszthaté alacsonyabb megbizhatésagit DC-betaplalé rendszer. A megoldassal az erémiivi betaplalo
rendszerek - hacsak viszonylag kis teljesitményszint erejéig is — kapnak egy 4j ,,pillért”, mintegy harmadik
tipustt megoldast, a normal villamos hazitizemi rendszerek, valamint a Diesel-generatorok mellett.

Masik, nem elhanyagolhat6 szempont — erémivek esetében — a TEG valamennyi moduljanak szamito6-
gépes kiértékelése egy komplett méré- és diagnosztikai rendszert alkot. A befedett f6berendezések — tarta-
lyok, h8cserélok, cs6vezetékek — 3D-s hotérképét kapjuk, amennyiben azt megfeleld szoftverrel értékeljiik
ki. A TEG - gyors valaszidejl eszkdz 1évén — alkalmas csévezetékek aramlé kozegeinek mennyiségmérésé-
re, analizisére. Mindez azonban elhanyagolhato a tapfesziiltségforrasként nyujtott biztonsagnoveld hatasa
mellett.
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Osszegzés

[rasunkban igyekeztiink bemutatni, hogy a miként lehet szimulalni egy magéra hagyott atomerémiiben
végbemend folyamatokat. Amint latszik ezt a Matlabbal tokéletesen meg lehet oldani. A szimulacid 6ssze-
allitasa soran a remanens héelvonas harmadik, diverz modjanak elvi kialakitasi lehetéségét is vazoltuk. A
tovabbi vizsgalataink soran nagyobb hangsulyt igyekeztiink fektetni a szimulalt rendszer pontositasara és
annak fizikai megvaldsitasanak lehetéségeire.

A tanulmanyozas soran az a kovetkeztetés vonhato le, hogy van létjogosultsaga a TEG hasznalatanak
atomerémiivekben. Lehet, hogy varni kell még par évet ahhoz, hogy olyan paraméterti TEG-ek keriilje-
nek fejlesztésre, melyek segitségével nagyobb teljesitmény allithaté elé (és ennek koszonhetden nagyobb
teljesitményli motorok lizemeltetheték vele), de az itt felvazolt eredmények biztatonak mondhatok. Ha
csak arra gondolunk, hogy az itt eredményként kapott 2,68 MW, egy kisebb telepiilés napi fogyasztasat
is fedezni tudja, vagy a mar emlitett mér6 és jelz6berendezések aramsziikségletét tudja kielégiteni, mar
megéri foglalkozni vele. Mindenféleképpen érdemes tovabbgondolni a kritikus leallds, vészhelyzetek be-
koévetkezésekor valo hasznalatat is.
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MIHALOVICSNE KOLLAR ANITA *

Az e-kereskedelem és a UX:
sikeres online vasarlas kulcsa

Osszefoglalas: Az e-kereskedelem és az online vasarlds dinamikusan fejlédik
és valtozik, egyre tobben valasztjak ezt a kényelmes megoldast a hagyoma-
nyos iizletekben torténd vasarlas helyett. Az online kiskereskeddk sikerének
kulcsa, hogy igyekeznek a lehet6 legteljesebben kiszolgalni a vasarlok igé-
nyeit, nemcsak a termékkinalatban, hanem az értékesitési folyamat sordn a
vasarloi elégedettség tekintetében is. A UX tervezésénél figyelembe kell ven-
ni minden olyan elemet, amely befolyasolja a felhaszndlé vasarlasi élményét,
érzéseit és benyomasait. Manapsag nincs helyzeti el6ny innovacié nélkiil!
Kulcsszavak: E-kereskedelem, felhaszndloi élmény, innovacio.

Abstract: The e-commerce and online shopping is developing and changing
dynamically, more and more people are choosing this convenient solution
instead of shopping in a traditional store. The key to the success of online
retailers is to try to serve the customers’ needs as fully as possible, not only
in the product supply, but also in terms of customer satisfaction during the
sales process. When designing UX, all elements that influence the user’s
shopping experience, feelings, and impressions must be taken into purchase.
Nowadays, there is no positional advantage without innovation!

Keywords: E-commerce, user experience, innovation.

Bevezetés

Az elektronikus és mobileszkozok térnyerése kiterjesztette a kereskedelem
hatokorét, lehet6vé téve az tigyfelek szamadra, hogy akar utkézben is vasarol-
janak. Tovabba az olyan feltorekvd technoldgidk, mint a mesterséges intelli-
gencia (Al), a virtualis valdsag (VR) és a kiterjesztett valosag (AR) megval-
toztatjak a termékek online bemutatasanak maodjat és élményét.

* Dunatijvdrosi Egyetem,
Informatikai Intézet
Email: mkollar@uniduna.hu
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[1] Anna Baluch (2023):
38 E-Commerce
Statistics Of 2023.
Link: https://www.
forbes.com/advisor/
business/ecommer-
ce-statistics/

A mesterséges intelligencia raaddsul mindkét oldal szamara pozitiv hozadékkal
jarhat: példaul valds idejli adatelemzésre, tizleti folyamatok automatizalasara és a
koltségek csokkentésére ad lehetdséget az elado szamara, de a vevék is nyerhetnek,
hiszen akar tovabbfejlesztett tigyfélszolgalattal, termékajanlassal, hangfelismessel és
nagyobb adatbiztonsaggal talalkozhatnak.

A globalis e-kereskedelmi piacot a fejlett, innovativ technoldgidk (példaul az Al,
a VR és a AR) novekvé integracidja mellett a fogyasztok online vasarlas iranti egyre
nagyobb hajlanddsaga, a novekvo befektetések, a boviilé egyiittmikodés (példaul a
bankszektorral és logisztikai cégekkel) és a kormanyzati kezdeményezések vezérlik.

Manapsag jellemz6, hogy a lakossag elsé talalkozasa egy vallalkozassal az online
térben torténik (kiilondsen, ha a vallalat aktiv a kozdsségi médiaban). Tekintettel
arra, hogy az tizleti szervezetek igyekeznek a koltségeiket minimalizalni, minél haté-
konyabban miikodni, kézenfekvé megoldas, hogy az tizlethelyiség bérlése, az eladok
és biztonsagi 6rok munkabérének kifizetése helyett inkabb az internetre terelik at a
forgalmukat. Az e-kereskedelem mindkét fél (az elad6 és a vevd) szamara rengeteg
elénnyel jar, ami népszertiségét évek ota fokozza. A Forbes altal megjelentetett elre-
jelzés szerint 2026-ra a lakossagi vasarlasok 24%-a mar online fog torténni (1. dbra).

[1].

1. dbra. A globalis e-kereskedelmi piac vdarhato alakuldsa 2026-ig trilli6 USD-ben [1]

The Growth in Retail Ecommerce Sales Worldwide 2021-2026

in trillions (Source: Insider Intelligence)

Source: Forbes Advisor + Embed Forbes rovisor

Ahhoz, hogy az ugyfél szivesen vasaroljon online, a vallalkozds minél nagyobb
forgalmat realizalhasson, olyan webshoppal kell a vevéi igényeket kielégiteni, amely-
ben szivesen vasarolnak.
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Ma mar a verseny hatalmas ezen a teriileten is, szamos eladé probalja értékesi-
teni a termékét, vagy szolgaltatasat. Ez azt jelenti, hogy az rendelkezik elénnyel, aki
olyan élményt és szolgaltatast nyujt a vasarldinak, amivel magahoz tudja a vonzani
versenytars vevjét is. Raadasul nem elég atcsabitani a sajat online aruhdzéba, ott is
kell tartani a vasarlot! Szintén a Forbes cikke mutat rd, hogy az online szallitékosar
elhagyasi-arany mobileszkozon 84%, asztali szamitogépen pedig 72% [1]. Ennek
csokkentése pedig csak tugy lehetséges, hogy gyorsnak és zokkendmentesnek, to-
vabba megbizhatonak kell lenni a vésarlasi folyamatnak. Ez pedig csak a felhasznaldi
élmény fokozasa altal lehetséges.

A felhasznaldi élmény (UX) a felhasznalo altal egy termék vagy szolgaltatas
hasznélata sordn atélt érzéseket és benyomasokat osszefoglalod fogalom. Az online
kornyezetben a UX azt jelenti, hogy a weboldal vagy alkalmazas hasznalata soran
milyen konnyen navigalhat a felhasznal6, mennyire hatékonyan talél informaciokat
és hogyan képes végrehajtani a kivant muveleteket.

Az e-kereskedelem sikere szorosan 6sszefiigg a UX-szel, mivel egy nehezen hasz-
nélhatd, zavar6 vagy bonyolult online feliilet konnyen elriaszthatja a potencialis va-
sarlékat [2]. Ennek érdekében fontos az egyszerii navigacio és keresési folyamatok
kialakitasa, a mobilbarat dizajn alkalmazasa, a gyors betoltési idok biztositdsa,
valamint a biztonsag és megbizhatosag fenntartdsa. Emellett az elégedett tigyfelek
visszajelzéseinek és értékeléseinek megjelenitése noveli az online bolt hitelességét
és segiti a vasarlokat a dontéshozatalban.

Az e-kereskedelem és a UX szoros kolcsonhatasban allnak és azok a villalko-
zasok, amelyek hangsulyt fektetnek a felhasznaldi élmény folyamatos fejlesztésére,
optimalizélasara, magabiztosan léphetnek a digitalis piacra, elérve hosszu tavu sike-
riiket az online térben.

Egyszert navigacio és keresési folyamatok

Az online keresked6k sikerének egyik kulcsa az, hogy a vevok szamadra egyszerii-
vé és zokkendmentessé tegyék az drukeresést és a vasarlasi folyamatot. A vasarlok
gyors és hatékony informacidelérést varnak el. Ha egy weboldal nehezen attekint-
hetd, a termékek vagy szolgaltatdsok nem érhetdk el konnyen, a latogatok barmikor
eltévedhetnek az oldalon.

[1] Anna Baluch (2023):
38 E-Commerce
Statistics Of 2023. Link:
https://www.forbes.
com/advisor/business/
ecommerce-statistics/

[2] Gonczi Kinga-HIé-
dik Erika 2020):
Online vésérlasi folya-
mat hatékonysaganak
novelése. Vezetéstudo-
mdny,

Budapest: Budapest
Management Review.
51.,(03.), pp. 56-66
Link: https://journals.
lib.uni-corvinus.hu/
index.php/vezetestudo-
many/issue/view/38/4
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a jo nem elég. Link:
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Az egyszer(i navigacio lehetévé teszi, hogy a felhasznalék konnyen bongésszenek
az aruk kozott, gyorsan eljussanak a keresett kategériakhoz és ne vesszenek el a tdl
bonyolult meniikben, ne veszithessék el az érdeklédésiiket. Az oldalon keresd, bo-
lyongo latogatok magas szdma fontos jelzést ad az tizemeltetének arrdl, hogy valami

nem jol mikodik, vagy legalabbis javitasra szorul az tigyfélélmény. [3]

Mobilbarat dizajn alkalmazasa

A dizéjn az elsé dolog, amivel a felhasznald talalkozik, amikor megnyit egy alkal-
mazast vagy weboldalt. A felhasznaldi élmény fokozasa nem csak egyszertien a mi-
nél tokéletesebb UI (a felhasznaloi feliilet) tervezésében mertl ki, hiszen a UX nem
csak a kiillemre, hanem a mukodésre is fokuszal, figyelembe véve az ezt befolyasold
pszicholégiai, kognitiv és kontextualis tényezéket. Azonban a feliilet megjelenése
nagyban befolyasolja a userek véleményét. Természetesen a tipografia, a szinpaletta,
az animaciok és a navigacids pontok (példaul gombok, érintdsavok) harmonikus
megjelenése alapkovetelmény minden webshop szamara (2. dbra) [4]. Azonban a
Forbes altal publikaltak szerint a vasarlok 91%-a okostelefonjaval vasarol online [1].
Mindez pedig igazan fontos tényez6vé teszi az elektronikus aruhdzak weboldalainak,
illetve az applikdcidinak mobilra optimalizalt megjelenését. A reszponziv dizajn al-

kalmazasa lehetévé teszi, hogy az oldalak j6l miikodjenek kiilonb6zé képernyémé-
reteken és eszk6zokon azok méretétdl, valamint felbontasatol fiiggetlendil.

2. dbra. UX vs. UI [4]

Valuable Useful Color Scheme Typography
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Gyors betoltési idok

Nem ériink ra kivarni, hogy egy oldal bet6lt6djon, néhany masodperc ,,homokéra-
zast” is frusztracioként éliink meg. Ezért killondsen fontos, hogy a webshopok tize-
meltet6i a weboldal vagy alkalmazas teljesitményét folyamatosan nyomon kovessék
és ha sziikséges, avatkozzanak be. A lassu oldalak idegesitévé valhatnak, ezaltal a
vasarlok konnyen megunhatjak a varakozast, amelybdl az kévetkezik, hogy megsza-
kitjak a vasarlast.

Biztonsag és megbizhatdsag

Az tgyfelek biztonsaggal, megbizhatdsaggal kapcsolatos igényei tobb teriileten is
jelentkeznek: vonatkozik ez példaul a vasarlas ellenértékének kifizetésével és a sajat
adataikkal kapcsolatos elvardsokra, az elérheté informacidékban val6 bizodalomra,
a folyamatos rendelkezésre allasra, valamint a széllitas pontos és miel6bbi bekovet-
kezésére.

Talan a felsoroltak koziil leghangstlyosabb és mindenképpen hisbavago kérdés,
hogy a vevok biztonsagban tudhassak az adataikat. LegkésGbb a fizetési folyamatban
érzékeny adatok keriilhetnek az eladd - és sajnos idénként a kiberblin6zék - tud-
tara. Vilagos, hogy a készpénzmentes vasarlas kényelmes szolgaltatas, ezt bizonyitja
az a tény is, hogy 2023. elsé félévben mdr az e-kereskedelmi tranzakciok 68,8%-a
elektronikus fizetéssel keriilt kiegyenlitésre [5]. Azonban a veszély komoly: Magyar-
orszagon a bankkartyds csalasok szama 2021 6ta masfélszeresére nétt 2023-ra [6].
A képet tovabb drnyalja, hogy nem csak a vevoket célozzak a hackerek, hiszen a
gyenge pontokat keresik. Ha a vallalatok a sajat infrastruktdrdjukat védik is, a vélla-
lati rendszerek felhasznaloi, valamint az ellatasi lancok szerepldi is kaput nyithatnak
a rosszindulati tamadasoknak (3. dbra). A jogalkotok is felismerték, hogy az on-
line vasarlas legkritikusabb teriilete a biztonsag kérdése. Emiatt is keriilt bevezetésre
az SCA (Strong Customer Authentication, vagyis erds tigyfélhitelesités). Azonban
mindez kevés, az sszes szerepld tudatos védelmi magatartasa nélkiil a felhasznalok
nem érezhetik magukat biztonsagban.

[5] GKID Research

& Consultinn (2023):
Digitdlis Kereskedelmi
Korkép 2023 /11. -
tovdbb polarizdlodik
az e-kereskedelem.
Link: https://gkid.
hu/2023/10/05/
digitalis-kereskedel-
mi-korkep-2023-ii-to-
vabb-polarizalo-
dik-az-e-kereskedelem

[6] Mastercard:
Digitdlis biztonsig a
kiberbiinozés kord-

ban - Folyamatos
tdmadds alatt dllunk.
Link: https://www.
mastercard.hu/hu-hu/
mastercard-uzleti-meg-
oldasok/kiberbiztonsa-
gi-megoldasok.html
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3. dbra. Gyenge pontokat tdmadjdk a csalok [6]
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Az elektronikus kereskedelem egyik vivmanya, hogy a webshopok folyamatos
rendelkezésre allasa révén a hét minden napjan és minden éraban lehetség van
vasdarolni. A vevok elvarjak, hogy a technoldgia mindig miikodjon (és taldan nem is
veszik tudomasul a technologiai ujdonsagokat egészen addig, amig hibamentesen
zajlik a folyamat). Azt akarjak, hogy a weboldalak és mobilalkalmazasok kialakita-
sa elegans, kényelmes és felhasznalobarat legyen; automatizalast akarnak az élmény
javitasa érdekében. Azonban ezeknek az innovacioknak nincs értelme, ha hidnyzik
a gyorsasag, a kényelem és nincsenek a megfelelé informaciok a kell§ idében és he-
lyen.

A PwC kutatasa szerint az ugyfelek elvarjdk az automatizalt megoldasokat, a
mesterséges intelligenciat és mas technologiai Ujitdsokat, de az emberi interakcid
sziikség szerinti elérhetésége is nagyon fontos szempont szamukra [7] (4. dbra).

4. dbra. Emberi, vagy automatizdlt interakciok [6]
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Az e-kereskedelem dinamikus novekedése elképzelhetetlen az ellatasi lancok b6-
viilése nélkil. Az tigyfélélmény nem lehet teljes anélkiil, hogy kiilonb6z6 fejlesztések
ne torténjenek ezen a teriileten is. Az elmult idészakban (a COVID-19 éltal hirtelen
generalt volumenndvekedés miatt) komoly kihivassal kellett szembenézni mind az
értékesitéssel, mind a logisztikaval foglalkoz¢ vallalkozasoknak. Az tudott gy6ztesen
kikertilni ebbdl a helyzetbdl, aki a megvaltozott helyzetre gyorsan tudott reagalni,
az informaciéaramlassal egyiitt az anyagaramlast is fejleszteni tudta. Els6sorban a
kiszallitas dijaban, pontossagaban és gyorsasagaban, illetéleg a rendelések fogada-
sanak idejében valtoztak, névekedtek meg a vevéi elvarasok. Erre valaszul az tizleti
szektornak a hagyomanyos szallitasi, komissiozasi és tarolasi feladatokat automata
kiadd, azonosité és nyomkovetd rendszerekkel kellett kiegésziteni. [8]

Van még hova fejlédni, természetesen. A jov6 keresked6inek nem koltségténye-
z6ként kell erre a teriiletre tekinteni, hiszen akar versenyeldnyt is szerezhetnek azal-
tal, hogy ott és akkor tudjak a vev6k rendelkezésére bocsatani az dhajtott terméket,
ahol és amikor sziikség van ra [9].

Ugyfelek visszajelzései és értékelései (6sszefoglalas)

Manapsag mar egy jo weboldal, vagy alkalmazas nem késziilhetne el a jovébeni fel-
hasznaldk visszajelzése nélkiil. Ha a webaruhaz hasznalata nehézkes, a feliilet bonyo-
lult, akkor hamar atkattinthatnak mashova [10]. Ezt kell megakadélyozni azzal, hogy
a tesztelést is betervezik az online boltok elkészitési folyamataba és erre is szannak
id6t, forrast. Azonban nem csak azzal szavaz az elégedett vasarld, hogy visszatér tjra
és Ujra, hanem a termékeket és magat a boltot is értékelhetik.

Az elégedett tigyfelek pozitiv visszajelzéseket hagynak, ami néveli az online bolt
hitelességét. A visszajelzések és értékelések megjelenitése segithet a vasarloknak a
dontésben és hozzajarulhat a termékek vagy szolgaltatasok mindségének megitélé-
séhez.

[8] Pdéka Viktor (2022):
E-kereskedelem és az
e-kereskedelmi logisz-
tika oktatdsi tapasztala-
tai az Edutus Egyete-
men. Acta Periodica,
25., pp. 54-63.

[9] Téth Rébert-P6-
nusz Monika- Kozma
Timea (2018): A vallal-
kozasok stratégidjanak
és tizleti modelljének
véltozasa napjainkban:
az e-kereskedelem
tendencidi és megjele-
nési formai az ellatasi
lancokban, Logisztikai
trendek és legjobb
gyakorlatok, 4., (2.), pp.
10-15.

[10] Herendy Csilla
(2019): Miért fontos

a user experience, a
mentalis modellek
kutatasa és mi kozitk
van a kozigazgatashoz?
E-Government Tanul-
mdnyok, 44., Budapest:
E-Government Ala-
pitvany a Kozigazgatds
Modernizacidjaért,

pp. 101-109.
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Osszefoglalés

Az e-kereskedelem és a felhasznaldi élmény (UX) szoros kapcsolatban allnak egymassal és egytitt hata-
rozzak meg az online kereskedelem sikerét. Az innovativ technoldgiai megoldasok mellett a UX kiala-
kitasakor fontos az egyszer(i navigacio és keresés, a mobilbarat dizajn, a gyors betoltési id6k, valamint a
biztonsag és megbizhat6sag. Az online boltoknak meg kell felelniiik a felhasznaldi elvarasoknak, kiilonben
konnyen elveszithetik potencialis vasarldikat.
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Osszefoglalas: A cikk a modern energiarendszerek atalakulasanak téméjat
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Bevezeto

Az elmult évtizedekben a villamosenergia-ellatas jelentds atalakulason ment keresztiil, kezdetben a fosszi-
lis és nuklearis eréforrasokbdl szarmazé egységes rendszerb6l, ami a fogyasztok szamara megbizhato, de
egyiranyu szolgaltatast biztositott. Az alternativ energiatermelés fejlédése, kornyezetvédelmi mozgalmak
és az tiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére iranyul6 torekvések azonban forradalmi valtoza-
sokat hoztak. A nap-, szél- és mas megujul6 energiatermelési modszerek versenyképessé valtak.

Ebben az Gj paradigmaban energiakozosségek jottek 1étre, ahol a kliensek nem csak energiafogyasz-
tok, hanem energiatermeldk is. Ezen véltozasok mellett tobb megoldas is van az energiak6zosségek to-
vabbi optimalizaldsara, az egyik az un. Okoskozdsség koncepcidja. Ez egy informatikai rendszer, ami az
okosotthon-megoldasok elvét kiterjeszti az egész kozosségre. Az Okoskozosség lehet6vé teszi az energia
idézitett fogyasztok és tarolok intelligens iranyitasat, minimalizalva ezzel az energiakeresked6ktdl valo
vasarlas sziikségességét. Ez a rendszer nemcsak az energiahatékonysagot névelheti, hanem a fenntarthatd
energiatermelés és -fogyasztas terén is Uj lehetéségeket kinal.

Fontos kiemelni, hogy az ilyen rendszerek bevezetése kihivasokkal jar, mint példaul az adatvédelem,
halézati biztonsag. Azonban az Okoskdzosség megvalositasa hozzajarulhat a fenntarthat6 energiahaszna-
lat elémozditasaban és a kozosségi alapt energiatermelés fejlédéséhez.

A cikk célja az energiakozosségek és az ugynevezett Okoskozosségek kialakuldsanak, jelentségének és
mukodésének vizsgalata a modern energiarendszerek kontextusaban. Fokuszal a decentralizalt energiater-
melésre, kiilonos tekintettel a megujuld energiaforrasokra, mint a nap- és szélenergia. A cikk célja tovabba
a kozosségi energia megosztasanak, elszamolasanak, mddozatainak és technoldgiai lehetdségeinek felta-
rasa, beleértve az okosotthonokat és okoskozosségeket. Kitér a decentralizalt energiatermelés tarsadalmi
és gazdasagi elényeinek bemutatasara, valamint a kdrnyezetvédelmi szempontok és a fenntarthaté ener-
giahasznalat fontossaganak hangsulyozasa. Egyértelmtien az energiarendszer-véltozasokra és az energia-
gazdalkodas jovébeli iranyaira koncentral, kiemelve az energiakozosségek szerepét ebben a folyamatban.

Termel6 fogyasztok
A szlikdsség, legyen az anyagi, gazdasdgi vagy energetikai, kiemelt kihivast jelent a modern tarsadalmak-
nak. Az eréforrasok korlatozott rendelkezésre allasa 6sztonzd erét hoz létre a hatékony gazdalkodas és

az alternativ energiatermelés iranyaba. Az energiaellatds sziikdssége killondsen nagy nyomast gyakorol a
vilagra, a decentralizalt energiatermelés hatékony eszkoz lehet ennek enyhitésére.
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Magyarorszagon a napenergia egyre fontosabb szerepet jatszik, hiszen az orszag
kedvez6 természeti adottsagokkal rendelkezik ennek kihasznalasdhoz. Az ener-
giadtmenet elengedhetetlen a klimavaltozas stlyos kévetkezményeinek ellenstlyo-
zasdhoz és a fenntarthatdbb energiarendszer kialakitasahoz. A kozosségi energia,
amely szorosan kapcsolddik az energiadtmenethez, lehet6vé teszi a helyi kozosségek
részvételét és befolyasat az energiafelhasznalas és -termelés terén. [1]

Az energiarendszerek decentralizacidjanak négy dimenzidja van. Ezek a decent-
ralizalt erdmtvek elosztohaldzatokra csatlakozasat, a foldrajzi decentralizaciot, a
termelés és fogyasztas kiegyenlitésének decentralizacidjat, valamint a tulajdonosi
struktura valtozasat foglalja magdban. A kozdsségek és prosumerek (termel6-
fogyasztok) egyre fontosabb szerepet jatszanak az energiaellatasban, hozzéjarulva
a fenntarthatobb és decentralizalt energiarendszer kialakitasahoz. A decentralizacio
iranti novekvé érdeklédés egyfajta reakcid a 20. szazad kozepén kialakult centrali-
zalt energiarendszerekre. Ezen rendszerekben a nagyvallalatok uraltak a piacot, és
kevés lehetdség jutott az egyéni vagy kozosségi kezdeményezéseknek.

Az olajvalsagok és a csernobili atomkatasztrofa ravilagitottak a centralizacio kor-
lataira és a kornyezeti veszélyekre, ami felgyorsitotta ezt a folyamatot az energia-
termelés terén. A decentralizdlt energiatermelés nemcsak az energiaellatas fiig-
getlenségét noveli, de hozzajarul az ellatasbiztonsag és az Onellatas szintjének
emeléséhez is. Az energiatermelés és -fogyasztds kiegyenlitésében részt vevd ru-
galmassagi kapacitasok decentralizacidja tovabbi 1épés a modern energiarend-
szerek felé. A tulajdonosi struktura valtozasa pedig a kozosségek és prosumerek
(termelSk-fogyasztok) részvételének és befolydsanak novekedését eredményezi.
Ezen véltozasokkal 6sszhangban a jovében varhatoan a hibrid, kozpontositott és de-
centralizalt rendszerek egyiittmtikddése lesz meghatarozé. A ,,rekommunalizacids”
folyamat soran a kozosségek, szovetkezetek, lakokozosségek vagy akar telepiilések
egyre fontosabb szerepet fognak jatszani az energiatermelésben, -tarolasban, és akar
az energiakereskedelem terén is. [2] 3]

Végs6 soron a decentralizalt energiatermelés és az energia kozosségi megkoze-
litése nemcsak a fenntarthatdbb energiahaszndlatot segiti eld, hanem a tarsadalmi
részvételt és az egyéni vagy kozosségi kezdeményezések 9sztonzését is hozza maga-
val. Ez egy olyan paradigmavaltast képvisel, amely a helyi kozdsségeket is részeseivé
teszi az energiaellatasi folyamatoknak, a fenntarthatosag és az 6nfenntartas irdnya-
ban torténd elérelépést tamogatva. A decentralizalt energiatermelés és az energia
kozosségi megkozelitése nemcsak a fenntarthatobb energiahaszndlatot segiti el6,

[1] Baranya G. (2019):
A napenergia, mint
potencidlis teriileti
téke értékvdltozdsa. In:
Kozgazdasz Dokto-
randuszok és Kutatok
V. Nemzetkozi Téli
Konferencidja.

[2] Szentpdli A.-Téth
P. (2021): Az energia-
kozosségek megjelené-
se Magyarorszdgon.
Budapest: Corvinus
Egyetem Vezetéstudo-
manyi Intézet.

[3] Horvath P. J. (2022):
A kozosségi energia-
termelés szerepe a j6vo
energiarendszereiben.
Kultiratudomdnyi
Szemle, 3., (3.), pp.
26-43.
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(2022): A kozosségi
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Kultiiratudomdnyi
Szemle, 3., (3.), pp-
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[4] Szuppinger P.
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Tér és Tdrsadalom, pp.
173-182.

[5] Bajor P. (2013):
Vezetékes elldtdsi
hélézatok logisztikai
rendszermodellezése.
Doktori értekezés.
Gyor: Széchenyi
Istvan Egyetem,
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lezése és Fejlesztése
Multidiszciplinaris
Miiszaki Tudomanyi
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2019.

hanem a tarsadalmi részvételt és az egyéni vagy kozosségi kezdeményezések 6szton-
zését is magaval hozza. Ez egy olyan paradigmavaltast képvisel, amely a helyi kozos-
ségeket is részeseivé teszi az energiaellatasi folyamatoknak, a fenntarthatdsag és az
onfenntartds iranyaban torténd elGrelépést timogatva. A decentralizalt energiaforra-
sok, példaul napenergia, szélerémiivek és egyéb megujuld energiaforrasok, lehet6sé-
get teremtenek a helyi k6zosségek szamara az onfenntartasra. Ezen forrasok elosztott
elhelyezése és hasznalata hozzajarul az energiaellatas terén kialakuld fiiggetlenség-
hez, azaz az energiatermelés és fogyasztas helyi 6sszekapcsolddasahoz. Ezen kiviil
a kozosségi energia kezelése a kornyezetvédelmi szempontok mellett a gazdasagi
érdekekre is 6sszpontosit. Az energiakozosségek lehetdséget teremtenek a helyi gaz-
dasagok szamdra a teriiletiikon el6allitott energiatermelésen és értékesitésen keresz-
tiil valo részvételre. Ez ij munkahelyeket teremthet és gazdasagi élénkiilést hozhat a
helyi kozosségeknek. A kozosségi energia tehat nem csak egy energiarendszer-valtas
iranyat mutatja, hanem egyuttal tarsadalmi és gazdasagi elonyoket is hordoz. A helyi
kozosségek aktiv részvétele az energiatermelésben és -felhasznalasban hozzajarul a
fenntarthatobb, rugalmasabb és részvételi alapu energiarendszer kialakulasdhoz. Az
ilyen tipust innovaciok segithetnek a globalis energiakihivasok kezelésében, az ég-
hajlatvaltozas mérséklésében, és egyuttal erdsitik a helyi kozdsségek autondmiajat az
energiaellatas terén. [3] [4]

A kevesebb importenergia kisebb kornyezeti hatassal, a fogyasztd szempontjabdl
pedig kedvezébb gazdasagi eredménnyel jar. A villamosenergia-rendszer szempont-
jabol is kedvezdbb (illetve kevésbé rossz) ez a megoldas, hiszen csokkenti a rendsze-
ren beliili killonbségeket, és lehet6vé valik a beépitett erémivi kapacitasok szandé-
kos tulméretezésének csokkentése is [5]

Az Eurépai Bizottsag (EB) egyik 6 célkitizése az ellenalloenergia-unié és elére-
lat6 klimavaltozasi politika megteremtése. Ehhez kapcsolodéan kidolgoztak az Ener-
gia Unio stratégiat 2015-ben, mely az Eurdpai Tanacs 2030-ig terjedd éghajlat- és
energiapolitikdjan alapul. Ennek kézponti célkitlizései kozé tartozik az tiveghdzha-
tast gazok kibocsatdsanak legalabb 40%-os cs6kkentése (1990-hez viszonyitva), leg-
alabb 27% piaci részesedés a megujuld energiaban, valamint az energiahatékonysag
legalabb 27%-os javitasa. Magyarorszag tervei szerint ebben az idészakban a villa-
mosenergia-fogyasztas legaldbb husz szazalékat megujulé energiaforrasokbol szeret-

i

né fedezni, ahol a napelemes kapacitasok bévitése kulcsfontossagu elem [6].
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Energiaelszamolasi kozosség

Az 1. dbra a tervezett energiak6zosség elvi elrendezését mutatja. A PV (photovoltaic) a haztartasi méretii
naperémiivek dltali termelést, az F a fogyasztast szimbolizalja. Az EM az energiak6z0sség ,energiamene-
dzser” feladatkorét jeldli, amely kiilsé szolgaltatétol is igénybe vehetd. Az dbra tovabba bemutatja az im-
portalt (Pimp) és az exportalt (Qexp) villamosenergia-aramot, amelyeket a kiilsé keresked6tdl vasarolnak
vagy szamara tobblettermelésként atadnak. Az energiakozosség felel6sséget vallal a kiegyenlitetlenségért,
és mérlegkorfeleldsnek kell lennie, vagy szerzddnie kell egy mérlegkorfeleldssel.

1. dbra. Energiakozosség elvi elrendezése

Forras: Sajat szerk.

Amennyiben valamely tag eltér a menetrendtdl, az energiakozosség kiegyenlitdenergia-dijat fizet a ke-
reskedd (mérlegkorfelelGs) felé. A belsé elszamolas soran az eltérést okozd tag koteles megfizetni ezt a
dijat, vagy az energiakozosség 0sztonz6 médon megoszthatja ezt a koltséget a tagok kozott. Azok a tagok,
akik tobbletenergiat termelnek, megoszthatjak azt egymas kozott. Ha az energia megosztasa soran az el-
osztohalozatot veszik igénybe, akkor az elosztonak rendszerhasznalati dij jar érte. Ez a struktura biztositja
az energiahatékonysagot, az egyensulyt és az 6sztonzdket a tagoknak a felel6s energiafelhasznalasra, vala-
mint a kiegyenlitetlenségek kezelésére.
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Elszamolas mddozatai

Az energiakozosség miikddése szempontjabdl elengedhetetlen egy hatékony elszamolasi modell kialaki-
tasa. Ez a modell magdban foglalja a projekt tagjai (termelSk és fogyasztok) kozotti elszamolast, a meg-
osztassal értékesitett villamos energia mennyiségével, valamint a keresked6tdl vételezett vagy oda kitaplalt
tobblet villamosenergia-igény/termelés tekintetében, tovabba a kiegyenlit6-energia dijaval kapcsolatos
elszamolast.

A rendszernek automatikus elszamolé mddszert kell alkalmaznia, amely az energiakozosség tagjaira
egyesével kiszamitja a fogyasztott és halozatra taplalt villamosenergia mennyiségét. Az elszamolds soran
minden tagra vonatkozdan kiszamitott villamosenergia-mennyiség 0sszege a teljes energiak6zosség altal
termelt, vételezett, vagy keresked6tdl vasarolt és kitaplalt villamos energia el6jelhelyes dsszegét alkotja. Ez
az Osszeg szolgal alapul az energiakozosség tagjai kozotti elszamolashoz.

Az energiakozosséget ugy kell kialakitani, hogy a bevont okosmérék adataibdl a havi aggregalt el6jel-
helyes villamos energia mennyiségét minden tagra meghatarozza. A szamitasi modellnek hiteles adatokat
kell szolgaltatnia az elszamolashoz, és alapjat kell képeznie a tagok kozotti szamlazasnak. A termelt villa-
mos energia elszamolasa az energiakozosség tagjai kozott a jogi entitas alapit6 okirataban lefektetett elvek
mentén torténik, ahol elére meghatarozottan torténik a megosztas. Ez lehet egyenld aranyu megosztas,
de lehet8ség van elényben részesitett vagy hatranyos helyzetii tagok tdmogatasara is, amelyeket a projekt
el6zetesen meghataroz.

Megosztas mddozatai

Fogyasztasardanyos megosztds: Ebben a modszerben az egyes villamos fogyasztasmérékbol szarmazo ne-
gyedoras adatokat 6sszeadjak, mind a fogyasztok, mind a termel8k esetében. Az egyes fogyasztok részére
a termel6k altal megosztott energia a sajat fogyasztas/dsszes fogyasztas aranyaban oszlik szét.

Lehetdségek:
I. Ha a megtermelt energia fedezni tudja az dsszes fogyasztast.

IT. Ha a megtermelt energia tobb, mint a fogyasztott energia, a tobbletenergiat az energiak6zdsség
értékesitheti az energiakereskedo részére.

III. Ha a megtermelt energia kevesebb, mint a fogyasztott energia, a kiilonbozetet az energiakeresked6tél

kell beszerezni. Ezt minden tag szamara sziikséges ismertté tenni, hogy lathat6 legyen, mennyi energiat
vasaroltak a keresked6tol.
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Beruhdzds ardnydban fix megosztds: Ebben a modszerben minden fogyaszté és termeld esetén feltéte-
leztink egy ismert befektetési 6sszeget a termel6eszkozok létesitésébe. Ennek alapjan szazalékos ardanyokat
képeziink.

Sziikséges az ,aranyossagi tényez§” kiszamolasa minden negyeddras idSintervallumra, ami az adott tag
fogyasztasanak és az 9sszes fogyasztas hanyadosa. Masik sziikséges paraméter a ,,aranyos vételezés a meg-
termelt energiabdl”, amely a kordbbi médszerbdl mar ismert. Kiszamitdsra keriil a ,,termelt dram beleadott
t6ke alapjan felosztva’-paraméter, ahol az Gsszes termelést elosztjuk a beruhazott tékével.

Az elszamoldshoz hdrom lehetséges forgatokonyv:
I. Ha a kiilonbség 0, akkor a tagnak nincs sziiksége energiavasarlasra vagy megosztasra mas tagokkal.

II. Ha a killonbség pozitiv, az adott tag megoszthatja a ,fennmaradd” energiat a tovabbi tagokkal, de ez
az energia dragabb, mint a termelt energia. Az arat eldre kell meghatdrozni az energiak6zosség alapitd
okirataban.

III. Ha a killonbség negativ, az adott tagnak lehetsége van energiat vasarolni mas tagtdl, vagy ha nincs

7

elérhet6 ,,fennmaradd” energia, akkor a keresked6tél kell beszereznie.

Priorizalt megosztds: Ebben a moédszerben a kiilonb6zé tagokat elére meghatarozott prioritasi sorrendbe
helyezziik, példaul A, B, C. A megtermelt energia minden esetben az elsé tag, A, részére kertil megosztasra.
Amennyiben az A tag altal termelt energia kevesebb, mint az altala felhasznalt energia, a kiilénbozetet a
tagnak és a tobbi tag szdmadra a keresked6tdl kell beszerezni. Ha az A tag altal termelt energia t6bb, mint
amennyit felhaszndlt, a ,,fennmaradd” energiat a méasodik tag, B, fogja felhasznalni. Ha a masodik tag, B,
még mindig tobb energiat igényel, akkor a harmadik tag, C, fogja felhasznalni, és igy tovabb. A prioritasi
sorrend végéig, amikor az Osszes tag sziikséglete kielégitésre keriilt, a maradék termelt energia értékesit-
het6 a kereskedo felé.

A szamitdsok ramutatnak az eddigiekben taglalt energiakozosség-modell egyik hibdjara: még a meg-
osztas esetén is jelentds mennyiségli import/export energia van a rendszerben. Vegyiik példaul a kovet-
kez§ esetet: egy energiakozdsségben nem egy idében valdsul meg a termelés és a fogyasztés. Ilyenkor az
import energidért ugyanugy fizetni kell.
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[7] E.ON, P1 port fel-
haszndléi tajékoztato.

&2

Okoskozosség felépitése

Egy informatikai rendszer, az Okosk6zosség, nem mas, mint egy okosotthon-megol-
das kiterjesztése az egész energiakozosségre. Ezzel az egész energiakozosségen beliil
lehetdség van elegendé megtermelt energia esetén iddzitett fogyasztok és energiata-
rolok bekapcsolasara, ezaltal minimalizalhatd az energiakeresked6tdl vasarolt ener-
gia mennyisége.

A jelenleg forgalomban 1év6, az dramszolgaltatok éltal hasznalt villamos mé-
réorak, smart-fogyasztasmérék rendelkeznek tgynevezett P1 portos felhasznaldi
interfész-aljzattal, mely egyiranyu adatkommunikaciét biztosit a végfelhasznalok
szamara, ami azt jelenti, hogy csak kiolvasasra alkalmas, a bemeneti adatok foga-
dasat nem teszi lehet6vé (a vezetékezés nincs kiépitve). Ez egy olyan csatlakozasi
lehetdséget biztosit, melyen keresztiil a felhasznalok kozvetleniil az elszamolasi mé-
rébol juthatnak hozzd a kozel valés idejii mért adatokhoz. A hazankban mikodé
energiaszolgaltatok teriiletén jelenleg az alabbi [7] fogyasztasmérdk rendelkeznek P1
porttal:

- Sanxing SX601 és Sanxing SX631 egy- és haromfazisi mérok,
- Holley DDSD285 és Holley DTSD545 egy- és haromfazisi mérok,

- Sagemcom MA105 és Sagemcom MA304 egy- és haromfazisi mérok.

P1 porthoz val csatlakozas a fogyasztasmérd szekrényben: alapvetGen a felhasz-
nalénak nincs bejelentési kotelezettsége, a galvanikusan levélasztott portra szabadon
csatlakoztathat felhasznaloi interfészt. A fogyasztasmérd helyek tilnyomo részének
esetében ez konnyedén meg is tud valésulni. Tobb olyan elektromos eszkéz is van egy
okosotthonban, ami integralhaté az okoskozdsség rendszerébe.

Ilyenek példaul a minden napelemrendszer részét képezd inverterek is, amik jo
része ma mar az otthoni wifi-halézatra kapcsolddva azonnali adatokat képes szol-
géltatni a megtermelt energia mennyiségérdl, valamint a gyarté altal biztositott
szoftvertdl fiiggden a korabbi termelési adatokbdl is képes statisztikdkat és grafiko-
nokat elééllitani.

Ezeket az eszkozoket az okosotthon rendszerbe kapcsolva az altaluk szolgaltatott
adatok felhasznélhatdak egy elszamolo szoftver adatbazisaban.

A 2. abran lathato, egyszerisitett rendszerterv alapjan egy olyan alkalmazas vaza
lathat6 mely a jelenleg miikodd kozosségek elszamoldsat és miikodését tamogatja.
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2. dbra. IT-architektira

felhasznalasi hely 1

Web- és adatbazis szerver
()
vizualizacio n fogyaszto
PHP szkript _—

(input -
HTTPS
POST)

adatbazis
felhasznalok
felhasznélasi helyek
szenzorok
bejové adatok

PHP szkript
(szabaly-
feldolgozés)

webalkalmazas
vezérlés
vizualizacidja

Forras: Sajat szerk.

Az okoskozosség fogyasztasmérdibél, termel6- és taroloeszkozeire telepitett tovabbi IoT-eszkozokbdl ki-
olvasott adatok HTTPS POST-adatkiildés hasznalatéval egy értelmezé PHP-szkript segitségével egy My-
SQL-adatbazisba kertilnek. Innen egy webalkalmazas segitségével kimutatasokat tudunk csinalni és Excelbe
is tudjuk exportalni a historikus adatokat, valamint vizualizalni tudjuk 6ket.

Kovetkeztetések

A decentralizalt energiatermelés névekedése 1j kihivasokat és lehetdségeket teremt a hagyomanyos ener-
giarendszerekkel szemben. Fontos kérdés, hogy miként kezelhet6ek az energiahaldzat stabilitasat érintd
problémdk, amikor a megujulé energiaforrdsok aranya novekszik. A megutjuld energiak valtozé termelési
mintai és az energiatarolasi technologidk fejlédése kulcsfontossagu tényezok a rendszer stabilitasanak biz-
tositasaban.

Az okosotthonok és okoskozosségek technologiai fejlodése jelentds hatdst gyakorolhat az energiaella-
tasra. Az intelligens mérdk, a napenergiatarolo-rendszerek és a digitélis platformok eldsegithetik az ener-
giahatékonysagot és a felhasznalok kozotti energiamegosztast.
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Ezen technoldgidk integralasa az energiarendszerekbe javithatja a halézat menedzsmentjét és a
fenntarthat6 energiahasznalatot. A decentralizalt energiatermelés tarsadalmi és gazdasagi elényei kozott
szerepel a helyi gazdasagok erésitése és az energiafiiggetlenség novelése. Ugyanakkor felvetddik a kérdés,
hogy az energiakozosségek milyen modon befolyasoljak a hagyomanyos energiaellatok szerepét és a piaci
dinamikakat. Fontos megvizsgalni, hogy ezek a kozdsségek jarulhatnak hozza az energiaigazsagossaghoz
és az energiahozzaférés egyenldtlenségeinek csokkentéséhez.

Az energiakozosségek hozzajarulasa a kdrnyezetvédelemhez és a fenntarthat6 energiaellatashoz kulcs-
fontossagu. A megujuld energiaforrasokra vald atallas jelentGs elGrelépést jelenthet a szén-dioxid-kibocsa-
tas csokkentése és a klimavaltozas hatdsainak mérséklése terén. Egyuttal szitkséges a fenntarthatd energia-
gazdalkodast 6sztonz6é politikak és tdmogatasi rendszerek kialakitasa.

Az energiak9zosségek tdmogatasa és szabalyozasa érdekében fontos a megfelel$ szabalyozési és po-
litikai keretrendszer kialakitdsa. A kormanyzati politikdknak és szabdlyozasoknak el6 kell segiteniiik a
megujuld energiaforrasokba valé beruhazast, az energiaellatds decentralizacidjat, és tamogatniuk kell a
technoldgiai innovéciot.

A nemzetkozi példak és gyakorlatok tanulmanyozasa segithet jobban megérteni az energiakozdsségek
kialakitasanak és mitikodésének legjobb modszereit. Az egyes orszagokban alkalmazott kiillonboz6 meg-
kozelitések 6sszehasonlitasa lehetdséget nyujthat a legjobb gyakorlatok megosztasara és a globalis tudas-
megosztasra.

Osszefoglalés

A cikk az energiarendszerek evolucidjat és az energiakozosségek, valamint az Okoskozdsség koncepcio-
janak egyre novekvé jelentdségét vizsgalja. A fokusz a decentralizalt energiatermelésen és a megujuld
energiaforrasok, mint a nap- és szélenergia, hasznalatdnak névekvd trendjén van. Bemutattuk az energia-
kozosségek kialakuldsat, az energia megosztasanak és elszamolasanak modozatait, valamint a technoldgiai
fejlesztéseket, mint az okosotthonok és okoskozdsségek, amelyek hozzdjarulnak az energiaellatas haté-
konysagahoz és fenntarthatésagahoz. A cikk részletesen targyalja a decentralizalt energiatermelés tarsa-
dalmi és gazdasagi elényeit, beleértve a helyi gazdasagok tamogatasat és az energiafiiggetlenség novelését.
Emellett hangsulyozza a kornyezetvédelmi szempontokat, kiemelve az energiakozosségek szerepét a fenn-
tarthatd energiahasznalat elémozditasaban.

Osszegzésképpen, a cikk atfogé képet nytjtott az energiakozosségek és az okoskozosségek jelentdségé-
rél a modern energiarendszerekben. Elemeztiik a meguijul6 energiaforrasok hasznalatanak névekvé trend-
jét, a technologiai fejlodést, valamint a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezetvédelmi hatdsokat, amelyek az
energiarendszer decentralizalasat és fenntarthatosagat tamogatjak.



JUHASZ LEVENTE ZSOLT *

Al-innovdciok -
Nagy Nyelvi Modellek

Osszefoglalds: A tanulmany a mesterségesintelligencia-kutatds legtjabb trend-
jeit, a Nagy Nyelvi Modelleket tekinti at. A modelleket elhelyezi a gépi tanulas
és a Deep Learning tagabb kontextusaba. Roviden érinti a Transformer-ala-
pt modelleket a technikai fejlodésben megel6z6 neuralishalo-architektura-
kat. Végil attekintést adunk a Transformer nyelvi modellrdl, és az ez alapjan
fejlesztett specialis generativ MI-halézatokrol, a Nagy Nyelvi Modellekr6l,
amelyek az olyan emberszertien kommunikalé dialogusrendszereknek az
alapjat is képezik, mint a ChatGPT.

Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, neuralis halézat, nagy nyelvi modellek.

Abstract: This paper reviews the latest trends in Artificial Intelligence re-
search, focusing on the Large Language Models. It places these models in the
broader context of machine learning and Deep Learning. It briefly touches
on Transformer-based models, neural network architectures that preceded
current technical advancements. Finally, we get an overview of the Trans-
former language model and those specialized generative AI networks devel-
oped based on it, known as Large Language Models. These models form the
basis for dialogue systems that communicate in a human-like manner, such
as ChatGPT.

Keywords: Artificial Intelliegence, Neural Networks, Large Language Models.

2022 oktoberében jelentette be az OpenAl [1] mesterségesintelligencia-fej-
lesztéssel foglalkozé véllalat, hogy egy Gj chatbot-rendszert fejlesztett ki. Ez a
ChatGPT, ami egy olyan GPT-architekturaju nyelvi modellt foglal magaban,
amelyet alkalmassa tettek tovabbi tanitassal a felhasznaldkkal folytatott kom-
munikaciora. Az alkalmazas hatalmas sikert aratott, a megjelenést kovetd
hénapokon beliil a torténelem legtobb felhasznaldval rendelkezd alkalmaza-
sa lett. A mesterséges rendszert az interneten hozzaférheté hatalmas nyelvi
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Tandrképzd Kozpont
Email: juhaszle@uniduna.hu
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anyagon tanitottak, ami alapjan meglep8en helyes és ,,emberszerti” valaszokat gene-
ralt a felhaszndlok kérdéseire és kereséseire. Kérésre torténeteket, verseket, dravaz-
latokat, tartalmi 6sszefoglalokat, hosszabb-r6videbb programkodokat generdlt, vagy
akar életvezetési tanacsokat is adott. Mind a kutatoi, fejleszt6i és felhasznaloi ko-
z0sséget elvarazsoltak az Gj dialogusrendszer képességei. Jonéhanyan mar az embe-
ri intellektudlis képességek meghaladasarol beszéltek, és a mesterséges intelligencia
szabalyozasara hivtak fel. A dolgozat a ChatGPT-t és tarsait lehetévé tevd technikai
rendszereket tekinti at, hogy jobban megérthessiik ezek mitikodését, hogy kevésbé
egy veszélyes fekete dobozként tekintsiink ra, hanem inkabb egy sok lehetdséget ma-
gaban rejté technikai rendszerként.

Gépi tanulas

Az 4j évezred informatikai fejlédésének egyik legfontosabb Gsztonzdje az, hogy a
mindent behdl6zo szdmitastechnikai eszkozok (internet, IoT, mobilalkalmazdsok)
egyre nagyobb mennyiségli informacio rogzitését teszik lehetévé. A korabban nem
jellemz6, megnovekedett volumend és sebességli adattomeg feldolgozasanak igé-
nye Uj adatfeldolgozasi technoldgiak fejlesztésére és alkalmazasara késztette a ku-
tatds-fejlesztést és az tizleti szereplSket is. Ezeknek az 0j technoldgidknak az osz-
szefoglald neve a Big Data. A nagy adattomeg hozzaférhetésége a mesterséges
intelligencia (MI) kutatasoknak és fejlesztéseknek is uj lendiiletet adott. A kutatasok
egyik legkurrensebb részteriilete a gépi tanulds (machine learning), amely a statisz-
tikai tanulas modszereit alkalmazva, olyan szoftvereket épit, amelyek képesek ada-
tokbol tanulva, bizonyos el6re be nem programozott teljesitményeket elsajatitani.
A legtobb ma is hasznélatos tanuldalgoritmus valamilyen véltozatban mar a ’80-as
évektdl ismert volt a téma kutatoi szamara, de ahhoz, hogy sok esetben az emberi tel-
jesitményt is megkozelitd, vagy esetleg meghaladd teljesitményt érjenek el, nagyon
sok adatra van sziikség a tanitasukhoz. Ahhoz, hogy a nagy adathalmazbdl kivarhaté
id6 alatt az optimalizdcids tanulas haszndlhaté mindségli modelleket alakitson ki, a
hardver- és szoftvertechnoldgiai eszkozok fejlédése, 1j algoritmusok kifejlesztése is
nagyban hozzajarult.

A gépi tanulasnak 3 nagy csoportja van, ezek a feltigyelt tanulds, a tanulds fel-
iigyelet nélkiil és megerdsitéses tanulas. [2] A felligyelt tanulds esetén — ez altaldban
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osztalyozési vagy regresszios feladat — az algoritmus gy tanul, hogy a tréningfazis
alatt ,,cimkézett adatokat” kap, és a végeredmény az lesz, hogy a program képes lesz
erre a cimkére, remélhetéleg elég pontos becsléseket tenni olyan adatok esetén is,
amelyekkel kordbban nem talalkozott. A feliigyelt tanuldsra példa az arcfelismerés,
a linearis regresszié vagy a szentiment analizis. A feliigyelet nélkiili tanulds esetén az
adatok nem cimkézettek. A program az adatelemek kozotti Osszefliggéseket, rejtett
strukturat fedezi fel és tanulja meg. Ebbe a tipusba tartoznak a klaszterezési (cso-
portositasi) eljarasok, anomalia- és Gjdonsag-detektalas, vizualizaci6 és dimenzio-
csokkentés, asszocidcids szabalytanulas. A megerdsitéses tanulas a Markov Dontési
Folyamattal modellezhetd: egy dgens egy allapottér felett tanulja meg a kornyezeti
megerGsitések hatasara, hogy az egyes allapotokban mi az optimalis valasztas (po-
licy) egy Osszesitett hasznossagi fiiggvény szempontjabol. A megerésitéses tanula-
son alapulé modellek kiemelt alkalmazasai az dnvezeté rendszerek iranyitdsa. A
bonyolult stratégiai jatékokban, mint példaul a go, ezen modellekkel megvaldsitott
rendszerek teljesitménye mar a legkivalobb emberi (vilagbajnoki) eredményeket is
meghaladja. [3]

Deep Learning

A gépi tanuldson belill is a legimponalébb tanulasi teljesitményeket a mesterséges
neuronhalé modellek adjak. [4] Ezek minden emlitett gépi tanulasi feladat megol-
dasanak részei lehetnek. Mint a modell neve is utal ra, absztrakt feldolgozo egységek
(an. mesterséges neuronok) dsszekottetései alkotjak. A tanulds itt is optimalizaciot
jelent, amely soran a kapcsolatok ,,stlyozasa” véltozik. Az un. feed-forward hal6za-
tokban az informdcid egy iranyban terjed, legegyszer(ibb tipusa a perceptron, amely
egy rejtett (koztes) neuron réteget tartalmaz a bemeneti és a kimeneti réteg kozott
(1. dbra). A tobb rétegli neuralis halézatok markaneve ,,deep learning” modellek.
A mélyebb halozatok altalaban jobb tanulasi teljesitménnyel rendelkeznek. A mes-
terséges neuronhdlozatok szoftveres megvaldsitasa tulajdonképpen matrixmiive-
letek segitségével torténik. Mind a rendszerek bemenete, mind a rendszert alkotd
neuronok kapcsolatai matrix formédban reprezentalédnak. A rendszer emlékezetét
a neuronok kozotti kapcsolatokat tartalmazoé matrixok értékei (a sulyok) jelentik. A
tanulds/tanitas folyaman az elvart eredményektél valo eltérés alapjan a back-propa-

[3] Russell, S.-Norvig,
P. (2021): Artificial
Intelligence: A Modern
Approach 4" Edition.
Hoboken: Pearson.

[4] Goodfellow,
I.-Bengio, Y.-Cour-
ville, A. (2016): Deep
Learning. Adaptive
Computation and
Machine Learning
series. Cambridge:
MIT Press.
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[5] Zhang, A.-Lipton,
Z. C.-Li, M.-Smola,
A.J. (2023): Dive into
Deep Learning. Cam-
bridge: Cambridge
University Press. For-
ras: https://d2l.ai/

gation (hiba visszaterjesztés) algoritmus segitségével a kapcsolati sulyok olyan val-
toztatdsara torekedik a rendszer, hogy a tovdbbiakban az eltérés (a veszteség) minél
kisebb legyen. Az algoritmus alapjat képezd iterativ numerikus matematikai eljaras a
gradiens-csokkentés (gradient descent).

1. dbra. Feed-forward hdlozat

Input Layer Hidden Layer Output Layer

Variable - #1
Variable - #2
Output

Variable - #3

Variable - #4

An example of a Feed-forward Neural Network with one hidden layer ( with 3 neurons )

Forras: learnopencv.com, 2023.

Az dllati ,korai latas” vonaskiemeld filtereit modellezik, illetve ezeket tanuljdk meg
az ugynevezett konvoliciés neuronhaléok (CNN). Ezeket a gépi latast megvalosito
rendszerekben alkalmazzak.

Szekvencialis halozatok

Szekvencialis adattipusok és idésor jellegli informaciok feldolgozasara az un. re-
kurrens neuralis haldzatok alkalmasak. [5] A hélozatok ekkor iitemezve kapjak a
bemenetet. Példaul egy mondat esetén szavanként. Minden tovabbi item esetén a
megel6z6 allapotokrdl kialakitott reprezentaciok is visszataplalddnak a rendszerbe
(rekurzid). A haldzat igy belsé allapottal (memoriaval) rendelkezik, és képes az in-
put anyagban esetleg egymastdl id6ben tavol es6 dependencidkat is feldolgozni. A
szekvencialis halozatok igy képesek példaul egy egész mondat reprezentacidjat ki-

alakitani (2. dbra).
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2. dbra. Rekurrens hdlézat

Unfold

Forras: www.analyticsvidhya.com, 2023.

A rekurrens halok leggyakrabban alkalmazott tipusai a GRU (Gated Recurrent Unit) és a LSTM (Long
Short-Term Memory), amelyekben a modellek maguk is tobb kapuzéfunkcidt ellaté neuronhaldzatbdl
épiilnek fel. A nyelvi egységeknek, tokeneknek az ilyen rendszerekben kialakitott vektor-reprezentacidjat
nevezik beagyazasoknak (embeddings). Ezek a tokenek szavak vagy mondatok szintaktikai és szemantikai
tulajdonsagait taroljak. Bizonyos feladattipusok, amelyek szekvencialis kimenettel rendelkeznek, megolda-
sara a sorrendi halézatok specialis modelljei a legalkalmasabbak. Ezeket decoder-encoder (seq2seq) halo-
zatoknak nevezik, és tulajdonképpen két kiilon tréningelt modellbdl allnak. Az egyik a kédold (encoder)
rész, amely az input nyelvi anyag alapjan a tokenek gépi reprezentacidjat (embeddings) alakitja ki, készit
egy belsé modellt a nyelvrél. A masik dekddold (decoder) rész ezeket a beagyazasvektorokat felhasznalva
képes az input sorozatokat kimeneti sorozatokra leképezni. Az ilyen architekturak tipikus felhasznalasi
teriilete a gépi forditds, azaz mondatonkénti, vagy szovegrészenkénti automatikus nyelvi forditas (3. dbra).
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3. dbra. Seq2seq hdlézat

Er liebte zu essen .

Softmax |

Decoder)
]

NULL Er liebte zu essen

He loved to eat

Forras: Bahdanau-Cho-Bengio, 2014.

Natural Language Processing (NLP)

A gépi forditas a nyelvtechnoldgia egyik legsikeresebb teriilete. [6] A mesterséges
intelligencia emberi nyelv feldolgozasaval és produkcidjaval foglalkozd teriilete
a természetes nyelvi feldolgozas (natural language processing, NLP), avagy nyelv-
technoldgia. Szamos mds egyéb Osszefiiggd részfeladat van az NLP-n belil: keresés
szovegekben, szovegek kivonatolasa, informacio-visszakeresés, szentiment-analizis,
szintaktikai-szemantikai elemzés, entitas-azonositds, vided-/kép feliratozas, beszéd-
felismerés és beszédgeneralds. A dialogusrendszerek fejlesztése (konverzacids mes-
terséges intelligencia) szintetizald feladat az NLP-n belill, hiszen a gépi nyelvmeg-
értés és nyelvgeneralas modelljeit egyarant felhasznélja. Az NLP problémak meg-
oldasaban a mélyhaléalapu rendszerek altalaban rendkivil jél, sokszor az emberi
eredményeket megkozelitve, vagy azokat tulteljesitve miikodnek.
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Generativ M1

Miikodésiik, illetve a kimenetiik jellege alapjan a gépitanulas-modelleknek két csoportjat kiilonboztetik

meg: generativ és diszkriminativ modellek. [7]

A diszkriminativ modellek altalaban elemek osztalyozasat, vagy valamilyen informacié elérejelzését
tanuljak meg. A feliigyelt tanulds esetén az adatpontok tulajdonsagai és a hozzakapcsolt célértékek vagy
cimkék kapcsolatat sajatitjak el. A kiilonboz6 klasszifikacios modszerek és a linedris regresszié modszerei
tartoznak ide. Jellemz6 kimenetiik: szamérték, diszkrét osztaly, vagy valdszintiség értékek.

A generativ modellek (GenAl) ezzel szemben olyan 6j adatokat képesek 1étrehozni, amelyek val6szinii-
ségi eloszlasukban hasonlitanak azokra az adathalmazokra, amelyeken tréningelték 6ket. A generativ mo-
dellek egy statisztikai modellt épitenek a beérkezé tanité adatokbdl. Ezen statisztikai modell alapjan a
kiilonbozé lehetséges kimenetek valdszintiségét ki tudjak szamolni, illetve a modell alapjan képesek j
kimenetek generalasara. A nagyobb valdsziniiségii mintazatok gyakrabban jelennek meg a létrehozott ki-
menetben. Tipikus kimenetek: szoveg, beszéd, zene, kép, vided és programkod. A generalas altaldban vala-
milyen input hatasara indul el. A kivalté bemeneti adatot a szaknyelvben promptnak (siigasnak) nevezik.
A bemenetek (prompts) és kimenetek kombindciéi alapjan négyféle GenAl alaptipusrol beszélnek:

- Text-to-text. A modell bemenete valamilyen szveg, amely sz6vegtipusu kimenetet generdl. A tréning
folyaman altalaban szovegpdarokat kapnak, és ezek kozotti kapcsolatokat kell megtanulni (pl. egyik nyelv-
rél a masik nyelvre torténd forditas). Alkalmazasuk: szoveggeneralas, szovegosztalyozas, sszefoglalok
készitése szovegekbdl, forditas, szoveges keresés, kivonatolas, csoportositas, tartalomjavitas, tjrairas.

- Text-to-image. A tanuld adatok nagy mennyiségli kép- és feliratozas-parositast tartalmaznak. A felira-

tozds
altaldban a képen abrazoltak tomor leirdsa. A modellek kimenete a leiras, mint prompt alapjan generalt
kép (pl. Diffusion-modell). Alkalmazasai: képgeneralds és képszerkesztés.

- Text-to-video, text-to-3D: Cél a sz6veg promptbdl mozgdképreprezentaciot 1étrehozni. A szovegbemenet
akar egy rovid cim, néhany mondatos leiras, vagy egy komplett forgatokonyv is lehet. A text-to-3D mo-
dellek leirasbdl 3 dimenzids vizualis objektumokat hoznak létre. Alkalmazasi teriiletek: videdgeneralas
és szerkesztés, virtualis valosag, videdjaték-elemek generalasa, animacidja.

- Text-to-task: Szovegesen megadott instrukciok végrehajtasa a feladat. Mint példaul kérdések meg-
valaszolasa, kérésre keresések végrehajtasa, elérejelzések kiszamitasa és kozlése, kddgeneralas leiras
alapjan. Gyakori alkalmazasok: Szoftveragensek, virtudlis asszisztensek, automatizacio.
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Nyelvi modellek

A szoveg/beszéd alapu generativ modelleket altalaban nyelvi modelleknek nevezziik.
Ezek olyan fiiggvényeknek tekinthet6k, amelyek valamilyen sz6- vagy tokensorozat-
hoz valészintiségi értéket tudnak hozzarendelni. Azaz, ha egy adott nyelvhez tartozoé
anyagon tanitunk egy ilyen modellt, akkor az képes lesz kiszamitani, hogy egy adott
szosorozat milyen gyakori egy adott nyelvben. Ez a nyelvi valdszintiségi tudas sokfé-
le NLP-feladatban felhasznélhatd, tobbek kozott szovegek generalasdban is. Tisztan
statisztikai alapti nyelvi modelleket probaltak létrehozni legkorabban. Ezekben f6leg
a kiilonb6z6 hosszlsagu szésorozatoknak a tanuléomintaban val6 eléfordulasok ara-
nya alapjan alakitottak ki a valdszintiségi eloszlas modelleket (n-gramm modellek).
Mivel egy adott szosorozat nem feltétleniil jelent meg a tanuldhalmazban, ezért a hi-
anyzo6 kombinaciok valdszintségének becslésére korrekeids eljarasokat kellett alkal-
mazni. Ezekkel a gyakorisdgon alapulé mddszerekkel a generalt szovegek mindsége
csak korlatozott volt. [6] A gyakorisagon alapulé modelleket a neuronhaldkra épiilé
modellek véltottak. Az 4j évezredben, a Deep Learning-technoldgia folyamatos fej-
16désével, egyre inkabb ezek a modellek véltak jellemzévé. Kezdetben elsGsorban a
mar korabban emlitett rekurrens haldarchitektiran alapulé modellekkel dolgoztak,
amelyek a tisztan statisztikai modelleknél jobban teljesitettek, de a kiilonb6z6, a mo-
dellek teljesitményét mérd tesztekben még messze az emberi értékeket produkaltak.
A nyelvi modellek technoldgidban az Gn. Transformer-architektdra hozta az attorést
2017-ben. [8]

Figyelmi mechanizmus

A korédbban ismertetett encoder-decoder-modellben az a kddolod (encoder) haldzat
az egész bemenetrdl (mondatrol) készitett el egy kozos vektorreprezentaciot (rej-
tett allapot), amelyet aztan a dekddold haldzatnak tovabbitva lehetségessé valt egy
Uj szoveg (pl. a szoveg idegennyelvi megfelel6je) generalasa. A dekodold részben az
Uj szoveg generalasa autoregressziv modon torténik, azaz az egyes fazisokban a ha-
lézat a rejtett allapotot reprezental6 beagyazas-vektor mellett megkapja a maga altal
generalt tokent is benementként. Az Gjabb elem generalasa, ezen két bemenet infor-
maciodinak felhasznalasaval torténik meg, egészen a mondatvége-token generalasaig.
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A kozosallapot-vektor azonban a legsziikebb keresztmetszeti pontként viselke-
dik ezekben a rendszerekben. Mivel a hossza véges, ezért informaciotarolasi kapa-
citasa is korlatozott. Egy mondat feldolgozasanak folyamataban ez azt jelenti, hogy
a mondat elején 1év6 tokenekkel kapcsolatos informaciok kevésbé maradtak hozza-
férhetéek a dekddolds generativ szakaszaban. Igy a bemeneti és kimeneti mondat
szavai kozotti hosszabb dependencidkat kevésbé tudta felhaszndlni a rendszer. A
seq2seq-modelleknek ezeken a korlatain igyekezett javitani az un. figyelmi (attent-
ion) mechanizmus (4. dbra). Ebben egyrészt a dekodolo rész nemcsak a végsé rej-
tett allapotvektort kapja meg, hanem a kodolas (elsé rész) minden lépéséhez tar-
toz6 éllapotvektorokat is. Igy a dekédoldshoz sokkal tébb kontextualis informdacié
all rendelkezésre. A figyelmi mechanizmus azt teszi lehet6vé, hogy a dekdder az
egyes elemek generaldsakor szabalyozni tudja azt, hogy az egyes allapotvektorokat
milyen stlyozassal vegye figyelembe (azaz, mennyire ,figyeljen” rdjuk). A rendszer
ezeket az értékeket is a tréning soran tanulja meg. A figyelem mechanizmusa képes
megragadni a forditando és a leforditott mondatok egyes elemei kozotti interdepen-
dencidkat, és ezeket a szoveg generalasban is felhasznalni, amely dltal a forditasok
mindsége jelentdsen javult. [9]

4. dbra. Figyelmi mechanizmus

Forras: Bahdanau-Cho-Bengio, 2014.
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Transformer-modellek

A Transformer-modell szintén a figyelmi mechanizmust hasznalja. Azonban nem az
input szovegek és a célszovegek kozotti kapcsolatok megragadasara fokuszal, hanem
az ugyanazon bemeneti szovegek részei kozotti szemantikai és szintaktikai dssze-
fiiggések kiemelésére torekszik (self-attention). Olyan, az egyes tokenekhez tartozé
allapot-reprezentaciok létrehozasa a célja, amelyek fiiggnek attél, hogy az adott elem
milyen szévegkornyezetben helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy az ugyanazon sz6
esetén kapott beagyazott vektorok, az azok szovegbeli el6fordulasatol fiiggéen kii-
16nbozbek lesznek. [10]

A Transformer-rendszerek, az un. self-attention

A 2017-ben publikalt, és attorést jelentd Transformer-modell [8] szintén seq2seq-
architektiraju volt, azaz egy-egy encoder és decoder modulbdl épiilt fel (5. dbra).
Mindkét modul tobb feldolgozo rétegbdl allt. Ezek koziil a legnagyobb technologiai
Ujitast az ugynevezett ,tobb fejes figyelmi réteg”-ek (multi-head attention) jelentet-
ték. A ,,tobb fejes” kifejezés arra utal, hogy a feldolgozasok egymassal parhuzamo-
san, lényegileg egymastol fiiggetleniil mentek végbe, amelyek eredményét a rendszer
egy késobbi fazisban egyesiti. Az eredeti Transzformer modell 8 fejjel dolgozott. Az
ujabb Transformer-alapti modellekben a parhuzamos szalak szama mar ennek tobb-
szOrose. A parhuzamos miikodések lehet6vé teszik, hogy a betaplalt szovegek kiilon-
boz6 aspektusaira koncentraljon a rendszer, és azt is megkénnyitik, hogy a modell
rendkiviil kénnyen futtathaté parhuzamos hardveregységeken (els6sorban a grafi-
kus feldolgozéasra szant GPU-kon miikodjon), ezaltal leroviditve a tanitasi periddust.
A figyelmi alrétegben a feldolgozandé tokeneknek tobbszords reprezentaciojaval
(vektorok) dolgozik a rendszer. A query vektor a feldolgozas alatt 1év6 token repre-
zentacidja. A key vektorok a kontextus elemeinek reprezentdcidi, amelyekkel dssze-
hasonlitjuk a query vektort. A value vektorok pedig a tokenek informacidtartalmat
képviselik. A query-, key- és value vektorok eléallitdsahoz W WX, és WV stlymat-
rixokat hasznalunk, a rendszer tanitdsa soran ezeknek az értékei valtoznak. Az input
szoveg elemeihez tartozd query-, key- és value-vektorok egyiittesen alkotjak a Q-,
K- és V-matrixokat.
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Vektorok hasonldsagat skalaris szorzatuk segitségével fejezhetjiik ki. Ennek alap-
jan a tokenek kozotti relaciokat az tgynevezett Skalazott Skaldris Szorzat Figyelem
(Scaled Dot-product Attention) segitségével szamolja ki a rendszer:

. QK"
Attention(Q, K, V) = Soft max <\/—d_) vV
k

A Kképletben a dk a skalazasi faktor, a beagyazott vektorok dimenzidszdma. A
skélazasra (az osztasra) numerikus szamitasok stabilitdsdnak fenntartasa érdekében
van sziikség. A Softmax-fiiggvény a szorzas soran kapott értékeket valdszintiségér-
tékekké alakitja at. Az Attention-matrix, figyelmi stlyokat tartalmaz, azaz minden
query-token esetén, milyen sullyal kell figyelembe venni a kontextus elemeit (value
vektorait). A V vektoraival megszorozva pedig megkapjuk a query-tokenek kontext-
udlis reprezentacioit is. Ezek a kontextualis beagyazott vektorok, illetve a beagyazott
vektortérbe vald transzformaltjai képezik a figyelmi modul kimenetét. A figyelmi
modulhoz ,hagyomanyos” feed-forward (tobbrétegii perceptron) halézat is kapcso-
l6dik, amely a figyelmi reprezentaciok tovabbi feldolgozasat végzi. A kédolomodul
még tartalmaz normalizacids és rezidualis halézatra jellemz6é miikodéseket is. A
bemeneti elemeket a sorozatban elfoglalt helyiikkel kapcsolatos informacioval is ki
kell egésziteni. Az encodermodul kimenete lehet egy kovetkezd hasonlé kodoléomo-
dul szamdra bemenet, vagy seq2seq-architektira esetén generativ feladatot ellato
decodermodul bemenete lehet.

A dekddermodul épitdelemei megegyeznek a dekddermodulnal bemutatottak-
kal. Lényeges kiilonbség, hogy a tobbfejes figyelmi rétegek esetén az aktualis in-
put-tokent kovetd elemeket maszkolni kell, a rendszer csak a mar beérkezett eleme-
ket hasznalhatja. Az elsé figyelmi réteg a dekddold aktualis bemenetét dolgozza fel
(»maszkolt tobbfejes figyelem”), és ez keriil a masodik figyelmi rétegbe tovabbi fel-
dolgozasra. Itt ez mar kiegésziil a dekdder szdreprezentacioival, igy a dekdder képes
a decoder-input szovegek és a célszoveg (pl. forditas esetén) kozotti interdependen-
cakat is megtanulni. Hogy a rendszer bemenetét minél alaposabban feldolgozhassa,
ezért vertikalisan tobb transformer (encoder-decoder) blokkot is tartalmaz. Ezt azt
jelenti, hogy a transformer, illetve az azt alkoté kodold és dekddolé modulok kime-
nete egy Gjabb transformer modul bemenete lesz, ami tovabb dolgozik az el6z6 mo-
dultdl kapott reprezentdcidkon. Az eredeti Transformer-model 6 emeletes, vagyis
6sszesen a kddolo és dekodold részben 12 transformer réteg volt. Az Gjabb modellek
ennek szamat is megtobbszorozték. [11]

[11] Tunstall, L.-
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Media.
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A transformer rétegek tulajdonképpen fokozatosan gazdagitjak a szavak rep-
rezentacidjat. A korai rétegek az egyszer(ibb, elemi reldcidkat ragadjak meg: rovid
tavi dependenciak, szomszédos kapcsolatok, szorend, lokalis szintaktikai jellemz6k
(szofaj), egyszerli mondatszerkezet. A magasabban 1év6 transformer rétegek tanul-
jak meg a szemantikai informdcidkat, a frazisok kozotti kapcsolatokat, tematikus
szerepeket. A feldolgozas legmagasabb rétegei pedig az absztrakt kapcsolatok, disz-
kurzus-struktura, egészleges emocionalis jelentés (szentiment), és nagy tavolsagot
athidalo kolesonos fiiggdségi kapcesolatok megragadoi.

5. dbra. Transformer
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Forras: Waswani et al., 2017.

Nagy nyelvi modellek

Lattuk a standard Transformer-modell két £6 részbdl all: decoder és encoder. Azon-
ban a feladattdl fiiggéen, amire rendszeriinket szanjuk, a két 9sszetevé egyike is elég-
séges lehet. A nagy nyelvi modelleknek architektarajukat tekintve 3 csoportja van:
csak encoder, csak decoder és encoder-decoder-modellek. Ezeket a tipusokat egy-
egy jellegzetes képvisel6jiikon keresztiil mutatjuk be. [12]
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Csak-encoder modellek. Kétiranyu figyemmel dolgoznak: a szavak reprezentaci-
ojanak kialakitdsahoz a mondatban az adott pozicion tuli elemeket is felhasznaljak.
Autd-encoding rendszerek: a tanitasukhoz nem kell elére cimkézett tréninghalmaz.
Bemenetiik maszkolt: a mondatokbol bizonyos szavakat kihagynak, ezeket kell a
rendszernek megtanulni a kontextus alapjan bejosolni. Lényeg a mondatok megér-
tése, és a megfelelé nyelvi modell kialakitasa. Els¢dleges alkalmazhatésaguk a mon-
datok klasszifikacidja (pl. Szentiment-analizis), entitasok felismerése, informacio-
keresés esetén. Szamos nyelvi modellt épitettek a csak-encoder architektura elveinek
megfeleléen. A legismertebb a BERT (Bidirectional Encoder Representation from
Transformer) és ennek kiillonb6z8 varidcioi. [13]

A BERT tanitasanal a mar emlitett Maszkolt Nyelvi Modell modszerét és a Ko-

vetkezé Mondat Predikcié-feladat modszerét alkalmaztédk. Ez utébbiban a rendszer
feladata az volt, hogy két mondat esetén eldontse, az elsé mondatbol kovetkezik-e
a masodik. A BERT nagy modellje 12 fejet, és 24 encoder réteget tartalmazott. Ta-
nithaté paramétereinek szama 340 milli6 volt (ez ma mdr nem szamit nagy modell-
nek).
Csak-decoder modellek. Ezek utéregressziv modellek: tanitasuk soran egyik beme-
netitk az el6z6 fazisban sajat maguk altal generalt kimenet (sz6) van. A figyelmi
réteg csak az aktualis bemenetet megel6z6 pozicidkat ,latja”: a tanulas csak egy
iranyban torténik. Tanulds soran a feladatok az input-sorozat kovetkezd elemére tett
predikcid. Leggyakoribb felhasznalasi teriiletiik: nyelvi tartalmak generalasa, kér-
dés-valasz rendszerek. A GPT (Generative Pre-trained Transformer) csalad tagjai a
csak-encoderek legismertebb képvisel6i. A GPT-3 96 decoder modult tartalmaz, és
a fejek szama 96. A tanithaté paraméterek szama 175 millidrd. [14]

Encoder-decoder-modellek: az eredeti Transformer-modellhez hasonl6 seq2seq-
feldolgozas esetén hasznalt architektira. A decoder figyelmi rétege a bemeneti
sorozat egészéhez hozzafér, az encoderé csak a poziciot megel6z6 részekhez. Au-
té-encoding és autdregressziv rendszerek, a szeparalt rendszereknél megismert
tanitd algoritmusokkal. Alkalmazasa olyan feladatok esetén, amikor a bemeneti
sorozatokat (szovegeket) kimeneti szovegekké kell alakitani. Pl. Gépi forditas, tar-
talmi Osszefoglalas, generativ valaszgeneralas. Jellegzetes képviselGjik a T5 és a
BART. A BART (Bidirectional and Auto-Regressive Transformers) modell a BERT
és a GPT-2 modell 6tvozete, amely mindkét iranyban tanulja meg a szoveg kontex-
tusdt, és maszkolt nyelvmodellezést hasznal az encoderben és az decoderben is.
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tember 17. Forras:
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[14] Brown, T. (2020):
Language models are
few-shot learners.
Advances in neural
information process-
ingsystems. (arXiv:
2005.14165. kotet).
Letoltés datuma:
2023. szeptember 17.
Forras: https://arxiv.
org/abs/2005.14165
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Jol teljesit tobbek kozott absztraktiv dsszefoglalasban, természetes nyel-
vii generdlasban és nyelvi kovetkeztetési feladatokban. 400 millié paramé-
ter, 16 fej, 12 transformer-modul az encoderben és 12 transformer-modul a
decoderben. A T5 (Text-To-Text Transfer Transformer) modell egy egységes
keretrendszert alkalmaz, amely minden nyelvi feladatot szovegb6l-szovegbe
transzformalasként kezel. Mindkét rész maszkolt nyelvmodellezést hasznal.
A T5 modell kiemelkedd eredményeket ért el tobb mint 20 nyelvi feladatban,
példaul gépi forditasban, 6sszefoglalasban, kérdés-valaszadasban és kozos ér-
telem megértésében. A t5-tb alvaltozata 24-24 transformer modult tartalmaz,
128 fejjel és 11 milliard paraméterrel. [15]

Alapmodellek és finomhangolas

Szamos betanitott transzformer-modell hozzaférhet kiilsé felhasznalok
szamara is. Ezek legnagyobb gyutjteménye a Huggingface oldaldn talalhato.
[16] Jonéhany esetben ezeket csak a mar ismertetett szovegkiegészitéshez
hasonlo feladatokkal tanitottak. Ezeket alapmodelleknek (foundational mo-
del) nevezik, és ahhoz, hogy speciédlisabb nyelvtechnoldgiai feladatokat old-
janak meg, finomhangolasra (fine tuning) van sziikség. [17] A gépi tanulas
irodalméban transzfer learningnek nevezik azt, amikor egy korabban beta-
nitott modellt haszndlunk fel arra, hogy valamilyen uj teljesitményre tanit-
suk meg a mar létezd rendszeriinket. [18] A finomhangolas soran rendszerint
az uj feladattol fiiggben, tovabbi rétegeket csatolnak a meglévé rendszerhez.
A finomhangolds, avagy Ujratanitds soran az 0j feladatnak megfelel6 in-
put adatokat kap a rendszer, ezeken torténik a tréning. A folyamat soran a
tréning érintheti a rendszer meglévé rétegeit is, de ez altalaban hasonl6éan
forrasigényes, mint egy j modell tanitdsa. Gyakrabban el6fordul, hogy az
alapmodell rétegeinek egy részét, vagy akar egészét ,befagyasztjak’, azaz
ezek az utétréning soran nem valtozhatnak. Ekkor csak a nem rogzitett, és
a kiegészité rétegeken torténik tanulds. Az Ujratanitds eredményessége alta-
laban ardnyos azzal, hogy hany réteget érint a tréning, de hatékonyséagi szem-
pontok miatt a teljes haldzatot érinté eljarast ritkan alkalmazzak. A Chat-
GPT [1] esetén az alapmodell az OpenAI GPT-3.5 decoder modellje volt.
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Finomhnagoldsa soran, tobbek kozott képessé tették kérdések megvalaszolasa-
ra, torténetek generalasara, programkdodok kiegészitésére. Az alkalmazott modszer
a humanfeedback-alapti megerdsitéses tanulas volt (Reinforcement Learning from
Human Feedback): a rendszer human felhasznaldok vélaszaibdl és a rendszer valasza-

ira adott értékelésekbdl tanult.

Prompting, prompt engineering

A modellek teljesitményét nem csak finomhangolassal lehet névelni. In-context
learningnek nevezik az eljarast, ha a rendszernek példat vagy példakat mutatunk
be, hogy milyen jellegli kérésekre milyen jellegli valaszokat varunk, és azt milyen
formaban. [19] Ekkor a rendszer kapcsolatai (paraméterei) nem frissiilnek, csak ki-
egészitd kontextust kap a feladathoz, amely alapjan jobb mindségili valaszokat tud
generdlni. Zero-shot learning esetén a rendszer példa-prompt nélkiil is minéségi
valaszt ad. One-shot, vagy few-shot learning esetén ehhez egy vagy tobb példa be-
mutatdsdra is sziikség van a felhasznal6 részérdl. Prompt engineeringnek nevezik
azokat az eljarasokat, amelyekkel névelni lehet a rendszertdl kapott valaszok mind-
ségét. A ChatGPT esetén példaul segit, ha megadjuk a keresés céljat, kontextusat és
egyéb kiegészité informaciokat, azt, hogy milyen szerepet (perspektivat) vegyen fel
a rendszer (pl. mint tanar, mint laikus stb.) és milyen megszoritasokat szeretnék (a
valasz hossza, stilusa, nyelve stb.). Szamitasi és logikai kovetkeztetést igényl6 felada-
toknal sikeresebb a rendszer, ha megkérjiik, hogy lépésekben végezze el a miiveletet,
illetve vélasztasait indokolja is (Chain of Thought reasoning).

Alkalmazasok

Mar most szamos olyan miiszaki alkalmazas van, amelyek alapjat a Transzformer
alapt nyelvi modellek alkotjak. [20] Az informatika teriiletén a keresémotorok szer-
ves része lett, egyrészt nyelvi reprezentacion alapuld keresések beépitésével, masrészt
a keresésekre adott valaszok generalasaval és a felhasznaloval folytatott kommunika-
ci6 megvaldsitasaval. A szoftverfejleszték munkajat a nyelvi modellek kodgenerald
funkcidi segithetik (Példaul a GitHub Copilot a Codex nevii finomhangolt GPT-3
modellt hasznalja).

[19] DeepLearning.
Al (2023): ChatGPT
Prompt Engineer-
ing for Developers.
Course. Forras: Deep-
Learning. Al https://
www.deeplearning.
ai/short-courses/
ChatGPT-prompt-
engineering-for-
developers/

[20] Kaddour, J.-Har-
ris, J.-Mozes, M.—
Bradley, H.-Reileanu,
R.-McHardy, R.
(2023): Challenges
and Applications of
Large Language
Models. arXiv:2307.
10169 [cs.CL]. Letol-
tés datuma: 2023.
szeptember 17. For-
rés: https://arxiv.org/
abs/2307.10169
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Fontos felhasznalasi teriiletek az orvostudomanyi kutatasokban a molekuldk (fehérjék, nukleinsavak)
szerkezetének feltardsa, illetve az egészségiigyi dokumentumok feldolgozasa. Az tigyfélszolgalatok, call
centerek munkajat is varhatdan atalakitjak a nagy nyelvi modellen alapulé chatbotok és dialégusrendsze-
rek. Robotikaban, pénziigyekben és az oktatasban is keresik az j technoldgia felhasznaldsanak lehetdsége-
it. A nyelvi modellek tovabbi fejlddése és tulajdonsagainak egyre alaposabb megértése a jévében is szamos
Uj lehetéséget fog mind az alkalmazasfejleszt6k, mind a felhaszndlok szamara jelenteni.
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MAGYAR ANDRAS *

On is tudja, ki volt Spartacus?
A hazai oktatdsi innovdcidk hosszu tdavu

hatdsai: tanterv- és tankonyvreform
az 1950-es években

Osszefoglalas: Az 1950-es évek oktatasi reformjai jelentds valtozasokat hoztak
oktatasi rendszeriinkben és a tarsadalom gondolkodasmddjaban egyarant.
Bar sok pozitiv és fejlddést hozé aspektusa is volt ezeknek a reformoknak, az
erdteljes politikai ideologiai befolyas hatasai sokaig, még ma is kimutathatok.
Ennek egyik példdja a torténelem egyébként jelentéktelen eseményének, a
Spartacus-féle rabszolgafelkelésnek a legijabb torténelem tantervekben vald
megjelenése. Ez azt mutatja, hogy egy 70 évvel ezel6tti, ideoldgiai alapon
megvaldsitott reform milyen mélyen és alapjaiban meghatarozza a késbbi
generaciok értékrendjét.

Kulcsszavak: Oktatasi reform, torténelemtanitas, kommunista ideoldgia, peda-
gbgiai megujulds, propaganda.

Abstract: The educational reforms of the 1950s brought about significant
changes in both our educational system and the way society thinks. Al-
though there were many positive and progressive aspects of these reforms,
the effects of strong political ideological influence are noticeable even today.
One example of this is the appearance of an otherwise insignificant event in
history, the slave revolt of Spartacus, in recent history curricula. This shows
how significantly can an ideologically based reform, which was introduced
70 years ago, affect the value system of future generations.

Keywords: Educational reform, history teaching, communist ideology, peda-
gogical renewal, propaganda.
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Bevezetés

Hazankban még mindig az 5. osztalyos torzsanyag része a Spartacus-féle rabszolga-
felkelés. A tananyaghoz tartozé gyakorlofeladatok cime pedig: Vezériink, Spartacus
[1]; Nagy vezérek jellemz6i [2]. Ez azt mutatja, hogy torténelemoktatasunk még
mindig 6rzi az 1950-es években bevezetett tantervi reformokat. Ezzel szemben
példaul a németek torténelem tantervében hidba keressiik Spartacus nevét, az csak
néhany egyetemi kurzus tematikdja kozott szerepel. Van viszont német nyelven
megjelent tankonyv Neue ungarische Geschichtsschulbiicher [3] cimmel, melynek
1966-ban megjelent ajanldja az Internationales Jahrbuch fiir Geschichts- und
Geographie-Unterricht cimi kiadvanyban beszamol a rabszolgavezér tetteirdl -
magyar szerzd, Bak M. Janos tollabdl.

Az 1950-es évek Magyarorszaganak oktatasi rendszere jelent6s véltozasokon
ment keresztil az el6z6 évtizedekhez képest. Az 1950-es évek elején a kommunista
rendszer hatalomra keriilése és az azt kdvetd szovjet befolyds hatasara alakult at az
oktatdsi rendszer a szocialista ideologianak megfelelden. Ezen idGszak alatt vezették
be a kotelezd 8 évfolyamos és egységes altalanos iskolai oktatast [4] annak ellenére,
hogynem alltrendelkezésre sem elegendd szamu tanterem, sem megfeleld képzettségt
tandr. Az oktatasi rendszer alapvetéen allami iranyitas ala kertilt, és a szovjet tipusu
oktatdsi modellt kovette. Az un. szovjetizalassal bekoszontott a magyar iskolak
allamositasa, az oktatas és a tudomany vilaganak fontos pozicidiba kommunista
kaderek keriiltek, a tanterveket és a tankonyveket az allamhatalom irta, ennek egyik
példéja az un. Tankonyvkiad6 Vallalat 1étrehozasa volt. A konyvtarak ellendrzése,
atvizsgalasa, majd kiselejtezése, vagyis a magyar pedagdgiai rendszer szovjetizélasa
mellett megindult az orosz pedagdgia bevezetése, melynek egyik példaja Makarenko,
Krupszkaja, Jeszipov és Goncsarov miiveinek eltérbe keriilése, ezzel parhuzamosan
olyan szerz6k munkainak félrelokése, mint Benedek Elek vagy Donaszy Ferenc; akik
a part szerint vallasos és polgari szemléletmddra sarkalltak az ifjisagot. Az oktatasi
intézményekbe a kommunista ideoldgiat hirdet6 tanarokat és oktatdkat helyezték,
és az oktatas célja részben az volt, hogy a didkokat a part iranyitdsa és a szocialista
eszmék felé orientaljak. Az oktatds szinvonala nem mindig volt kifogastalan, és
a politikai befolyas is hatdssal volt a tantervekre és az oktatasi modszerekre. Az
oktatasi rendszer a szovjet tipust szigoru hierarchiat és a part iranyitasat tiikrozte,
és a politikai lojalitds fontos volt a karrier elérehaladasaban az oktatas terén is [5].
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A tankonyv- és tantervreformok fontossaga ebben az idGszakban az alabbiakban rejlett:

1. Politikai indittatds és ideoldgia terjesztése: A kommunista part az oktatasi rendszert arra hasznalta, hogy
sajat ideoldgidjat és politikai nézeteit terjessze. A tankonyvek és tananyagok atdolgozasa célzottan titkrozte
a kommunista ideologiat és a part nézeteit, hogy azok a didkokra és az oktatasban részt vevékre erételjes
hatassal lehessenek.

2. A propaganda eszkize: A tankonyv- és tantervreformok lehetGséget teremtettek a kormanynak arra,
hogy sajat narrativajat és politikai iizeneteit kdzvetitse a fiatalabb generaciok szamara. Az oktatasi anyagok
atdolgozasa és az Uj tananyagok bevezetése altal a kormdnyzat ellendrzése alatt tartotta az oktatast, és
ezaltal befolyast gyakorolt a tarsadalomra.

3. Modernizdci6 és technikai fejlédés: Az oktatasi rendszer reformja a modern tudomanyos és pedagogiai
elvek alkalmazasat is magéaban foglalta. Az oktatas fejlesztése, Uj tantargyak bevezetése, illetve az oktatdsi
eszkozok modernizaldsa voltak az intézkedések részei.

4. Szakmai és pedagdgiai megujulds: Az oktatasi reformok lehetéséget teremtettek a pedagégusoknak és
az oktatdsi szakembereknek a szakmai fejlddésre és az 1j pedagdgiai mdédszerek kiprobélasara. Uj oktatasi
technikak és modszerek bevezetése segitett a tanitasi folyamat hatékonysaganak névelésében.

Ezen reformok azonban nemcsak pozitiv valtozasokat hoztak. A politikai indittatdst oktatasi rendszerrel
egyiitt jart a szellemi szabadsag korlatozasa és a propaganda erds jelenléte az oktatdsi intézményekben. Az
oktatas a kommunista ideoldgia terjesztésének eszkozévé valt, és ez korlatozta az oktatds szabadsagat és
sokszintségét. A hitoktatas, mintaklerikalizmus egyik megjelenési formaja egyre tobb korlatozason ment t.
Az oktatdk dravdzlatait a taniigyi hatosagok rendszeresen ellendrizték.

A 1950-es évek politikai és tdrsadalmi hattere Magyarorszagon

1950-re a Magyar Dolgozok Partja (MDP) konszolidalta a hatalmat, és az orszagban egyre inkabb kialakult
a szovjet tipusu diktatdra. Az 1949-es allamositasok soran az ipar és a mezégazdasag jelentds része allami
kézbe keriilt. Ez a folyamat a kisvallalkozasok és a magantulajdon megsziintetésével jart, és a gazdasagot
a kozpontositas és a kollektivizalas felé terelte. A tarsadalmi életet a politikai elnyomas, az llami kontroll
és az egyetlen elfogadott ideoldgia, a kommunizmus, hatdrozta meg. Az embereknek kevés lehetéségiik
volt az 6nallé véleménynyilvanitasra vagy a kiillonb6z6 politikai vagy tarsadalmi elképzelések kifejezésére,
mivel az allam minden szinten ellendrzést gyakorolt. A tankényvek és tananyagok tartalmat a partiranyitas
alatt all6 szakemberek alakitottak, hogy azok megfeleljenek a kommunista ideoldgianak és a hatalmon 1év6
part nézeteinek. Ezaltal a tantervek, az oktatds tartalma és a tanitds modszerei is a part altal meghatarozott
ideoldgiai célokat szolgéltak. Az oktatas célja az volt, hogy a kommunista eszméket és értékeket eliiltessék
a didkokban és hogy a part politikdjat tiamogato6 polgarokka neveljék dket.
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Az oktatds politikai indokokbdl szolgalt arra, hogy az allampart hatalmi pozi-
cidjat megszilarditsa és megerdsitse a tdrsadalomban. Ezen tulmenden, az oktatasi
intézményekben és az egyetemeken is jelen volt a politikai befolyas. Az oktatasi intéz-
mények vezetése, a tanarok kinevezése és az oktatasi politika tervezése is a kom-
munista part iranyitasa alatt allt.

Az ideolégiai irdnyvonalak athatottak az oktatdsi rendszert, és a kommunista
part altal vezetett allam aktivan beavatkozott az oktatdsba, hogy a maga ideoldgiajat
erdsitse és terjessze. Torténtek atszervezések ideoldgiai indokok alapjan: az oktatdsban
hangstlyos volt a marxista-leninista ideoldgia terjesztése. Az iskolai tananyagot
atdolgoztdk és atszerkesztették a kommunista ideoldgia szellemében. A tananyagot
athatotta a proletardiktattra dicsitése és a kapitalizmus kritikaja. Uj tanterveket és
tankonyveket vezettek be az oktatasi rendszerbe a kommunista ideoldgia alapjan.

Az oktatasi rendszer politikai befolyasoltsaga és valtozasai

Az oktatasért felelés minisztérium elnevezése 1951-ig Vallds és Kozoktatastigyi
Minisztérium volt, 1953-ig Kozoktatdsiigyi Minisztérium, majd 1956-ig Oktatastigyi
Minisztérium. A minisztérium és a part (MDP) viszonya ald-folé rendelt viszony
volt; a minisztériumot, igy az egész pedagdgiai rendszert, valamint az oktatas
mindennapjait teljes mértékben az MDP Kozponti Vezetdségének hatdrozatai
alapoztak meg. [6] Torténelembdl sorra sziilettek a marxista szemléletti konyvek,
melyeket a Torténettudomanyi Intézet feladata volt megirni révid idén beliil, s6t
a 7. és 8. osztalyos tankonyvek szerzéit Kossuth-dijjal jutalmaztak, egyben ezzel
motivaltak a fiatal kutatokat is.

Kortars kritika a korabeli torténelemkonyvekrol:
A tanulok életkoranak megfeleld szines, érzelmeket kelté események majdnem teljesen
hidnyoznak, s az igények még gimndziumi viszonylatban is tilzottak. A tankonyv
stilusa nehéz, dltalanos iskolai tanuldk szdmdra alig érthetd. Rendszer nélkiil haszndl
meg nem magyardzott és alig felfoghato fogalmakat. Jellemzd, hogy a tankonyvben
szerepld fogalmakat az iskoldkban tanité tandrok nagy része nem ismerte pontosan.”

(6]
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A kritikabdl vilagosan latszanak definiciés hidnyossagok, a gyermeklélektani fejlddés szempontjait
figyelmen kiviil hagyd, az orosz tankényvekre — amik a mintat jelentették — jellemz6 toménység, tagolatlan-
sag, részek cimének hidnya, rajzok, képek, osszefoglaldsok hianya, és az érzelmi gazdagsigot noveld
torténetek hidnya. Egyfajta nehezen vagy inkabb nem fogyaszthatosag jellemezte ezeket a tankonyveket
a didkok szaméra. Az oktatasban megjelend tulterheltség, nem megfelel§ szinvonal javitasara irdnyuld
torekvések inkdbb voltak elméletiek, mintsem valds, megvaldsuld torekvések.

Az atirt torténelemkonyvek mellett maga a tanterv is egy atideologizalasi folyamaton ment keresztiil:
1950-ben megjelent az elsé leninista-sztalinista altalanos iskolai tanterv, mely tartéoszlopa volt a korszak
politikai, ideoldgiai beallitoddsanak, és egyben egyik legfontosabb eszkoze is.

Jol lathato a szovjetizalasi folyamat el6tt egyfajta humanus, az alapveté nemzeti muveltséget atadni
kivano, migaz 1950-es évi tanterv szerint egy ,,fegyelmezett, hliséges, a szocializmus épitéje”, tehat marxista-
leninista szemléletd allampolgar nevelése a cél. A tanterv a politikai és ideoldgiai célok megvaldsitasanak
az eszkoze.

Az altalanos iskolai nevelés is ennek a célnak megfeleléen zajlott, azzal a homalyos kérdéssel, hogy
a szakmunkdasképzés, vagy inkabb az értelmiségiek képzése a feladata. Mindségi és mennyiségi igények
alltak itt egymassal szemben.

Az btvenes évek el6tti oktatdstigyi koncepci6 a szovjetizalds altal egyre tavolodott az Eotvos Jozsef-
féle iranytol, aminek alappillére volt az, hogy a gazdasagi-politikai-kulturélis fejlédés egyszerre torténjen,
és hogy a gazdasagi fellendiilésbe vetett energia nem lehet tobb, mint az oktatasiigybe vetett; illetve a
tanodaknak part- és politikafiiggetlennek kell lennitik.

A kommunista ideologia hatdsa az oktatasra és a tantervekre

1951-ben kezdetét vette egy meglehetdsen kozpontositott iskolairdnyitas. A kozoktatasiigyi tarca féosz-
talyokkal rendelkezett és ezekben un. tanulmanyi feliigyel6i csoportok jottek létre tanulmanyi feltigyel 6k-
kel. A kozponti tanulmanyi feliigyel6 feladata, hogy kontrollt gyakoroljon a megyei altalanos iskolai
tanulmadnyi feliigyel6 munkaja felett, aki a jarasi altalanos tanulmanyi feliigyel6t ellenérzi, a jarasi tanul-
manyi feliigyel6 pedig a jarashoz tartozo éltalanos iskolak pedagdgusait ellendrzi. Tehat vilagosan lathato
a hierarchikus felépités. Ez igaz volt a tantargyak feliigyeletére is, legalabb ugyanolyan mértékben.

Itta hierarchikus rendszer a kovetkezéképp nézett ki: minisztériumi szaktargyi szakel6adok ellenérizték
a tantargyi szakfeligyelGket, akik jelentéseket készitettek szamukra, illetve a megyei oktatasi osztalyveze-
t6knek. A kordbban 150 f8s jarasi feliigyel6k szama 210-re mddosult, és orszagos szinten 116 szakfeliigyel6
tevékenykedett.
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Az 1952-ben létrehozott Kozponti Pedagégus Tovabbképzé Intézet segitséget
nyujtott a tantargyi szakfeliigyeléknek a munkavégzésben. 1954-ben a Koznevelés
c. folyéiratban kritikat fogalmaztak meg a szakfeligyel6k pedagogusok és igazgatok
felé tanusitott stilusaval és magaval az egész rendszerrel kapcsolatban. [6]

Az 1954-es parthatarozat mar élesebb kritikaval illette az oktatdsi rendszert.
Célként fogalmazta meg az osztatlan és részben osztott Osszevont o6todiktél
nyolcadikig terjedd oktatasban végrehajtott reformokat, egy stabilabb, allandé és
szerves tanterv bevezetését, minéségibb tankonyveket az irodalom-, magyar nyelv-,
torténelem-, szdmtan-, és foldrajzoktatisban, valamint a pedagodgia tudomanyos
vizsgalatanak kialakitasat és a gyerekek életkoruknak megfelel$ oktatdsi eszkozeinek
fontossagat, ami eziddig nem valdsult meg, szdmos lemaradast okozva ezzel a
gyerekeknek.

Unger Matyas tanulmanyaban kifejti, hogyan latja 1955-ben a torténelemoktatéas
helyzetét:

»...meglehetdsen hidnyosak, a legdontébb események szildrd vdza hidnyzik, a toébb
évszdzadon dt huzodo torténelmi folyamatokat nem ldatjdk egységiikben, egymdstdl
tartalmukban és jellegiikben kiilonbozé torténelmi folyamatokat Osszeolvasztanak,
dsszecserélnek, hatdrozott torténelemszemléletnek alig lehet nyomadt felfedezni”. [6]

A torténelemoktatas korabbi éveinek reformjai ellenére a még jelenevé hibak
okainak tobbek kozott az altaldnos iskolak tdlzott leterhelését fogalmaztak meg.
Torténelmi definiciokkal, évszamokkal és eseményekkel, valamint hogy az altalanos
iskolasok és kozépiskolasok torténelemoktatdsa kozott nincs komoly kiilonbség,
hidba merében mas korosztalyrol beszéliink.

Az altalanos iskolak helyzetének javitasara tett kisérleteket mi sem bizonyitotta
jobban, mint hogy 1956-ban az alsé tagozaton Uj tantervet vezettek be. Ugyan-
ebben az évben a fels6 tagozaton is valtozas allt be, ugyanis Gj instrukciokkal,
iranymutatasokkal lattak el a tandrokat. Ezt kovet6en 1958-ban a felsé tagozatos
tantervben is mddositasok torténtek. A tantervmodositdsok legfobb célkittizése az
volt hogy a hidnyként felismert alapkészség-fejlesztés megoldotta valjon, igy az also
tagozatos gyerekeknek lehet8sége nyilt in. kézimunkat tanulniuk. Uj tantérgy volt a
lakéhelyismeret is, amit a harmadik osztalyban vezettek be. Ez csak néhany kisérlet
volt az altaldnos iskolai oktatasban felmeriilé hianyossagok kezelésére.

Az MDP 1950-es és 1954-es parthatdrozatai mentén alakult az Gtvenes évek
kozoktatdsa. [6]
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A szovjetizalasi folyamat soran kiépitett személyi kultusz 1949 és 1953 kozott
érte el csucspontjat. A Rakosi-korszak uj idészakot hozott az tinnepek terén. A
klerikalizmus visszautasitasa mentén a kardcsony, illetve a husvét masnapja és a
piinkosd kikeriiltek az tinnepek sorabdl.

Karacsony és husvét masodik napjan az emberek munkaba vonultak. Annak
érdekében, hogy a karacsony elveszitse vallasos toltetét, biblikus jellegét az ajandé-
kozas, mint szokas is hattérbe szorult, hiszen kardcsony el6tt nem volt szokas
a fizetések kiaddsa. A feny6iinnep mint Gj elnevezése a karacsonynak beépiilt a
koztudatba, mint ahogy djitas volt a ,,Télapo” vagy ,,Fagyapd”, oroszul Gyed Maro6z
megnevezések is.

Az egyhazi tinnepek kis kori megiinneplése sem volt biztonsagos, a renddri
ellendrzések jellemzéek voltak a korszakban. Az egyhazi eskiivok és keresztel6k
az egyhazi {innepekkel egyiitt szintén kiszorultak a mindennapokbol, s6t
kovetkezményekkel jartak. A hittanra jelentkez6k szdmat is sikeriilt visszaszoritani:
1951-ben 43,2%, 1952-ben mar csak 26,4% volt ez az arany.

Aprilis 4-e kitiintetett szerepet jatszott az tinnepek kozott, hiszen a ,felsza-
badulasat” tinnepelte akkor minden magyar. Mdjus 1-je a munka {innepeként,
augusztus 20-a pedig az alkotmany tinnepeként 1épett a sorba. Komoly formalitassal
zajlottak az itinnepek, megemlékezések: kivezényelt emberek, akik a személyi
kultuszhoz htien a kommunista vezeték képeit vagy azt tartalmazo zaszlot vitték,
az ltemes taps, beszédek és az ideoldgidanak megfelel6 elemeket — példaul voros
csillag - tartalmazé dekoracié mind az tinneplés részei voltak. [7] A korabbi allami
iinnepek terén is valtozasok kovetkeztek. Nagy nemzeti tinnepiink, marcius 15-e
munkanappd vilt, a trianoni eseményekre valo megemlékezés pedig nem illett bele
az internacionalista szemléletbe, tehat kitorolték az iinnepek sorabdl.

Nemzeti hdsokbdl csindltak el6szocialista hdsoket, masokat kiiktattak a meg-
emlékezésbol. Lenin, Marx, Engels és Sztdlin lettek az 6Gj hésok, akiket a magyar
nép elé lehetett allitani mint kovetendd példakat. Akdr allami tGinnepekr6l, akar
szervezett felvonulasokrdl beszéliink elmaradhatatlan kellék volt a nagy kommunista
példaképek Rakosi és Sztalin arcképe a vonuld tomegben a vords csillag — amely
kozépiileteken is megjelent — és a kivezényelt emberek mellett. Az 6tvenes években a
szolasszabadsag nem létezett. A nyomtatott sajtd, az irodalom a péartvezetés kezében
volt. [7]

[7] Magyar Nemzeti
Levéltar: Az dtvenes
évek. A Rdkosi-rend-
szer hétkoznapjai.
(gov.hu)
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Az oktataspolitika célkitizései az 1950-es években

1950-ben és az Gtvenes években teljesen eltlint a tantervbdl a hit és erkolestan, ami
a marxi-lenini ideolégia szerint egy karos klerikalis és polgarias maradvanyelem
volt, és helyét atvette a kotelez6 orosz nyelv. A magyar nyelv és irodalom targyak
o6raszamai emelkedtek, mint ahogyan az un. szamolds és mérés draszamai is.

A torténelem és szabad beszélgetés” targyak helyét atvette a ,torténelem és

alkotmanytan csokkentett draszamban, és az atirt, a szovjetbarat érzilletet taplald
multmanipulalassal szovegezett tankonyvek.
A természettudomanyos targyak nem szorultak héttérbe, a természet, fizika, kémia
tovabbra is fontos részeit képezték az oktatdsnak. A rajz és ének, mint készséget
fejleszt6 targyak mar kevesebb draszammal folytak tovabb, és a humanumot, a part
szemében kifejezetten a kapitalista eszméket hangstlyozo targyak, mint a ,,szabad
beszéd” és ,,az ember élete” kitorlédtek a tantervbél. Az un. vélaszthat6 targyak
pedig teljes mértékben eltintek. [6] A foldrajzoktatdsban nagy hangsulyt kapott a
Szovjetunio, az énekoktatasban pedig az Internaciondlé és egyéb mozgalmi dalok,
melyek a korszak ideoldgiajat voltak hivatottak terjeszteni.

Aczél Tamds, Devecseri Gabor, Konya Lajos, Urban Erné, Képes Gézakoltészetében
lathatjuk sorrdl sorra a személyi kultusz megnyilvanulasat, az irodalom a mivészet
politikaval atitatodasat, a politika el6tti meghajlasat. A versekben Rakosi Matyds
nem csak mint partvezér, de mint a nép tanitomestere, hdse, harcosa, reménysége
jelenik meg. Szeretettel, bizalommal, patosszal teli sorok hirdetik a kultuszt.

»Es akkor egy eséverte plakdton
az O nevét ldttam meg - ma is latom -
hogy megjott Budapestre-Debrecenbdl,
egy vilagot értettem én meg ebbdl,
egy orszdgot, mely csupa seb és rom volt,
csupa orom és csupa fdjdalom volt,
egy népet, amely most taldlt hondra,
s ldbadozva figyelt az O szavdra.”
(Aczél Tamas)
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Ahogyan Sztdlinvérost, gy az egész orszagot felépiteni kivané hésként, a
rombol orszagot varazsolo, a magyar népnek otthont adé nagysagként hivatkozik
Rakosi Matyasra Aczél Tamas. [5] Képes Géza kolt6 pedig megfogalmazta, amit a
munkasosztaly tagjaiban eliiltetni kivant a korszellem: Rékosi tars és tanité egyben
a munkasember, a proletarsaig mindennapjaiban.

»S csak izzadt és vérzett a proletdrsag,
de lelkében pardzslott még a hit,
vdrta a munkds tanitéjdt, tarsdt,
kereste, vagyta, hivta Rdkosit” [5]

Az Gj tankonyvek és tantervek fobb jellemzoi
és tartalmi valtozasai

A didkok 5. osztilyban nem tanulhattak torténelmet. Az oktatds szinvonalanak
emeléséért segédanyagok sora jott létre. A segédanyagok a ,Szocialista nevelés
kiskonyvtéra” cimet kapta, de kiilonboz8 tananyagok is sziilettek ,, Altalanos iskolai
nevel6k tananyaga” és ,Altaldnos iskolai tovdbbképzés és kdderképzés tananyaga
cimmel.

A tankonyvek és maga a tanterv is zsufolt, az oktatasbol hianyzik a médszertan,
a személyi kultusz és a propaganda ala van rendelve mindketto.

Az alabbi 6sszehasonlité tablazat ravilagit a marxista torténettudomanyi jel-
legre a torténelemoktatasban, amiben lathatéan nagy szerepet kapnak a nemzeti
fuggetlenségi harcok, illetve a nemzeti hagyoméanyok. Az egyetemes torténelem
oktatasa kevesebb hangsulyt kap. Az n. alkotmanytan, mint targy a kovetkezd
célokat fogalmazta meg: internacionalizmus és a faji gytilolkodés elleni harc, a
munkasosztaly dominadns szerepe, a szocialista allam gyarapoddsa, a szocialista
erkolcs szem el6tt tartdsa, a hazaszeretet, valamint a kozosség érdekeinek elsébbsége
az egyéni érdekekkel szemben. A partvezetés a torténelemoktatdst a mindennapi
politikai manipulacié eszkozének tekintette.

[5] Kardos Lészlo
(1952): Rékosi Matyas
alakja a magyar
koltészetben. In:
Irodalomtorténet, XL.,

(2.
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1. tabldzat. A torténelem tanterv viltozdsai

1946-0s dltalinos iskolai torténelemtanterv

1950-es ltalinos iskolai torténelemtanterv*

nelemtanitas fel6l Oszt. | Tananyag Oszt. | Tananyag

szemlélve II. In: 5. Képek, elbeszélések, jelenetek a 5. -
.. . ‘ magyar fold és nép torténetébol a

Konyv és Nevelés, 19., legrégibb id6ktél a szatmari békéig.

(4. 6. Képek, elbeszélések, jelenetek a 6. Az emberiség torténeti utja a feudaliz-
magyar fold és nép torténetébol a mus kialakulasdig. A magyar starsada-
szatméri békétél napjainkig. lom és bomldsa. A feudalizmus kezdetei.

A magyar allam kialakuldsa és
megszildrdulasa (11-12. szdzad).

A feudalizmus teljes kibontakozisa
Magyarorszagon. Kisérletek a kozpon-
tositott monarchia megteremtésére
(1200-1526).

7. A magyar fold és nép elbeszélé 7. Fiiggetlenségi harcok a torok és
torténete a legrégibb id6ktdl a Habsburg héditds kordban (1526-1711).
szatmari békéig, figyelemmel a kor Magyarorszag teljes gyarmatositasa
legfontosabb vildgtorténelmi (1711-1790). A reformkor. Polgari
eseményeire. forradalom és szabadsagharc (1848~

1849).

8. A magyar fold és nép elbeszélé 8. Az osztrik dnkényuralom és a kiegyezés
torténete a legrégibb idoktol a (1849-1867). A szabad versenyen
szatmari békétél napjainkig, figyelem- alapulé kapitalizmus kora (1867-1900).
mel a kor legfontosabb viligtorté- Az imperializmus kifejlddése Magyar-
nelmi eseményeire. orszagon, az elso vilaghaboru (1900-

1918). A Nagy Oktéberi Szocialista
Forradalom és hatdsa Magyarorszagon.
Ellenforradalom és fasizmus. Magyar-
orszag a masodik vildghdboriban. Népi
demokraciank fejlodése. A szocializmus
épitése Magyarorszagon.

Forras: [6]

Miutan megjelentek a tantervek, a tanitashoz sziikséges mddszertani instrukciok
is megszlettek. A modszertani utmutaté magaban foglalta a kiilonb6z6 tipusu
szemléltetd eszkozok, illetve a kronologiai és torténelmi térkép alkalmazasat. Az
altalanos iskolaban az el6adasok helyett a tananyag in. megbeszélése volt az eljaras,
ami pozitivan értékelhetd. A modszertani instrukcidk hidnyossdgait a tanitasi
tervezetek voltak hivatottak potolni. Ezek a tervezetek kapaszkodot adtak az drdk
levezetéséhez és sszefoglalasok készitéséhez. Mig a mddszertani utmutatd eszkoze a
megbeszélés volt, addig a tanitasi tervezeteké viszont az el6adds. Az eléadasok teljes
mértékben a hazafias és honvédelmi nevelést hirdették, ami a vildgpolitika akkori
allasat tekintve egyaltaldn nem volt meglepd, s6t inkabb indokolt volt.
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Tehat megallapithatd a térténelem gyakorlati oktatasaban egyfajta dogmatizmus,
beszukiiltség volt jellemzd. A tanitds egyfajta kinyilatkoztatd jellegti volt, tobbnyire
el6adtdk a tananyagot és az életkori sajatossagokat és a személyiségfejlédésnek
megfelelé tananyag mennyiséget és a prezentdlasi formdt nem vették figyelembe.

(A kaderképzés pedagdgiaja, 1981)

Erettségi kovetelmények 1953-bol:

»Ismereteit dthatja-e marxista-leninista vildgnézet, az igaz hazafisdg, a proletdr
nemzetkoziség; [...] 9. tisztdban van-e a fejlédés fogalmdval; 10. tisztdban van-e a
termelGerdk torténelemben betiltott szerepével; 11. tisztdban van-e a dolgozo tomegek
torténelemben betoltott szerepével; 12. tisztdban van-e az osztdlyharc szerepével; 13.
tisztdban van-e az osztdlyharc mai dlldsdval; 14. tisztdban van-e a haladé és reakcios
eszméknek a torténelemben betoltott szerepével; 15. tisztdban van-e a marxizmus-
leninizmus forradalmi jelentdségével; 16. feleletében érvényesiil-e a harcos, pdrtos
kidllds [...] 18. tiszteli-e a forradalmi, haladé és honvédé hagyomdnyokat; 19. alaposan
ismeri-e népiink haladé hagyomdnyait; 20. alaposan ismeri-e a népi demokrdcia
torténetét; 21. alaposan ismeri-e a kommunista pdrtok, a Szovjetunio szerepét; 22.
ismeri-e a jelen aktudlis problémdit stb.” [6]

A személyi kultusz elvalaszthatatlanna vélt az élet minden teriiletétd], igy az
oktatastol is. A tankonyvek példat add hései a személyi kultusz jegyében Lenin,
Rakosi és Sztdlin voltak. Sztalin és Rakosi tjsagokban, szorélapokon, konyvekben,
de az irodalmon kiviil a festészetben, szobrdszatban és a filmekben is kedvelt hds
volt. A kor derék asszonyai és fiatal lanyai Rakosi és Sztdlin arcképeket himeztek
ajandékba. Rakosi személyiségvonasaira valoé utalds sem volt ritka a korszak
irodalmaban: derts, lelkes, megnyugtato férfiként dbrazoltak. [5]

Viszont el6térbe kertiltek a szovjet szerzok altal irt konyvek az oktatds segitésére:
Gorjacskin fizika-mddszertana, Bragyis matematika-modszertana, valamint Karcov
és Jefimov torténelem-modszertani konyve. Ezen felill célkitiizés volt egy szovjet
kézikonyv magyar példanydnak megalkotasa az irodalmi tananyagok leadasahoz.
A Rakosi-korszakhoz kothetSk az un. kiseldadasok bevezetése.

A tanuldk szamdnak vezetése sem volt preciz, de tény, hogy harom tényezd
erdsen kozrejatszott az iskolas gyerekek lemorzsolodasaban: az egyik a vidéki gye-
rekek életformdja. Minden megyében 2-4-szer nagyobb volt a gyerekek kimaradasa
az iskolakbol, mint ,Nagy-Budapesten”

[5] Kardos Lészlo
(1952): Rékosi Matyas
alakja a magyar
koltészetben. In:
Irodalomtorténet, XL.,

(2.
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(2017): Az altalanos
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A vidéki gyerekek a mezdégazdasagi, haztartdsi munkakban segitettek sziileiknek, gyakran megfelelé
allapotu és elégséges meleg ruhdzat nélkiil lehetetlen volt 6ket iskolaba engedni, illetve a gydrak is rengeteg
tanulét vonzottak be az iparvarosokban. Tehat mint latjuk a szocialis koriilmények elégtelensége, ideértve a
ruhdazati-, tanszer- és tankonyv-hidnyossagokat, illetve a sziil6knek valé segitség a megélhetés teremtésben
mind-mind eltavolitottak gyerekek tomegeit az oktatastol. Az Gn. tiz tanéves bukasi terv elkészitése azt a
célt szolgdlta, hogy valamiképp csokkentsék a bukasok szamat. 1950-ben an. évfolyampétlo osztalyokat
hoztak létre, melynek sajatossaga volt, hogy egy év alatt két tanévet lehetett elvégezni junius 30-ig. 1951-
1957-ig az altalanos iskolasok mar osztalyvizsgat tehettek. Cél a tanulmanyi szinvonal emelése volt. De cél
volt a tudomany és ipar fejlesztése is, valamint a munkaer6-tartalék képzése. Az oktatasi rendszer kiemelt
figyelmet forditott a nehézipari fejlédésre. Uj tantérgyak keriiltek bevezetésre az ilyen teriileteken, hogy
felkészitsék a didkokat a modern technoldgia és ipar vilagara, példaul az un. politechnikai képzés 1961-t6],
de mar 1954-ben megkezd4dott a kozépiskolai tandrok ilyen iranyu felkészitése. A politechnikai képzést,
azaz az Otnapi iskolai tanulds és egynapi gyari-iizemi-mezdgazdasdgi munka rendszerét (ez az un. 5+1
rendszere) egészen 1965-ig fenntartottak.

Az oktatas ezen iddszaka alatt az iskolai rendszer megtisztitasara és atszervezésére torekedtek annak
érdekében, hogy a kommunistak megszilarditsak hatalmukat és a tarsadalom minden rétegére kiterjesszék
az ideoldgiai befolyasukat. Ez az ideoldgiai befolyas az oktatasban hossza tavia hatassal volt a tarsadalomra
és az oktatasi rendszerre is.

Megvalosult a tomeges oktatas. Az oktatas elérhet6ségét és hozzaférhetségét széles korben biztositottak.
Az iskolazottsagi ardnyok néttek, koztiik a kozépfoku oktatasban résztvevok szdama is folyamatosan
emelkedett.

Az 1950-t6] hangsulyossa valt a szakmunkasok képzése, a technikumok presztizst jelentettek. A kon-
centralt szakmunkasképzés révén Magyarorszagon hosszu tavon is erds szakemberbazis alakult ki, amely
hozzajarult az ipar fejlédéséhez és a gazdasagi novekedéshez.

Az oktatés infrastrukturélis fejlesztése is megtortént az 1950-es években. Uj iskolak, tantermek épiiltek,
modernizaltak az oktatds technikai és technoldgiai feltételeit. Ez hozzajarult az oktatds mindségének
novekedéséhez.

De ezen reformok hosszu tava hatdsai kozott szerepelnek az ideoldgiai hatdsok is. Az oktatdsba
bevezetett marxista-leninista ideologia hosszu tava hatdssal volt a tarsadalom gondolkodasara és politikai
nézeteire. Az ideoldgiai nevelés kovetkeztében a kritikus gondolkodas visszaszorult az oktatdsban, ami
hosszu tavon érezteti hatasat a tarsadalomban.
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Osszegzés

Az 1950-es évek oktatdsi reformjai tehat jelentGs valtozasokat hoztak az oktatdasi
rendszerben és a tarsadalomban. Bar sok pozitiv és fejlddést hozo aspektusa volt,
az erételjes politikai ideoldgiai befolyas hatdsai sokaig érezhetdek voltak az oktatdsi
rendszerben és a tarsadalomban is. Az utdékorra is hosszt tava hatassal volt az
oktatasi strukturara és a gondolkoddsmodra is.

A szocialista id6szak alatt bevezették a kotelezé nyolc évfolyamos éltalanos
iskolat, ami altaldnossa tette az alapfoku oktatast. Ez lehet3séget teremtett a szélesebb
rétegek szamara az oktatdshoz valé hozzaférésre és a tanulmanyok folytatasara.
Jelentds fejlesztések torténtek a felsdoktatasban is. Tobb egyetemet és fdiskolat
alapitottak, és a felsdoktatds elérhetévé vélt a szélesebb tarsadalmi rétegek szamara
is. Emellett az oktatasi rendszerben a kozoktatds és a felsGoktatas kozotti kapesolatot
is erdsitették.

Az oktatasi rendszerben azon dolgoztak, hogy csokkentsék az oktatashoz vald
hozzaférésben és az oktatdsi eredményekben mutatkozé tarsadalmi egyenlétlen-
ségeket. [8] Ennek eredményeként az oktatas szélesebb kortivé valt, de ugyanakkor
politikailag is iranyitott volt.

A szocialista id6szakban hangsulyt fektettek a szakmai képzésre és a munkaerd-
piaci igényeknek megfelel$ szakképzési programok kialakitasara. Ez részben az ipa-
rositott, gazdasagi modellhez igazodott, amely a munkaeré mindségének novelését
célozta meg.

A hatds tehat nem egyértelmien jo vagy rossz. [9] Vannak, akik szerint ezek a
reformok el8segitették az oktatashoz valo hozzaférést és a szélesebb rétegek oktatasat
[10], mig masok szerint az ideoldgiai iranyitas és a politikai beavatkozas negativ
hatassal volt az oktatas minGségére és objektivitasara [11].

Napjainkban a magyar oktatasi rendszerben még mindig érezhet6k ezeknek
a reformoknak a hatasai. Az oktatas tartalma és struktdrdja tovabbra is részben a
korabbi szocialista oktatasi modellekre éptil, de azota tobb valtozas is tortént annak
érdekében, hogy az oktatds mindsége javuljon és jobban megfeleljen a valtozo
tarsadalmi és gazdasagi kihivasoknak. Az oktatdsi politika és az oktatasi tartalmak
kérdése tovabbra is vitatott téma Magyarorszagon.
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pp- 83-99.

[9] Saska Géza (2008):
Régi és 1j sz6lamok
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kénonban. In: Uj Pe-
dagégiai Szemle, 2008.
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[10] Gazs6 Ferenc
(2001): Interju. In:
Bathory Zoltan:
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Budapest: Onkonet,
pp- 240-248.

[11] Somogyvari
Lajos et al. (2021): Uj
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neveléstudomény
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LANTOS TUNDE *

A tovdbbképzések szerepe az 6voda-
pedagogusok szakmai fejlodésében

Osszefoglalas: A pedagdgusok tovabbképzési tevékenységének vizsgalata
mind a nemzetkozi, mind a hazai szakirodalomban kiemelt téma, mely-
nek fontossdgat szamos tanulmany bizonyitja. A tovabbképzés, mint a pe-
dagogusok szakmai fejlddése, egy tagabb keretben, az oktatas hatékonysa-
ganak, mindségének vizsgélata keretében jelenik meg. Megemlithetjiik az
OECD-vizsgalatokat (OECD 2010; OECD 2011) és a hazai szerzok altal vég-
zett vizsgalatokat [1, 2] is, de mindvégig szem el6tt kell tartanunk, hogy ezek
a vizsgalatok nem az évodapedagogusok korében zajlottak. Azt azonban elis-
merhetjiik és az ezen a teriileten végzett kutatasok is igazoljak, hogy a peda-
gégusi munka meghatarozé az oktatds mindésége, a tanuldi eredményesség,
a nevelés mindésége, a gyermek nevelésének eredményessége szempontjabol.
Kulcsszavak: Ovodapedagogus, tanulé felnétt, szakmai fejlédés, pedago-
gus-tovabbképzés.

Abstract: Examining the continuing education activities of teachers is a prom-
inent topic in both international and domestic literature, the importance of
which is proven by numerous studies. Continuing education, as the pro-
fessional development of teachers, appears in a broader framework, in the
framework of the examination of the effectiveness and quality of education.
I would also mention the OECD studies (OECD 2010; OECD 2011) and the
studies conducted by Hungarian authors [1, 2], but we must always keep in
mind that these studies are not among kindergarten teachers were taking
place. However, we can admit and the research conducted in this field also
confirms that the quality of the teacher’s work is determined by the quality of
the education and student achievement; in terms of the quality of education
and the effectiveness of the child’s education.

Keywords: Kindergarten teacher, adult student, professional development,
teacher training.
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Bevezetés

Az évodak, iskolak a tarsadalom jovéje szempontjabdl kiemelkedé jelentéségiiek,
ezért az ott dolgozd pedagdgusok tudasabol a mindenkori gyerekek profitdlnak, koz-
vetetten pedig a jelenkori és jovébeni tarsadalom. Ehhez azonban a pedagogusok
szakmai fejlddését tudatosan kell megtervezniid6, energia és a pénz raforditasaval. [3]

A tovabbképzés szerepe, jelentdsége a szakmai munkaban

Ma mar altaldnosan elfogadott szakmai tény, ami az oktatasi miniszterek 2009. évi
talalkozoéjan is megfogalmazodott, hogy: ,Még a legkivilobb tandrképzés sem tudja
mindazokkal a kompetencidkkal felruhdzni a tandrokat, amelyekre a pdlydjuk sordn
sziikségiik lesz. A tandri pdlydval szemben tdmasztott elvirdsok gyorsan viltoznak,
ami 1ij megkozelitéseket tesz sziikségessé. Ha egy tandr meg akar felelni a tanulok no-
vekvé igényeinek, figyelembe kell venni sajat tanuldsi igényeit az adott iskolai kornye-
zetben, és nagyobb feleldsséget kell villalnia sajat fejlodéséért az egész életen dt tarté
tanulds jegyében, amellyel frissitheti és fejlesztheti tuddsdt és készségeit.” (European
Union, 2009).

Kotschy Beata (2007) gondolata napjainkban is meghatdrozé jelentéségli a pa-
lyan 1év6 pedagogusok szakmai munkdjanak mindségi javitasa kapcsan, azaz: ,.a pe-
dagégiai munka eredményesebbé tétele csak akkor kovetkezik be, ha a pedagégusok
maguk is elfogadjdk a viltoztatds sziikségességét, és képesek a problémdk megolddsdra
uj vdlaszokat, modszereket keresni, ezeket a gyakorlatban sikerre vinni.” [4]

Mar 1996-ban a pedagdgusok tovabbképzésének kotelezévé tétele is valoszini-
leg abbdl a felismerésbdl fakadt, hogy a pedagdgus palydn szitkség van az ismeretek
megujitasara. S6t a tanarok eredményes munkdja érdekében mind a szaktudoma-
nyos ismereteket, mind a pedagdgiai mesterségbeli tudast tjra és tjra frissiteni kell.

1997-ben jelent meg, az azdta tobbszor modositott, de maig érvényes ,, A pedagd-
gus-tovabbképzésrdl, a pedagogus szakvizsgardl, valamint a tovabbképzésben részt
vevok juttatasairdl és kedvezményeirdl szo0l6 277/1997. (XII. 22.) Korm. rendelet.”

(5]
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s

A palyan 1évé pedagogusoknak a jogszabaly altal meghatarozott (hété-
venkénti 120 6ra kredit), akkreditalt tovabbképzéseken kell részt venni, mely
biztositja szamukra tudasuk, képességeik felfrissitését (346/2013. (IX. 30.)
Korm. rend.). [6]

A tovabbképzés rendszerének bevezetésekor a hétévenkénti tovabbképzés

teljesitésének maodjai jellemzden az alabbi csoportokra voltak oszthatok:

— akkreditalt tovabbképzések (leginkabb 30-120 6ras tanfolyamok, de spe-
cialis esetekben magasabb 6raszamu képzések is elfordulnak),

- a szakvizsgaval vagy szakvizsgaval egyenértékii oklevéllel zarulo szakiranyu
tovabbképzések,

— a tovabbi végzettség megszerzésére iranyuld képzések (pl. tovabbi szak
tanitasara jogosito tandri diploma, OKJ-s emelt, vagy felséfoku szint(i kép-
7€s),

- emellett a rendelet megnevezett néhany konkrét tanfolyamot, amelynek
elvégzését a tovabbképzés teljesitése soran figyelembe kell venni (pl. ECDL,
kiilfldi nyelvi felkészitések).

A rovidebb ciklusd, tanfolyami jellegli tovabbképzések akkreditacidjat a
Pedagogus-tovabbképzési Akkreditacios Testiilet (PAT) végzi. A szakvizsgas
képzések engedélyeztetését az Oktatasi Hivatal FelsGoktatasi FSosztaly Fel-
sGoktatasi Engedélyezési és Nyilvantartasi Osztalyanal lehet kérelmezni.

A pedagdgus szakvizsgara felkészit6 szakiranyu tovabbképzésekkel szem-
beni elvarasokat a 10/2006. (IX. 25.) a szakiranya tovabbképzés szervezésé-
nek altalanos feltételeir6l OKM-rendelet 2. szamu melléklete részletezi.

A tovabbképzéseket biztositd intézményrendszer jelenleg igen sokszinti.
A rovidebb ciklusu 30-120 6ras képzések szervezdi kozott a felndttképzési
vallalkozasok vannak tulstlyban, ezentil 4llami fenntartast intézmények és
nonprofit szervezetek is megjelennek, mint képzést szervezé és lebonyolité
intézmények. [7] A szakvizsgas képzéseket a torvényi szabalyozas révén csak
felsGoktatasi intézmények alapithatjak és indithatjak.

»A 2000-es évek masodik felében a tovabbképzés kialakult rendszere jelen-
tds valtozason ment keresztiil, amit a finanszirozas és a vonatkozo jogszaba-
lyok megvaltoztatasa, valamint az EU Strukturalis Alapok timogatasainak az
iskolakban vald megjelenése egytittesen idézett el5.” [8]

[6] 346/2013 (IX. 30.)
Kormanyrendelet A
pedagogus-tovabbképzésrol,
a pedagogus szakvizsgarol,
valamint a tovabbképzésben
résztvevok juttatasairol és
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https://net.jogtar.hu/

[7] Ceglédi Timea (2011): ,,Itt
senki nem kivancsi ra, hogy
mi torténik” Pedagdgusto-
vabbképzések a képzok szem-
sz0gébol. (Esettanulmany)

In: Sagi Matild (Szerk.): Erék
és ereddk. A pedagdgusok
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133-209.
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KOR (Letoltés: 2023. 08. 03.)
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A rendeletmodositas nyoman 2009. julius 31-t6l a tovabbképzés teljesité-
sének szabalyozasa is 1ényegesen megvaltozott. [9] A teljesités mddja is meg-
valtozott, a lehetéségek kiboviiltek. Az eléirt minimalis 120 éra egy részét
onképzéssel, szakmai segit6 feladatok ellatasaval, eléadoként valo kozremi-
kodéssel, kutatdsi csoportokban vald részvétellel stb. lehet teljesiteni.

A pedagogus-tovabbképzési rendszer (PTR) - igazodva az EU iranyelvei-
hez - egységes rendszerben miikodik a pedagdgusképzéssel és integralodik az

egész életen at tartd tanulds folyamataba.

A tovdbbképzés szerepe:
— alapképzés kiegészitése,
— folyamatos valtozasoknak valé megfelelés.

Az 0j feladatok ellatasahoz sziikséges 4j tipusu készségek, kompetencidk
kialakitasa és megszilarditasa. [10]

A tovabbképzés harmas funkciéja:

- oktataspolitika érvényesiilése,

- iskolafejlesztés tamogatasa,

- a pedagogus folyamatos szakami fejlédése. [11]

A tovdbbképzések kategorizaldsa

A pedagdgusok szakmai tovabbfejlédésének nagyon kiilonb6z6, gyakran egy-
mastol merében eltérd formai, mddszerei lehetnek hatékonyak és eredmé-
nyesek. Nem lehet tehat egyetlen képzési format, modellt, mddszert kiemelni,
amely sokkal jobb lenne a tobbinél és amelyet mindegyik intézményre, tanuld
kozosségre és minden cél elérésére egyarant, egységesen lehetne alkalmazni.

A tovabbképzések osztdlyozdsa:

— formai,

— tartalmi és cél,

- moddszertani megvalositas,

— formalis, informalis, nem forma4lis.
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A tovabbképzés formai:
- iskolarendszerti és iskolarendszeren kiviili (formalis, informalis, nem formalis) felsGoktatasi intéz-
mény pedagogusképzo kar altal alapitott és szervezett, hallgatoéi jogviszonyhoz kotott, oklevelet ado:
- MA/MSC,
- Ujabb szak,
- szakiranyu képzések,
- szakvizsgas képzések.

- a szakmai szolgaltatasokbol igénybe vehet6 képzési, onképzési szolgaltatasok:
— akkreditalt tanfolyamok: 30, 45, 60, 90, 120 6ras tovabbképzések,
— Un. rovid képzések 30 dra erejéig (5<30): szakmai napok, tréningek, nevelési értekezletek, pedagdgiai
napok, konferencidk, jo gyakorlatok, tanulmanyutak.

- az onképzés tevékenységi formai/eszkozei:
- egyéni kutatas/olvasas/tanulds, egyéni tanulasi/fejlédési tervek megvalositasa,
- kollégak kozotti coaching,
- mentoralas,
- akcidkutatas (action research),
- esetmegbeszélések,
— kritikus baratcsoportok,
- szakmai tanulokozosségek (Professional Learning Communities),
- pedagodgiai szakkonyvtar, adatbazisok, web 2.0, tematikus oldalak, OFI Tudastar, hospitalds stb.

A tovdbbképzés tartalmi iranyultsdga, célja:
- fejleszté célu tovabbképzések:
- kozponti, jogszabalyhoz kot6dé valtozaskovetés,
- palyazati megvaldsitashoz k6t6d6 szakmai megujulas.
- kompenzacios:
- szakmai megujito, szaktargyi megujito,
- szakmai megujito, pedagogiai professziot noveld, mdodszertani,
- Uj szak megszerzése vagy meglévo szak szintemelése (MA/MSC).
- problémacentrikus:
— akut nevelési probléma vagy tendencia megoldasahoz k6t6do,
— fejlesztendd pedagdgusi kompetenciak szerinti osztalyozas,
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A tovabbképzés tipusa szerint:
— kontaktoras,

— tdvoktatas,

- blended learning,

— folyamatba agyazott,

- e-tanulds.

Valamennyi a résztvevé hatékony kozremiikodését feltételezi.

A pedagogussal szembeni elvardsok a szakmai fejlodésért

Elséként az angolszasz teriileten [11] fogalmazodtak meg a pedagdgus kom-
petencidkhoz kapcsolddd elvarasok. Hazankban a pedagogusképzésre 2006-
ban kiadott vonatkozé OM-rendeletben fogalmaztdk meg, hogy mire legyen
képes a gyakorlé pedagdgus, azaz milyen ismeretekkel, képességekkel, attitii-
dokkel kell rendelkeznie a munkavégzése soran.

A 2013. szeptember 1-jétS] bevezetett pedagogus-elémeneteli rendszer
célja volt a pedagoguspalya vonzova tétele, a legjobb pedagogusok palyan
tartasa, a minéségi munka anyagi és nem anyagi honoralasa, a pedagogusok
motivélasa, a kiszamithatdsag, az oktatd-nevelé munka értékelésében orsza-
gosan egységes rendszer kialakitasa, a pedagéguspalya presztizsének novelé-
se, és végsé soron a pedagogushivatds megerdsitésén keresztiil a koznevelési
rendszer mindségének javitasa. [12, 13] Az életpalya-modell egyik elemeként
a torvény rogzitette a pedagdgusokkal szembeni elvarasokat. Megfogalmazta,
hogy a pedagogus alapvetd feladatai mellett, mint a rabizott gyermekek ne-
velése, a gyermek személyiségének fejlddése, tehetségének kibontakoztatasa
stb., tovabbi kotelezettség is kapcsolddik, azaz, hogy a pedagdgus folyamato-
san képezze magat, hatdriddre szerezze meg a kotelezé mindsitéseket, teljesit-
se pedagdgiai és adminisztrativ feladatait (Nkt. 62. §).
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A PEDAGOGUSKOMPETENCIAK, MELLYEL A 21. SZAZAD PEDAGOGUSANAK RENDELKEZNIE KELL:

a) szakmai feladatok, szaktudomanyos, szaktargyi, tantervi tudas;

b) pedagdgiai folyamatok, tevékenységek tervezése és a megvalositasukhoz kapcsolddd dnreflexiok;

c) a tanulds tamogatasa;

d) a tanul6 személyiségének fejlesztése, az egyéni banasmod érvényesiilése, a hatranyos helyzetd, sajatos
nevelési igényl vagy beilleszkedési, tanulasi, magatartasi nehézséggel kiizd6é gyermek, tanulé tobbi
gyermekkel, tanuldval egyiitt torténé sikeres neveléséhez, oktatasahoz sziikséges megfelel6 modszer-
tani felkésziiltség;

e) a tanuldi csoportok, kozosségek alakulasanak segitése, fejlesztése, esélyteremtés, nyitottsag a kiilonb6z6
tarsadalmi-kulturélis sokféleségre és a fenntarthatdsag szempontjaira, integracios tevékenység, osztaly-
f6noki tevékenység;

f) a pedagdgiai folyamatok és a tanulok személyiségfejlédésének folyamatos értékelése, elemzése;

g) a kornyezeti nevelésben mutatott jartassag, a fenntarthatdsag értékrendjének hiteles képviselete és a
kornyezettudatossaghoz kapcsolddo attittidok atadasanak maédja;

h) kommunikacié és szakmai egytittmiikodés, problémamegoldas, valamint

i) elkotelezettség és felel6sségvallalds a szakmai fejlédésért.

A pedagdgiai kompetenciak a tudas, nézetek és gyakorlati készségek otvozetei, amelyek lehetévé teszik,
hogy a pedagdgus egy adott teriileten sikeresen ellathassa feladatat. Falus (2006) azt mondta, hogy nem
elegendd ezen kompetenciak birtoklasa, de elkotelez6dés is szitkséges azok megfelel$ alkalmazasdhoz.

A kutatds bemutatdsa
A KUTATAS CELJA

Kutatasi érdeklédésemet az 6vodapedagdgusok uj feladatok elé allitasa, az ONOAP-ban (Ovodai Nevelés
Orszagos Alapprogramja) megfogalmazott feladatok ellatasa, annak az vodai gyakorlatban torténé meg-
valdsitasa keltette fel. Feltételezem, hogy az ezeknek val6é megfelelés foleg szakmai tovabbképzések utjan
érhet6 el. Célom annak feltdrdsa, hogy: (1) Milyen témdkban, milyen képzési tipusokat valasztva vettek
részt tovabbképzéseken a pedagogusok az elmult 6t évben? (2) A valasztott tovabbképzések a munkaid6-
ben, azon tul vagy akdr hétvégén valosultak-e meg? (3) A képzések idSintervallumat tekintve, melyek a
leginkabb elfogadottabbak (pl.: 30, 60, 120), valamint a személyes jelenlétet vagy az online képzéseket
preferaljak?
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A KUTATAS MODSZERE/ KUTATASI MINTA
A kutatds modszere a kvantitativ/kérdéives vizsgalat (Cserné—Ponyi 2018), és az altalam szerkesztett kér-
déiv az online térben jelenlévo szakmai csoportokon keresztiil jutott el az dvodapedagogusokhoz. A minta
nagysaga (1. dbra) N=441 {6, 6sszetételét tekintve: 440 f6/n6 és 1 f6/férfi. A mintaban a pélyakezdok és a
tobb évtizedes szakmai gyakorlattal rendelkez6 6vodapedagdgusok is képviseltetik magukat.

1. dbra. A minta életkor szerinti megoszldsa

29>

m30-39

m40-49
50<

A valaszadok tobb, mint fele az 50 év feletti korcsoportba tartozik, ami azt a tényt tdmasztja ald, hogy
eléregeddben van a pedagdégustarsadalom. De a negyven év alattiak csoportja is iranymutaté lehet, hogy
egyre kevesebben valasztjak mar ezt a szakmat.

A kutatas soran kivancsi voltam, hogy a pedagdgusok altal valasztott tovabbképzések ideje egybe esik-e
a munkaidejiikkel vagy hajlandéak-e akar munkaidén tul is képzésekre jarni a szakmai fejlédésiik érdeké-
ben. A pedagogusok 47,5%-a akar a hétvégén, a csalddi vagy egyéb programok helyett is elmegy tovabb-
képzésre, bealdozza a szabadidejét. A hétkéznap, munkaidén tuli képzések is nagyobb aranyban vannak
jelen (2. dbra). Sok esetben a pedagogushiany miatt nehéz a kolléga helyettesitésének megoldasa, igy ez
is igazolhatja a valasztott képzések munkaidén tali idejét. A kapott eredményekre vonatkozolag azt is ér-
demes szem el6tt tartani, hogy a tovdbbképzéseken val6 részvétel nemcsak sajat elhatarozasbol, dnkéntes
vallalassal, de vezetd altal kijel6lt is lehet.
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2. dbra. A vilasztott tovdbbképzések megvalosuldsi ideje
A tovabbképzés ideje

HETVEGEN

HETKOZNAP, MUNK. TUL

MUNKAIDOBEN

0,00% 10,00%20,00% 30,00%40,00% 50,00%

A vizsgalat kovetkezd részében arra kerestem a vélaszt, hogy milyen képzési tipust részesitenek elény-
ben az dévodapedagogusok. Tobb valasz jelolésére volt lehetdség. A valaszadd pedagdgusok kozel fele a
tavoktatast preferalja (47,5%-a), majd ezt koveti a folyamatba agyazott.

3. dbra. A vdlasztott tovabbképzések tipusa

A tovabbképzések jellegét tekintve / %

Kovetd N 153
Blended GGG 29,9
Tévoktatds NG 47,5
Folyamatba dgyazott | 33,5
Elozetes tuddsra épiilé képzés  [TTIGGG_G__mmmmu 27,7

0 10 20 30 40 50

A tovabbképzések témdjara vonatkozd nyitott kérdésre, az elvégzett tovabbképzések sokszintiségét ta-
masztja ald az a tény, hogy a megkérdezett dvodapedagogusok 27-féle tovabbképzésen vettek részt a meg-
adott iddintervallumban.

A PEDAGOGUSOK TOVABBKEPZESI IRANYULTSAGA
A valaszol6 pedagogusok altal valasztott tovabbképzések témadit tekintve 6t £6 kategériaba soroltam:

- a szaktargyi, mddszertani programok;
- konfliktuskezelés, mentalhigiéné;
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- SNI, és BTMN-s gyermekek fejlesztésére iranyuld;
- tehetséggondozas;
- IKT-kompetencia.

Nyitott kérdésként lehetéség volt a jovore nézve a tovabbképzési igényeiket is megfogalmazni. Az ide-
gen nyelveken valéo kommunikacios képesség fejlesztésére irdanyulot, az infokommunikacids technologia
eszkozeinek hasznalatdra vonatkozdt, illetve gydgypedagdgiai és pszichologiai kurzusokon valé részvételt
jelolték. A tovabbképzések idStartamat tekintve (4. dbra) szembetling kiugras a 120 o6ras és a 30 6ras kép-
zések értéke. Feltételezésem szerint ennek az a magyarazata, hogy az 6vodapedagdgus kisgyermekes anya-
ként a rovidebb id6tartamu képzéseket valasztja, amit konnyebben tud id6ben egyeztetni anyai teenddivel,
mig az idGsebb pedagdgus a hosszutavi képzéseket is bevallalja. Bizonyéara sokuk szamara fontos, hogy
els6sorban akkreditalt képzésen vegyen részt, ami mindségi visszaigazolast nyujt a résztvevének.

4. dbra. A vdlasztott tovdabbképzések iditartama

A tovabbképzés idGtartama szerint

120 6ra I 35,9

60 6ra NN 14,6

30 6ra I 33,8
30 6rdndl kevesebb NG 15,7

0 10 20 30 40

Nemcsak a képzés ideje, de annak elérhetdsége is meghatarozza a pedagdgus részvételét egy-egy kép-
zésben. Errdl az 5. dbra adatai tajékoztatnak. Itt is tobb valasz megjeldlésére volt lehet8ség. Ma mar az
online képzések szamos elényiik miatt vezetd tendenciat mutatnak, jelen kutatasban is a valaszadok 66%-a
(292 £6) ezt igazolja, majd ezt koveti a személyes részvételi tanfolyam/szeminarium 63%-os érdekeltséggel
(280 £6), akik igényt tartanak erre a formara is. Kevésbé népszert a szakmai szervezetek, egyesiiletek mun-
kajaban valo6 részvétel, amit csak 16%-k jel6lt.

A Covid-19-pandémia helyzetbdl adédoan egyre inkabb az online képzések keriiltek el6térbe. Ennek
elényét (koltséghatékony, konnyen hozzaférhetd, akar otthonrol is végezhetd, csaladbarat stb.) megtapasz-
talva szivesebben vélasztjak ezeket a képzéseket a kollégak. Gyors, kényelmes és legtobb esetben olcsébbak
is, mint a jelenléti képzések. Nem kell utazni, a munkahelyrél vagy otthonrol végezhet6, ezaltal megspo-
rolja az utazasi koltséget és id6hatékony.
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5. dbra. Részvétel szakmai tevékenységekben

részvétel szakmai szervezet,
egyesiilet munkajaban - &

részvétel olyan

évodapedagogusokbol allo [N 168

halézatban, amelyet...

részvétel online
tanfolyamon/szeminiriumon
részvétel személyesen
dheer I >0
tanfolyamon/szeminiriumon

0 100 200 300 400

Osszegzés

Osszegzésként elmondhaté, hogy a vizsgalati mintéba keriilt szakemberek a megadott 5 éves iddinterval-
lumban 6t f6 kategériaba sorolhat6 képzésen vettek részt, de igényként megfogalmaztak a fejlesztendd
kompetenciaikhoz sziikséges képzések témait is. Az online tovabbképzéseket preferaltak a pedagogusok,
mely id6- és koltséghatékony. Azt, hogy hosszabb vagy rovidebb képzést valasztanak a kollégak, tobb té-
nyez egyittallasatol figg (pl. kisgyermekes anya, hétvégi vagy munkaidé alatti képzés, a képzés online
vagy jelenléti stb.)

Azonban azt nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a tovabbképzéseken val6 részvétel nem csupan
lehetdség, hanem kotelezettség is minden pedagogus szamara, tovabba egy intézményben meghatarozo,
hogy a pedagdgusok szakmai fejlodésének utja 6sszhangban legyen az 6voda fejlodésével.
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PAPP BEATA *

Magyar-olasz két tannyelvii oktatds:
Xdntus Janos Két Tanitdsi Nyelvii
Gimndzium

Osszefoglalas: A hazai idegennyelv-oktatassal kapcsolatos publikaciok szama
id6rél-idére gyarapodik, hiszen szamos diszciplina (nyelvészet, pszicho-
lingvisztika, szociolingvisztika, neveléstudomany stb.) kozkedvelt kutatasi
teriilete. A nyolcvanas években ujjaéledt két tannyelvi iskolakoncepcio lehe-
tdséget nyitott az ujlatin nyelvek térhdditasanak. Jelen tanulmany a Xantus
Janos Két Tanitdsi Nyelvii Gimnazium didkjainak a 2011/2012-2020/2021
tanévek periddusdra vonatkozé emelt szintli olasz nyelvi érettségi eredmé-
nyeinek elemzésére vallalkozik, azzal a céllal, hogy felmérje milyen nyelvi
teljesitményt értek el az intézmény diakjai a vizsgalt idészakban.

Kulcsszavak: Két tannyelvii oktatds, Xantus Janos Két Tanitasi Nyelvii Gimna-
zium, olasz tagozat, emelt szint olasz nyelvi érettségi vizsga.

Abstract: The number of publications on foreign language teaching in Hunga-
ry is growing from time to time, as it is a popular research area in many dis-
ciplines (linguistics, psycholinguistics, sociolinguistics, educational science,
etc.). The revival of the bilingual school concept in the 1980s opened up the
possibility for the spread of Romance languages. The present study analyses
the results of the May-June Italian language examination of the students of
the Xantus Janos Bilingual High School for the period 2011/2012-2020/2021,
with the aim of assessing the language performance of the students of the
institution during the period under study.

Keywords: Bilingual education, Xantus Janos Bilingual High School, Italian
section, advanced Italian language graduation exam.
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Bevezetés

A két tannyelvil képzésrél killonb6zé diszciplindk teriiletén szamos magyar
publikaci6 olvashatd, ezek tulnyomo része az angol és a német nyelvek ol-
dalarol kozelit. Az olasz tannyelvi oktatas ezzel szemben az oktataskutatas
marginalis részén helyezkedik el. E tanulmany szerzdje késziilé doktori disz-
szertacidjaban a magyar-olasz két tannyelvii oktatds tobbdimenzids vizs-
galatara vallalkozik, jelen értekezésben pedig a budapesti Xantus Janos Két
Tanitasi Nyelvli Gimnazium tanuléinak emelt szint(i olasz nyelvi 2011/2012-
2020/2021 érettségi eredményeire koncentral.

A tanitas-tanulds folyamataban az értékelés nem mas, mint a tanuldk
tuddsanak mindsitése. [1] Az iskolafokozatot lezard érettségi tesztek lehetd-
vé teszik, hogy kiilonbozé oktatasi eljarasok és rendszerek hatékonysagat
osszehasonlithassuk. A pedagodgiai értékelés szamos szerepének tobbek ko-
z0tt visszacsatold (tandroknak, sziil6knek, kutatéknak, dontéshozoknak) és
szelektalo (tovabbtanulas) funkcioja is van. [2]

A két tannyelvii képzésben résztvevo tanulok kétnyelvii érettségi bizonyit-
vanyra tehetnek szert. Az érettségi bizonyitvany nemcsak a tovdbbtanuldsban
érezteti hatasat, hiszen az egységes kovetelmények alapjan elért eredmények
titkrozhetik az iskola munkajat is és ezaltal a kedvezébb ,,outputot” produkalo
intézmény tarsadalmi renoméja névekszik. A kozoktatasban jelenleg egy olyan
vizsga nyujt lehetGséget arra, hogy a pedagdgusok és a tanulok tobbéves kozos
munkajat, illetve a pedagogiai tevékenységet orszagosan egységes kovetelmé-
nyek mentén értékeljiik, ez az érettségi vizsga. [3] Az érettségi vizsga egy olyan
standardizalt szummativ értékelés, amelynek feladata, hogy makroszinten ob-
jektiv, hiteles és megbizhatd képet nyujtson a didkok iskolai teljesitményérél.
[1] Azelsé matarat 1788-ban tartottak meg Poroszorszagban, mellyel korlatoz-
ni kivantdk az egyetemekre jelentkez6k szamat. Magyarorszagon az érettségi
vizsgak bevezetése 1851-re tehet6, majd 2005-t6] a kétszintii érettségi jott 1étre.

A két szint, kozép és emelt kozott értékbéli, szervezési és tartalmi kiilonbsé-
gek is vannak. [4] A kozépszint(i érettségi egy belsd vizsga, ami kiilséleg ellen-
6rzott, ezzel szemben az emelt szint minden aspektusbdl kiilsé vizsga. A régi
nyelvi érettségi anakronisztikus, logikatlan és megbizhatatlan volt, az érett-
ségireform kovetkeztében viszont a feladatsorok kovetelményei 6sszhangban
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vannak az Eurdpa Tandcs, valamint a K6z6s Eurdpai Referenciakeret javasla-
taival. [4] A 2005/2006 tanévben bevezetésre keriilt az 0j kétszint(i érettségi
vizsga, a két tannyelvi iskolakban tanul6 didkoknak ugyanazokat a kovetel-
ményeket irja eld, mint a magyar nyelven tanuldknak, ugyanaz a vizsgaelja-
ras, értékelés vonatkozik rajuk is. Ezt megel6z6en a célnyelvbél kiilon erre az
iskolatipusra kifejlesztett — a szokasos érettséginél nehezebb - vizsgakévetel-

ményeknek kellett eleget tennitik. [5]

Két tannyelvi oktatas

Magyarorszagon 1984-ben a kormany és a politikai partok egyetértésével
létrejott az a Mivel6dési minisztériumi tervezet, amely 3-3 angol, francia,
német, 1-1 olasz és spanyol két tannyelvli gimnaziumra vonatkozott. [6] A
Miivel6dési Minisztérium Gimnaziumi Osztalyanak vezetdje, Boldizsar Ga-
bor és munkatarsa, Vimos Agnes mér 1983 6ta foglalkozott a két tannyelvii
oktatds témakorével. Az 4j oktatasi rendszer bevezetésére csak 1985-t6l nyilt
lehet6ség, miutdn az 1985. évi L. térvény kimondta, hogy a kézoktatasban
idegen nyelven is folyhat az oktatas. Ezt kovetden Vamos Agnes és Boldizsar
Gabor tanulmanyutra utazott Bulgariaba, ahol akkoriban mar 25 két tan-
nyelvii kozépiskola miikodott. A nagy hagyomanyokkal bird 0+4 éves bolgar
modell nem tint megvalésithatatlannak. Az 1984-es minisztériumi tanul-
manyut utan még abban az évben politikai tamogatassal elkésziilt a képzési
és bevezetési terv [7], az els6 két tannyelvii iskolak 1987-ben nyitottdk meg
kapuikat. [6]

Xantus Janos Két Tanitdsi Nyelvii Gimnazium

A Budapesten talalhaté Xantus Janos Két Tanitasi Nyelvii Gimnazium ide-
genforgalmi profiljabol adéddan egyedinek tekintheté az olasz tagozattal
rendelkez iskolak (Pécsi Kodaly Zoltdn Gimnazium, Kébanyai Szent Laszlo
Gimnazium, Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimnazium) kérében. Nem
pusztan a pedagdgiai arculat teszi egyediilallova, hanem sajatos torténete is.
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Budapest Févaros Tandcsa a 109/1990. szamu hatarozataval kdzépiskola
létrehozasat rendelte el a févarosi idegenforgalom fejlesztésének apropdjabol,
amely az Idegenforgalmi Kozépiskola nevet viselte. Az eredeti koncepcio sze-
rint az iskola egy 16 osztalyos intézmény és tanszélloda miikddéséhez sziiksé-
ges feltételek megteremtésére szolgalt volna azzal a céllal, hogy az idegenfor-
galom és a széllodaipar, az idegenforgalmi hivatalok, a turizmusban érdekelt
szervezetek és az utazasi irodak szamara olyan altalanos és szakmai mavelt-
ségl szakembereket képezzenek, akik kozépfoku képesitéssel munkakoriiket
magas szinvonalon képesek ellatni az idegenforgalom teriiletén. Az Idegen-
forgalmi Kozépiskola 1990-ben alapitvanyi fenntartasba kertlt. Az igért 16
tantermes oktatdsi intézmény megépitése végiil nem valdsult meg. Az oktatast
bizonytalan idére bérlemények falai kozt tudtak kivitelezni. Az 1990/1991-es
tanévben a Kereskedelmi és Idegenforgalmi Tovabbképzé Vallalat garantélta
az indulashoz sziikséges tantermeket. Az 1991/1992-es tanévtdl az iskolanak
a Tancsics Mihaly Kozépiskolai Kollégium épiilete adott otthont. Ezt kovetden
az 1994/1995-es tanévtdl a Bolyai Janos Textilipari Szakkozépiskola épiileté-
ben lehet8ség nyilt az Idegenforgalmi Kozépiskola fokozatos elhelyezésére.
2000-ben az ingatlant a Févarosi Kozgytilés hatarozata alapjan a HOSTIS Ide-
genforgalmi és Nemzetkozi Gazdaséagi és Szakképzési Kozalapitvany részére a
Kozépiskola miikodtetésére 50 évre haszonbérbe adta azzal a rendeltetetéssel,
hogy oktatasi tevékenység folyjék.

1990-ben az iskola két tanitasi nyelvli szakkozépiskolaként kezdte meg
mukodését. [8] 1993-t6] magyar-olasz két tannyelvi osztalyok indultak, min-
denekel6tt a szakmai targyak egy részének célnyelven torténé tanitasaval. [9]
1995-ben az intézmény harmadmagaval megbizast kapott az idegenforgalmi
technikus OK]J szakképesités dokumentumainak elkészitésére, vizsgakove-
telményeinek és a rendelet el6készitésének munkalataira. Az idegenveze-
t6 és hostess, az idegenforgalmi tigyintézé és az idegenforgalmi menedzser
szakképesitések tartalmi elkészitésében is kivette a részét. [10] A 1990-es
évek végétdl a két tanitasi nyelvl képzési forma iranti érdekl6dés 6sztonoz-
te az iskolat a gimndziumi képzés bevezetésére, amely a 2001/2002-es tan-
évtdl vette kezdetét a célnyelvi kindlat bovitésével karoltve. A 2015/2016-0s
tanévtSl mar csak gimnaziumi képzések indultak, a 2018/2019-es tanévvel a
szakkozépiskolai képzés megszlint. 2019-t6l az intézmény Xantus Janos Két
Tanitasi Nyelvii Gimnazium néven folytatja pedagogiai tevékenységét angol,
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német, olasz és orosz tannyelvl osztalyokkal 1+4 vagy 4 éves képzési idével. A cél-
nyelvtdl fiiggden a torténelem, matematika, célnyelvi civilizacié és a foldrajz tan-
targy célnyelven torténd tanitasa valosul meg. [8] A Pedagodgiai Program alapjan az
olasz tagozaton torténelmet, foldrajzot, valamint célnyelvi civilizaciot tanitanak cél-
nyelven. A két tanitasi nyelvii iskolai oktatds iranyelvének kiadasardl sz616 4/2013.
(I. 11.) EMMI-rendelet értelmében az emelt szintt nyelvi érettségi vizsgan elért mi-
nimum 60%-os eredmény és két tantargybol célnyelven tett sikeres érettségi vizsga
esetén Cl1 tipust nyelvvizsga szerezhetd. [11] Az iskola a masodik idegen nyelvet
illeten széles nyelvi palettat kinal novendékeinek, ugyanis megfelel szamu jelent-
kez0 esetén angol, német, francia, olasz, spanyol, portugdl, japan, és kinai nyelv ko-
ziil valaszthatnak a tanulok.

Vizsgélati minta, a kutatds modszere

Jelen kutatds a budapesti Xantus Janos Két Tanitasi Nyelvli Gimnazium tanuldinak
a2011/2012-2020/2021-es tanévek periodusara vonatkozoé emelt szint(i olasz nyelvi
érettségi eredményeit (N=104) elemzi. Az adatokat az Oktatdsi Hivatal bocsétotta
rendelkezésiinkre. A leiré statisztikdhoz a Jamovi-programot hasznaltuk.

Kutatdsi kérdések

1. A vizsgélt tanévekben hany diak tett emelt szintl olasz nyelvi érettségit?
2. A vizsgazok atlagosan milyen aranyban érték el a referenciakeret célként megjelolt
szintjeit?

Eredmények

Horvath Zoltan egyik legfrissebb publikaciéjaban [12] a tarsadalmi mobilitas és az
emelt szintd olasz nyelvi érettségi kapcsolatat vizsgalja. Az 2017-2021-es tanéveket
nagyit6 ald helyezvekozli az emelt szintii olasz érettségi mellett voksold didkok szamat:
2017-ben 304 £6,2018-ban 252 £6,2019-ben 304 £6, 2020-ban 390 £6, 2021-ben 342 6.

[8] Pedagégiai Prog-
ram 2020. https://xan-
tus.hu/userfiles/files/
Pedag%C3%B3giai
%20program_2020_
augusztus_24.pdf

[11] A két tanitdsi
nyelvii iskolai oktatds
irdnyelvének kiaddsdrdl
sz016 4/2013. (1. 11.)
EMMI-rendelet.

[12] Horvéth Z.
(2023): A nyelvtanu-
las és a tarsadalmi
mobilitas — kiillonos
tekintettel az olasz
nyelvi érettségire. Uj
Pedagégiai Szemle, 73.,
(1-2.), pp. 92-99.

181



Falus Orsolya-Németh Istvan Péter (Szerk.)

[12] Horvéth Z.
(2023): A nyelvta-
nulds és a tarsadalmi
mobilitas - kiillonos
tekintettel az olasz
nyelvi érettségire. Uj
Pedagégiai Szemle, 73.,
(1-2.), pp. 92-99.

[13] Xdntus Janos
Két Tanitdsi Nyelvii
Gimndzium honlapja.
https://xantus.hu/
hu/3571-ket-tanitasi-
nyelvu-gimnazium.
html
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Kiemeli, hogy az emelt szint(i idegen nyelvi érettségi a legtobb egyetemen fel-
vételi targyként is elfogadott, valamint az emelt szintd vizsgaért tobbletpont jar az
egyetemen, és nem utolsé sorban a jé eredménnyel zart vizsga egyben ingyenesen
abszolvélt nyelvvizsgat is jelent. A felsorolt pozitivumok ellenére az emelt szinten
olaszbol vizsgazok szama mégsem kielégitd. Noha az olasz nyelvet nem tanitjak az
orszag minden intézményében, illet6leg a kozoktatasban jellemzéen méasodik idegen
nyelvként van jelen, Horvath kitér az emelt szintl olasz érettségit valaszto diakok
foldrajzi eloszlasara is. Kutatdsai alapjan 2017-2021 kozott a legnagyobb szamu je-
lentkezés a f6évarosban volt tapasztalhatd. [12] Vessiink egy pillantast arra, hogy a
Xantus Janos Két Tanitasi Nyelvli Gimnazium mennyiben jarult hozza az imént fel-
sorolt adatokhoz. Mindenekel6tt tekintsiik at a célnyelvi 6raszamokat az egyes osz-
talyok lebontasaban.

Az alabbi tablazat az intézmény Pedagdgiai Programjaban szerepld két tannyelvi
képzésre vonatkozo célnyelvi 6rak heti draszamat és az adott osztalyokra meghataro-
zott kimeneti nyelvi szintet mutatja be.

1. tabldzat. Nyelvi szintek és célnyelvi 6rdk szama

Evfolyam 9/Ny 9. 10. 11. 12.
Heti 6raszam 18 6 6 5 5
Kimeneti szint A2 A2-Bl1 B1-B2 B2-C1 Cl

Forras: Pedagdgiai Program 2020 alapjan sajat szerkesztés.

Egyértelm( tehat, hogy az utolso év végére felséfokd nyelvtudasnak megfelel6
szint a kivanatos, ugyanakkor az iskola honlapjan [13] a kovetkez6t olvashatjuk: ,A
két tanitdsi nyelvii nevelés-oktatdsban résztvevd tanulok 90%-dnak a befejezé évfolyam
végére meg kell felelnie az Oktatdsi Hivatal dltal szervezett B2 szintii nyelvtuddst méré
célnyelvi mérésnek (KER).” Magyarorszagon a kozépszintt idegen nyelvi érettségi B1
tudasszintnek felel meg, ugyanakkor altala nem szerezhetd nyelvvizsga. Az emelt
szintl idegen nyelvi érettségi esetében viszont a 40-59% eredmény B1 szint{i nyelv-
vizsgaval, a 60-100% eredmény B2 szintli nyelvvizsgaval egyenértékd, igy az emelt
szintl érettségivel Bl vagy B2 nyelvvizsga szerezhetd. Tehat 6nmagaban az emelt
szintli nyelvi érettségi B2 szintli nyelvtudasnak feleltetheté meg.
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A két tannyelvii képzésben résztvevé didkok esetében 40-59% eredmény Bl
tipusu nyelvvizsgaval egyenértékd. A 60-100% eredmény pedig, ahogyan azt mar
emlitettiik, C1 tipust nyelvvizsgat garantal abban az esetben, ha két tovabbi targy-
bol célnyelven vizsgdzik a tanuld. Vamos Agnes [5] benyomdsa szerint az egységes
nyelvi érettségi kovetelményrendszere nem kéveteli meg azt a tudast, amelyre a két
tannyelvli képzés ténylegesen felkésziti tanitvanyait. Ennek értelmében nézziik meg
hogyan teljesitettek a vizsgalt intézmény didkjai az elmult években.

A Xantus Janos Két Tanitasi Nyelv(i Gimnazium olasz tagozatan a 2014-es és a
2018-as érettségi vizsgaidGszakban nem tortént olasz nyelvbdl emelt szintii vizsgaz-
tatds. 2012-ben az érettségi eredmények (N=26) atlaga 66,1%, amely érték szordsa
13,3%. A diakok 40-90% kozott teljesitettek. 2013-ban a gimnazistdk (N=19) telje-
sitménye M=64,8%, S=13,7%, 62-94% kozotti eredményekkel. 2015-ben az el6z6
évekhez képest mar joval kevesebb tanulo (N=5) tett célnyelvii érettségit 64,8%-o0s
atlaggal, amelynek szdrasa 13,7%. Az vizsgazok 44-93% kozotti értékeléssel végez-
tek. 2016-tdl kisebb 1étszamnovekedés volt tapasztalhaté (N=11). Ebben az évben
62,4%-o0s atlaggal, 14,4%-o0s szérassal 32-88% kozotti eredményeket produkaéltak
a fiatalok. A 2017-es adatok (N=13) alapjan M=71.7%, S=14,4%, 43-98% kozotti
kimenetellel. Hasonlé értékek (N=13) korvonalazddtak 2019-ben 71,4%-os atlaggal,
16,6%-0s szorassal, 50-95% kozotti teljesitménnyel. Az el6z6 két évhez viszonyit-
va 2020-ban a tanulék (N=13) valamivel jobb atlageredményt értek el M=79,4%,
$=10,7%, 61%-0s minimummal és 95%-0s maximummal. A 2021-es vizsgaidGszak-
ban ismét kevés diak (N=4) tett emelt szintii olasz nyelvi érettségit 79,3%-os atlag-
gal, melynek szdrasa 20,7%. A rezultaitumok 50-98% kozé estek.

Kovetkezésképpen lathato, hogy a vizsgélt intézményben 2011/2012-2020/2021-
es tanévek kozott 6sszesen 104 tanuld tett emelt szintl olasz nyelvi érettségi vizsgat.
Az itt leirtak fényében vilagosan titkroz6dik, hogy a vizsgazok egytittesen adott tan-
évben atlagosan milyen ardnyban érték el a referenciakeret célként megjel6lt szint-
jeit.

Befejezés

Tanulmanyunkkal igyekeztiik gazdagitani a két tannyelvli oktatassal — kiilonos te-
kintettel az olasszal, mint tannyelvvel - foglalkoz6 szakirodalmat egy olyan kozépis-
kolara 6sszpontositva, amelynek szakmai oktatasi-nevelési tevékenysége hozzajarul
az olasz nyelv és kultura népszertsitéséhez.

[5] Vamos, A. (2007):
Kétszint( érettségi
vizsga a két tanitdsi
nyelvi kozépiskoldk-
ban. Uj Pedagégiai
Szemle, 57., (3-4.), pp-
114-125.
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Az innovdcio jogi védelme.
Példdk az elektromobilitds korébol

Mott6: ,,Nem termékeny lapdany, hegyek, dsvinyok, éghajlat teszik a kozerdt,
hanem az ész, mely azokat jozanon haszndlni tudja. Igazibb sily s er6 az em-
beri agyvelénél nincs. Ennek tobb vagy kevesebb léte a nemzetnek t6bb vagy

kevesebb szerencséje.”
(Széchenyi Istvan: Hitel)

Osszefoglalas: A szellemi tulajdon joga a tevékeny, alkot6 ember, a természe-
tes személy, jogait védelmezi. Az emberi Onkifejezés és innovaci6 egyidds
az emberiséggel. A 21. szazadi jogalkotas és -alkalmazas nehezen tart 1épést
az innovaci6 eddig soha nem latott megnyilvanulasaival. Magyarorszagon az
innovacioval kapcsolatos szabalyozas legfontosabb jogforrasa a tudomanyos
kutatasrol, fejlesztésrol és innovaciorodl sz6lo 2014. évi LXXVI. térvény.

A tanulmany bemutatja az innovacio jogi szabalyozasaval szemben megmu-
tatkozé kihivasok és a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala adatbazisaban
végzett adatgytijtés eredményei alapjan a hazai elektromobilitasi innovacid
legtijabb eredményeit.

Kulcsszavak: Szellemi tulajdon joga; innovacio; 21. szdzadi jogalkotas; Szelle-
mi Tulajdon Nemzeti Hivatala; elektromobilitas.

Abstract: Intellectual property rights protect the rights of the active, creative
person, the natural person. Human self-expression and innovation are as old
as humanity. Legislation and enforcement in the 21st century have difficulty
keeping up with the unprecedented manifestations of innovation. In Hun-
gary, the most important legal source for regulation related to innovation is
the Act LXXVTI of 2014 on scientific research, development and innovation.
The paper presents the challenges facing the legal regulation of innovation
as well as the latest results of domestic electromobility innovation based on
the results of data collection in the database of the Hungarian Intellectual
Property Office.

Keywords: Intellectual property law; innovation; 21* century legislation; Hun-
garian Intellectual Property Office; electromobility.
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Bevezetés: az ember, mint az innovaciods jogi védelem alanya

A 21. szazad a technika fejlddésének olyan - eddig soha nem tapasztalt mértékid -
felgyorsulasat hozta el, amellyel a jogalkotas képtelen lépést tartani. 2020-ban példaul
egy gépi algoritmus segitett annak az Gj antibiotikumnak a kifejlesztésében, amely
szamos korokozé ellen hat. [1] A mesterséges intelligenciat (AI) szamos teriileten,
igy az oltdanyag-fejlesztés, a gyogyszertervezés és az lirtechnoldgia tdmogatdsara is
hasznéljak, ezért varhatéan rovid id6n beliil szaimos taldlmany alkotdja lesz részben,
vagy egészben. Nem tulzas azt allitani, hogy ez a tény a szellemi alkotasok jogtorté-
netének legnagyobb kihivasat jelenti.

A szellemi tulajdonvédelem teriiletén eljar6 birdsagok és mas hatosagok egyelére
egységesen foglalnak allast abban a tekintetben, hogy a mesterséges intelligencia
nem talalhat fel dolgokat: erre kizarélag az ember képes. Ilyen precedensnek szamit
az a 2022-es hatarozat, amelyben egy amerikai birosag helyben hagyta az Egyesiilt
Allamok Szabadalmi- és Védjegyoltalmi Hivatalénak (UPSTO) 50567-3-01-US szé-
mu elutasito hatdrozatat. [2] Az elutasitott 16/524,350 szamu kérelem arra iranyult,
hogy a Stephen L. Thaler altal létrehozott ,DABUS” nevi algoritmus javara szer-
z06i jogot jegyezzenek be. A hatarozat indokolasanak lényege, hogy jogi védelemben
kizarolag természetes személy részesiilhet. [3] Thaler hasonlé indokolasu elutasito
hatarozatokat kapott az Egyestilt Kirdlysagban, Ausztrélidban és az Eurdpai Unidban
is. 2021. december 21-i sajtokézleményében az Eurdpai Szabadalmi Hivatal (EPO)
részletesen indokolta jogerds hatarozatat a Thaler altal elGterjesztett J 8/20 és J 9/20
tigyekben benyujtott fellebbezés elutasitasarol, megerdsitve az ESZH két elséfoku el-
utasitd dontését. Az EPO Protagorasz (Kr. e. 481-411) homo-mensura tételét idézte,
aki szerint: , Minden dolognak mértéke az ember.” [4]

A szellemi tulajdonvédelem tertiletei

A szellemi tulajdon joga a tevékeny, alkoté ember jogait védelmezi. Az emberi 6nki-
fejezés és innovacio egyidds az emberiséggel. A legrégebbi ismert, szabadalmi jogra
vonatkozg, rendelkezés Athenaeus of Naucratis tollabdl maradt fenn a Kr. e. 6. szdzadi
okori Gorogorszagbol: a sziibariszi pékeknek lehet6ségiik volt egy éven 4t monopo-
lizalt profitot élvezni az altaluk készitett egyedi siiteményekért. [5]
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Tobb szaz évvel késébb Vitruvius (Kr. e. 257-180), aki Ale-
xandridban dolgozott biréként, tobb olyan koltét is elitélt, akik
eltulajdonitottak masok miiveit [6] — Ezdpusznak a pavak kozé
vagyakozo szajkorol szold fabuldja nyomén ,idegen tollakkal
ékeskedtek” [7] Ett6l kezdve a rémai jogaszok a szellemi alko-
tasok tulajdonjoganak kiillonboz6 tipusait targyaltak — anélkdl,
hogy ezeket a jogteriileteket definialték volna. [8]

A szellemi tulajdon a tulajdonjoghoz hasonlo, abszolut szer-
kezetli jogviszony, amelynek a polgari jog teriiletén beliil 1étre-
hozott szabalyrendszere kizardlagos vagyoni és személyhez
fiz6d6 jogok biztositasaval nyujt jogi védelmet a szellemi alko-
tasok létrehozdi szdmara. A fenti példak a szellemi tulajdon két
f6 dganak els6 ismert példai: az iparjogvédelemé és a szerzdi jogé.
Az iparjogvédelmi jogviszony az oltalom megszerzésével, illetve
azon lépések megtételével jon létre, amelyek az adott szellemi
alkotas titokban tartdsat szolgaljak. A szerz6i muvek esetében a
jogviszony a szellemi alkotas létrehozasaval keletkezik.

A szellemitulajdon-védelem egyensulyt teremt az innovativ
megoldasok és azok alkotdinak érdeke, valamint a szélesebb
kozérdek kozott abbol a célbol, hogy eldsegitse az emberi krea-
tivitds és az innovacid, valamint a technolodgia fejlédését is.

Ha ugyanis minden innovacié nyomban kozkinccsé, és igy
szabadon alkalmazhatéva valna, az alkotokat nem motivalna
semmi. Amennyiben pedig az alkotdk szdmara biztositott jogi
védelem - monopolium - parttalanul hosszu ideig tartana, az a
technika fejlodésének szabna gatat.

Az iparjogvédelem a mduszaki jellegli szellemi alkotasok,
tovabba az arujelz6k, mint az aruk és szolgaltatasok megkiilon-
boztetésére szolgald megjeldlések, jogi oltalmat biztositd jogin-
tézmény.

Az iparjogvédelem korébe tartoznak a taldlmanyok, [9] a
hasznalati mintak, [10] a formatervezési mintak (dizdjn), [11] a
novényfajtak [12] és a kiillonboz6 arujelzék: a védjegyek és a f61d-
rajzi arujelzék. [13]

[6] Bugbee, Bruce Willis (1967): Genesis of
American Patent and Copyright Law. Wa-
shington, DC: Public Affairs Press.

[7] Aisopus (2006): Esopus fabuldi, mellyeket
mastan tjonnan magyar nyelvre forditott
Pesti Gabriel. Szentendre: Mercator Studio.

[8] Kashyap, Sony (2021): History and De-
velopment of Intellectual Property. Interna-
tional Journal of Education, Modern Mana-
gement, Applied Science & Social Science, 03.,
(01.), pp. 193-196.

[9] Szabalyozza Magyarorszagon: a talalma-
nyok szabadalmi oltalmarél sz616 hatalyos
1995. évi XXXIII. térvény (a tovabbiakban:
Szt.).

[10] Szabalyozza Magyarorszagon: a haszna-
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[11] Szabalyozza Magyarorszégon: a forma-
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és a foldrajzi arujelzék oltalmarol sz616 1997.
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A szerz6i jog [14] korébe tartoznak az Szjt. 1. § (2) bekezdése alapjan ,,az
irodalom, a tudomdny és a miivészet minden alkotdsa, igy szerzéi miinek mi-
nésiil kiilonosen az irodalmi mii, a nyilvdnosan tartott beszéd, a szdmitégépi
programalkotds és a hozzd tartozo dokumentdcié (szoftver), a szinmii, a zenés
szinmii, a tancjaték és a némajdték, a zenemii, szoveggel vagy anélkiil, a rd-
dio- és a televizidjdték, a filmalkotds és mds audiovizudlis mii, a rajzolds, fes-
tés, szobrdszat, metszés, kényomds uitjdn vagy mds hasonlé médon létrehozott
alkotds és annak terve, a fotomiivészeti alkotds, a térképmii és mds térképészeti
alkotds, az épitészeti alkotds és annak terve, valamint az épiiletegyiittes, illetve a
vdrosépitészeti egyiittes terve, a miiszaki létesitmény terve, az iparmiivészeti al-
kotds és annak terve, a jelmez, a diszlet és azok terve, az ipari tervezémiivészeti
alkotds és a gyiijteményes miinek mindsiilé adatbdzis.”

A felsorolas exemplifikativ jellege is utal arra a jogalkotdi felismerésre,
hogy az emberi dnkifejezés - rendkiviili sokszintségére tekintettel - a jog esz-
kozeivel részleteiben szabalyozhatatlan.

Az innovacio magyarorszagi szabalyozasa

A tudomanyos kutatasrol, fejlesztésrdl és innovaciorol szol6 2014. évi LXX-
VI. torvény 3.§ 6. pontja szerint az innovacio ,egy 1j vagy tovibbfejlesztett
termék vagy folyamat, vagy ezek kombindcidja, amely jelentésen kiilonbozik
a jogi formdjatol vagy finanszirozdsi modjdtol fiiggetleniil az adott szervezet
korabbi termékeitdl vagy folyamataitdl, és amelyet termék esetén a potencidlis
felhaszndlok szamdra elérhetévé tettek, vagy amelyeket folyamat esetén a szer-
vezet haszndlatba vett, tovabbd amely lehet a) termék innovdcio: egy 1ij vagy
tovabbfejlesztett termék vagy szolgdltatds, amely jelentésen kiilonbozik a villal-
kozds olyan termékeitdl, szolgdltatdsaitél, amelyet mdr bevezetett a piacra, b)
iizletifolyamat-innovdcio: egy vagy tobb iizleti tevékenységéhez — igy kiilondsen
a termelés, disztribiicio és logisztika, marketing és értékesités, informdcios és
kommunikdciés technolégia, az adminisztrdcié és a menedzsment, termék-, és
folyamatfejlesztés.”

Magyarorszagon 2015 6ta a kutatas-fejlesztés és innovaci6 kézfinansziro-
zasu tamogatasaval kapcsolatos feladatokat a Kormany els6dlegesen a Nem-
zeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal utjan latja el.
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Ez a kozponti koltségvetési szerv, amely egyben a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Alap kezel§ szerve is, 2020 6ta a tudomanypolitika koordinacidjaért
felel6s miniszter iranyitasa alatt all. [15]

Elektromobilitassal kapcsolatos szabadalmi bejelentések
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala adatbazisabdl

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala honlapjan elérheté nyilvanos, kozhiteles
adatbazis bévelkedik az elektromobilitassal kapcsolatos innovaciora vonatkozé ma-
gyarorszagi bejelentésekben. Az eurdpai szabadalmi bejelentések kozzétételi kivona-
tainak tanulményozésa soran az alabbi friss bejelentések talalhatok:

NEMZETKOZI SZABADALMI BEJELENTESEK

Hibrid elektromosjdarmii-vezérlés /HYBRID ELECTRIC VEHICLE CONTROL (iigy-
szdm: E21202745) [16]

A taldlmany végleges eurdpai szabadalom alatt all. 100%-os jogosultja a Danubia
Szabadalmi és Jogi Iroda Kft. altal képviselt Suzuki Motor Corporation. A feltalald
természetes személy Ito Yoshiki, japan dllampolgar.

Eljards és berendezés dllandé mdgneses motor vezérlésére, energiaelldto rendszer és
elektromos jarmii/ METHOD AND DEVICE FOR CONTROLLING PERMANENT
MAGNET MOTOR, POWER SYSTEM, AND ELECTRIC VEHICLE (iigyszdm:
E20923709) [17]

A talalmany végleges eurdpai szabadalom alatt all. A bejelentd, a szabadalom 100%-os
jogosultja, a SBGK Szabadalmi Ugyvivéi Iroda altal képviselt Jiangsu Contempo-
rary Amperex Technology Limited. A feltalalok természetes személyek, fejenként
egyenléen % aranyban, Huang Xiaojian, Zuo Xiyang, Dan Zhimin és Li Bao kinai
allampolgarok.

[15] 344/2019. (XII.
23.) Korm. rendelet a
Nemzeti Kutatdsi, Fej-
lesztési és Innovacids
Hivatalrol, valamint a
Nemzeti Kutatdsi, Fej-
lesztési és Innovacids
Alap kezelszervének
kijel6lésérdl.

[16] SZTNH: http://
epub.hpo.hu/e-kuta-
tas/?lang=HU# (Le-
toltve: 2023. 07. 15.)

[17] http://epub.
hpo.hu/ekutatas/
?lang=HU (Letoltve:
2023.07.15)
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[18] http://
epub.hpo.hu/e-
kutatas/?lang=HU

(Letoltve: 2023. 07.

15.)
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MAGYAR SZABADALMI BEJELENTESEK

Eljards akkumuldtor, kiilonosen elektromos jarmii litium akkumuldtor diagnosztikai
és prediktiv modellezésre dinamikus miikodési kornyezetben, valamint berendezés az
eljards megvalésitasara /METHOD FOR DIAGNOSTIC AND PREDICTIVE MO-
DELLING OF A BATTERY, IN PARTICULAR AN ELECTRIC VEHICLE LITHIUM
BATTERY, IN A DYNAMIC OPERATING ENVIRONMENT, AND APPARATUS
FOR IMPLEMENTING THE METHOD (iigyszdam: P2100452) [18]

A talalmany ideiglenes szabadalmi oltalom alatt 4ll. 100%-os jogosultja a DANUBIA
Szabadalmi és Jogi Iroda Kft. altal képviselt gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem. A felta-
lalok természetes személyek: 80%-ban Dr. Dineva Adrienn és 20%-ban Kocsis Sziirke
Szabolcs magyar allampolgéarok.

A taldlmany leirasa az adatbazisban: ,, Akkumuldtor, kiilonosen elektromos jdr-
mif litium-ion akkumuldtorcelldk dinamikus miikodési kornyezetben diagnosztikai és
prediktiv modellezésére szolgdlo eljdrds sordn a celldkbdl dsszedllitott litium-ion akku-
muldtor egyenértékii dramkori modellje paramétereinek meghatdrozdsdt dramimpul-
zus-sorozat vizsgalojellel végezziik, ahol a celldt a jarmiiben éré dinamikai terhelési
profilként nemlinedris celladinamikdrol informdcict tartalmazd mérési adatkészlet els-
dllitdsdra véletlenfazisu multiszinuszos tolt6-meritG tesztjelet alkalmazunk.

Az eljards mind a szabvdnyos, mind pedig egyedi igényeket kielégité mérési prog-
ramok automatizdlt végrehajtdsdt lehet6vé teszi, hdromféle mérési médot biztosit tet-
szileges (extrém) parameéterekkel, lehet6vé teszi tesztvektorok automatizdlt futtatdsat,
véletlenszeri, sztochasztikus jelformdkkal valo terhelést és kisiitést akdr 10 kHz-es frek-
vencidval, és menetdiagram-alapii mérések végrehajtdsdt.

A véletlenfazisu multiszinusz terheldjellel végzett teszteljdrds tehetévé teszi a rend-
szer frekvenciatartomdnybeli vizsgdlata sordn a zaj és a nemlinedris torzitdsok elvd-
lasztdsdt, ezzel a rendszer linedris és nemlinedris része kiilon-kiilon vizsgdlhatd. Tovdb-
bd valés terhelésviszonyoknak megfelel6 dinamikus toltés-kisiités vizsgdlati lehetdséget
biztosit. Nagy mennyiségii és nagy felbontdsii mérésadatokon alapulé online monitoring
és diagnosztikai funkciok érhetdk el, amelyek tdmogatjdk a cella vagy cellacsomag pon-
tos élettartam-elGrejelzésére irdnyuld vizsgalatokat és gépi, tanuldsalapii modelleket.

Az eljdrast megvaldsité nagy pontossagui integralt teszt- és méréberendezés tetszo-
leges szamii cella egyidejii tesztelése céljabol bévithetd, és legaldbb egy vizsgdlando liti-
um-ion akkumuldtorcelldhoz oldhaté médon csatlakoztato legaldbb egy kapcsolomdt-
rixot tartalmaz, amely t0lt6 tapegységgel, toviabbd analdg vizsgdldjelet elddllito sonton
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keresztiil miiterheléssel dll nagydramii kapcsolatban, mdsrészt tartalmaz meméridt, a
memoriaval kapcsolatban dllo processzort magdaban foglalé szamitogépet, ahol a szd-
mitégép-dedikalt kimenetel legaldbb egy kapcsolomdtrixszal dll digitdlis vezérlokap-
csolatban, tovdbbd minden egyes litium-ion akkumuldtorcelldval tdrsitott fesziiltségér-
zékel6 szenzort és hdmérsékletérzékeld szenzort tartalmaz, amely adatgyiijté egységen
keresztiil a szamitogép processzordval és a processzor tovdbbi illesztéegységen keresztiil
a miiterheléssel dall kapcsolatban.” [19]

Elektromos autdflotta-tolté energiamenedzsment rendszer intelligens toltés vezérlési
folyamattal vezérelt moduldris felépitésii okos toltékkel /ELECTRIC CAR FLEET
CHARGER ENERGY MANAGEMENT SYSTEM WITH MODULAR DESIGN
SMART CHARGERS CONTROLLED BY INTELLIGENT CHARGING CONTROL
PROCESS (iigyszdm: P2000299) [20]

Az oltalom nem 4ll fenn. Az ideiglenes szabadalmi oltalom lemondas folytan meg-
sziint (jogerdre emelkedett: 2023. 05. 04.; igyiratszam: P2000299/20). A bejelentd,
egyben a feltalal6 természetes személy, 100%-ban Arokszallasi Erik magyar éllam-
polgar volt.

A taldlmany leirasa az adatbazisban: , Az ismert t61t6 menedzsment szoftver-meg-
olddsok a publikus tiltérendszerek tdvmenedzsmentjét tdmogatjdk, nem tartalmaz-
nak olyan megolddst, amely a téltéfejek kimeneti teljesitményét képesek viltoztatni.
Az elektromos autéflotta-tolté energiamenedzsment rendszer, elséként alkalmaz mes-
terséges intelligencidt a toltésiitemezés teriiletén, és az eurdpai piacon az elsé olyan
rendszer, amely a céges elektromos jarmiiflottik igényeire szabott szoftver-megolddssal
rendelkezik. Az alkalmazds képes a toltéberendezés hardverkimeneti teljesitményét
tetszbleges értékre bedllitani. Az energiamenedzsment iitemezdje figyelembe veszi a
toltésiitemezési lista dsszedllitdsakor, a flottajdrmiivek prioritdsdt a toltéfej-foglalds le-
addsakor, valamint a betapldldasi pont szabadteljesitmény-szintjét. Az uij foglaldsi igény
beérkezésekor dtiitemezi a folyamatban 1évé toltések energiamennyiségét az igényelt
mennyiség és az aktudlis toltottségi szintnek megfeleléen. Az elektromos jarmiivek
szenzoraitol kapott adatok alapjan képes a vezetdi szokdsok elemzésére.” [21]

[19] Ibid.

[20] http://epub.
hpo.hu/ekutatas
/?lang=HU (Letdltve:
2023.07.15.)

[21] Ibid.
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[22] http://epub.hpo.
hu/ekutatas/?
lang=HU (Letdltve:
2023.07.15.)

[23] Ibid.

[24] autopro.hu:
Toretlen az elektro-
mobilitds és az ij tech-
noldgidk népszertisége.
2012. 05. 29. https://
autopro.hu/trend/to-
retlen-az-elektromo-
bilitas-es-az-uj-tech-
nologiak-nepszeruse-
ge/509000 (Letoltve:

2023.07.15.)
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Eljards és osszedllitds egy elektromos auto alkatrészeinek hészabdlyozdsdra /
METHOD AND ARRANGEMENT FOR HEAT CONTROL OF THE PARTS OF AN
ELECTRIC CAR (iigyszam: P1900419) [22]

Az oltalom nem all fenn. Az ideiglenes szabadalmi oltalom megsziint a szabadal-
mi bejelentés elutasitdsa folytan (jogerére emelkedett: 2023. 05. 11.; ligyiratszam:
P1900419/31). A bejelentd, a szabadalom 100%-os jogosultja, a SBGK Szabadalmi
Ugyvivéi Iroda éltal képviselt Andréssy Zoltdn volt. A feltalalok természetes szemé-
lyek, fejenként egyenl6en 50%-ban Andrassy Zoltan és Andrassyné Farkas Rita vol-
tak.

A taldlmany leirasa az adatbazisban: , A taldlmdny térgya egy eljgrds, valamint egy
dsszedllitds elektromos auté alkatrészeinek hészabdlyozdsdra, ahol legaldbb egy hétdro-
16 egység, legaldbb egy akkumuldtor, legaldbb egy kiilsé hicseréld, legaldbb egy utastér
és utastérhiités/fiités egy szabdlyzdsi korben dssze van kitve.

A talalmdny szerinti eljards jellemzdje, hogy az egyes elemekhez kapcsolédéan kii-
lonbozé mért hémeérsékleti értékeket haszndlnak fel a szabdlyzdsi kér miikodtetéséhez,
oly mddon, hogy elbszor az akkumuldtoregység hémérsékletét vizsgaljdk. Abban az
esetben, ha az akkumuldtor hémérsékletének értéke kisebb, mint egy meghatdrozott
dllandoé hémérsékleti érték, akkor az akkumuldtoregységet a szabdlyozdsi kirhéz csat-
lakoztatjdk, ha az akkumuldtor hémérsékletének értéke, egy koztes tartomdnyban van
akkor az akkumuldtoregységet a szabdlyozdsi korrél levilasztjik, és ha az akkumuldtor
hémeérsékletének értéke nagyobb, mint egy meghatdrozott dllando hémeérsékleti érték,
akkor az akkumuldtoregységet a szabdlyozdsi kirrel a mért értékek fliggvényében a
szabdlyozdsi korbol ki/be kapcsoljdk. A taldlmany szerinti eljards tovdbbi jellemzdje,
hogy ezzel egyidében az utasteret és utastéri hiités/fiitést igény szerint a szabdlyozdsi
korrél levdlasztidk vagy csatlakoztatjik.” [23]

Az elektromobilitas innovacidjanak jovoje

Jol mutatja az innovacié terjedését, hogy a jarmuiparban egyre tobb az olyan szaba-
dalom, amely az autonom vezetéssel kapcsolatos. Mig 2015-ben még csak az 9sszes
jarmuipari szabadalom 1,3 szdzaléka volt kapcsolatos az 6nvezetéssel, 2020-ban mér
4,7 szazalékos volt ez az arany. [24]
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A szabadalmi bejegyzések sikeréhez azonban az innovativ emberi elme tdmoga-
tasa mellett az is elengedhetetlentl sziikséges, hogy a technika fejlédésével a jogtu-
domdny - a dogmatika és a tételes jog — egyarant felvegye a 1épést. Ennek alapfelté-
tele a rugalmas és nyitott szemléleti emberi gondolkoddsmad, hiszen tovabbra sincs
mas alternativa: ,, Minden dolognak mértéke az ember.” [4]

[4] Platon: Theaetetus.
URL: https://www.
gutenberg.org/
files/1726/1726-
h/1726-h.htm#link
2H_4_0002 (Letoltve:
2023.07.15.)






KOKUTI TAMAS *

A mesterséges intelligencia alkalmazdsa

veszélyt, vagy lehetdséget jelent
az oktatdsban?

Osszefoglalas: A mesterséges intelligencia fejlédésének egyik legtijabb vivma-
nya az OpenAl ChatGPT. Az iras kitér az innovativ megoldas oktatasi terii-
letre gyakorolt hatdsanak néhany nemzetkdzi vizsgalatara. Majd érdeklédGen
keressiik a valaszt a kovetkezd kérdésekre:

Vajon a mesterséges intelligencia veszélyezteti az oktatas szinvonalat? A hall-
gatok fel tudjak haszndlni a feladataik megoldasaban? Vajon a mesterséges
intelligencia fejlédése elérte azt a szintet, amely erre az aggodalomra okot
adhat? Jelen tanulmadny tehat a fenti tématertiletekre koncentralva feltarja a
mesterséges intelligencia alkalmazhatdsagat. Teszi ezt az egyetemi hallgatok
kozremutikodésével elvégzett vizsgalat segitségével.

A vizsgélatba bevont hallgatok a kommunikacio- és médiatudomanyi alap-
képzésben vesznek részt, tovabba a gazdalkodas- és menedzsment alapkép-
zést reprezentaljak.

Kulcsszavak: Oktatds, innovacio, mesterséges intelligencia.

Abstract: The emergence of OpenAl ChatGPT is briefly presented as one of
the latest achievements in the development of artificial intelligence. We then
present some international studies on the impact of this innovative solution
in the field of education. We will then seek answers to the following ques-
tions: Does artificial intelligence endanger the quality of education? Can stu-
dents use it to solve their problems? Has the development of artificial intelli-
gence reached a level that could give rise to this concern?

The present study therefore explores the applicability of AI by focusing on
the above issues. It does so through a reserach conducted with the participa-
tion of university students. The students included in the study are undergra-
duate students in Communication and Media Studies and are representative
of the undergraduate courses in Business and Management.

Keywords: Education, innovation, artificial intelligence.
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Bevezetés

Napjaink szerves részét képezi egyre inkabb az automatizalds, a robotok és a mesterséges intelligencia vilaga.
Ezek a kérdéskorok néhany technikai megoldas exponencialis fejlédésével jarnak egyiitt. A tanulmany
részben a jovorol szol, de egyben a jelen tematikus 6tvozetét is adja, valamint a mesterséges intelligencia
alkalmazasaban zajlé paradigmavaltas értelmezéséhez is hozzajarul.

A mesterséges intelligencia fejlédésének egyik legtjabb vivmanyaként az OpenAlI ChatGPT kialakula-
sat mutatjuk be réviden. Ezt kévetSen kitériink az innovativ megoldas oktatdsi tertiletre gyakorolt hatas-
egyiittes néhany nemzetkdzi és hazai vizsgalatanak bemutatdsara. Majd megvizsgaljuk, hogy a hallgato6i
vélemények alapjan a mesterséges intelligencia veszélyezteti-e az oktatas szinvonalat, valamint gorcsé ala
vessziik a hallgatdi feladatok megoldasaban betolthet6, lehetséges szerepét is. A kutatas célkittizései kozott
szerepel az is, hogy a mesterséges intelligencia fejlddésével kapcsolatos aggodalmak az oktatasi teriilet
érintettségében milyen megkozelitéseket eredményeztek.

Jelen tanulmany tehat a fenti témateriiletekre koncentrélva feltdrja a mesterséges intelligencia alkal-
mazhatosagat. Teszi ezt az egyetemi hallgatok kozremiikodésével elvégzett vizsgalat segitségével, amelyben
a fokuszt az tizleti kommunikacié oktatdsanak, készségeinek, miikodési folyamatainak fejlesztésében a
mesterséges intelligencia szerepe jelenti.

A vizsgalatba bevont hallgatok a kommunikdcio- és médiatudomanyi alapképzésben vesznek részt,
tovabba a gazdalkodas- és menedzsment alapképzést reprezentaljak.

Didhéjban arrol, hogy miként jutott el a mesterséges intelligencia
a jelenlegi fejlettségéhez

Az OpenAlI ChatGPT kialakuldsanak tobb évtizedes el6zményei vannak. Ennek részletes targyalasatol el-
tekintiink, de a teljesség igénye nélkiil sziikségesnek tartjuk néhany tény megemlitését a mesterséges intel-
ligencia fejlédésének torténetébol.

A mesterséges intelligencia alapjainak tisztazasa filozofiailag ie. 428-t6l indul, majd tobb mérfoldko-
vet is érintve a matematikai, gazdalkodastudomanyi, neuralis, pszicholdgiai, szamitogépes, kibernetikai
tudomanyteriileteken keresztiil a nyelvészeti alapokat is érintve jut el napjainkig. A modern értelemben
vett mesterséges intelligencia csak a mult szazad masodik felére tehetd, azonban fejlddése az utdbbi évti-
zedekben gyorsuldst mutat.
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A teriilet egyes részei fokozatosan integralodtak az ipar 4.0 kapcsan bekovetkezd
digitalizacié és automatizalas, a legmeghatarozobb gazdasagi, majd ezzel parhuza-
mos tarsadalmi folyamatokba. [1]

Ezzel Osszefuggésben a mesterséges intelligencia alkalmazasa egyre inkabb
elérhet6vé valt a gazdasagi szerepl6k, felhasznaldi kozosségek szamara, figyelembe
véve azt a tényt is, hogy sok esetben az alkalmazo nincs tisztaban a miikodésben
betdltott szerepével.

A gépi programok ebben az idészakban a szamitasok elvégzésén tul nem tiintek
alkalmasnak bonyolultabb, féleg az agyi miikddéshez hasonlé problémak meg-
oldasara, de tovébbra is folytak a tudomanyos kisérletek. Az dltalanos probléma-
megoldds fizikai szimbdlumokkal keriilt egyre inkabb a fokuszba, amely minden
kérdésre képes valaszolni. Ezzel pairhuzamosan néhany kutaté a matematikai rész-
problémdk megoldasat szerette volna gépi kapacitdsokkal elérni. A kezdeti fellen-
diilést egy kevésbé aktiv szakasz kovette, majd az ezredfordul6 el6tti években ismét
el6térbe keriiltek a neuralis halozatok és a hangsuly a gyakorlatilag realizalhaté
eredményekre kertilt. Olyan gépeket szerettek volna alkotni, amelyek gondolkoznak,
tanulnak és alkotnak. Ez a torekvés az altalanos mesterséges intelligencia megterem-
tése felé vezetett. A kivant folyamatok irdnyaba torténé kedvezé elmozdulast ered-
ményezték a folyamatosan néveked6 adatbazisok is. A halozatosodas, digitalizacio,
datafikacié fokozddd elmélytilése is hozzdjarult ennek a fejlédési folyamatnak a
felgyorsulasahoz. Megsziiletett a ,,big data’, ami nem csak az adattomeg méretét,
hanem korlatlan novekedési potencidljat is jelentette. Ez a nagyon gyors adatfeldol-
gozas és a valtozatos adatok révén jelentdsen hozzajarult ahhoz, hogy a mesterséges
intelligencia ,,héttere” legyen. [2]

A folyamat olyan mértéku valtozasokat hozott, amelynek hatdsara minden féru-
mon kénytelenek voltak foglalkozni vele. Ennek kévetkezményeként a tarsadalom
és a gazdasag szereplGinek érintettsége révén sziikségessé valt definidlni is. A fogal-
mi kor kiforrott, egyszerusitett megkozelitését adja az Eurdpai Unid, amely szerint a
mesterséges intelligencia a gépek emberhez hasonlo képességeit jelenti, mint példaul
az érvelés, a tanulds, a tervezés és a kreativitds. Lehet6vé teszi a technika szamara,
hogy érzékelje kornyezetét, foglalkozzon azzal, amit észlel, problémakat oldjon meg,
és konkrét cél elérése érdekében tervezze meg lépéseit. A szamitégép nemcsak ada-
tokat fogad, hanem fel is dolgozza azokat és reagal rajuk. Lényeges deklardcid, hogy
a targyalt rendszerek képesek viselkedésiik bizonyos foku mddositasara is, a korabbi
1épéseik hatasainak elemzésével és 6nallo munkaval. [3]

[1] Russell, S. J.—
Norvig, P. (2005):
Mesterséges intelligen-
cia - Modern megko-
zelitésben. Budapest:
Panem.

[2] Csepeli Gy.
(2020): Ember 2.0 - A
mesterséges intelli-
gencia gazdasdgi és
tdrsadalmi hatdsai.
Budapest: Kossuth.

[3] Europe Parliament
(2021): What is
artificial intelligence
and how is it used?
[Letoltés datuma:
2021. 09. 10.] Forras:
Europe Parliament.
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[4] Bokor T.-Sagvari B.— Kol-
lanyi B. (2022): Mi és az MI:
Mesterséges intelligencid-

val kapcsolatos tdrsadalmi
attitlidok Magyarorszdgon.
Budapest: Tarsadalomtudo-
manyi Kutatékézpont.

[5] Kékuti T. (2021): Hallga-
t0i munkaérték-preferencidk
a digitdlis oktatdsi formdk
bevezetésének fizisdban. Ba-
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Budapest: Hungarovox, pp.
65-77.

[6] K6kuti T. (2022): Térsa-
dalmi hatdsok és MI! In:
Obadovics Csilla-Resperger
Richard-Széles Zsuzsanna
(Szerk.): PANDEMIA - FENN-
TARTHATO GAZDALKO-
DAS - KORNYEZETTUDA-
TOSSAG. Konferenciakétet
(Lektoralt tanulmanyok)
Sopron: Soproni Egyetem. pp.
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Attitidok a mesterséges intelligenciaval kapcsolatban

A Tarsadalomtudomanyi Kutatékozpont és a Corvinus Egyetem megvizs-
galta a tarsadalmi attitlidoket a mesterséges intelligencidval kapcsolatban.
A kutatasban részletesen kitértek arra is, hogy a hétkoéznapi életben egyre
inkabb megjelend, mesterséges intelligenciat hasznalé megolddsokhoz milyen
hasznossagot és félelmeket tarsitanak az emberek. A kutatas egyik f6 megal-
lapitasa, hogy az egyes MI-technoldgiakhoz kapcsolt hasznossag és veszélyér-
zet nagyon eltér6.

Az egyes szegmenseket vizsgalva a részletes eredményektdl eltekintve,
tanulmanyunk fokuszahoz kozelit a kutatas 3. szegmense, vagyis alacsony
hasznossag és magas félelem jellemezte az oktatés teriiletén valo alkalmazast;
figyelembe véve azt a kikotést is, hogy itt a kutatdk leginkabb a tanulokat
megfigyel6 rendszerekre fokuszaltak.

A kutatas egyik kisérleti eleme a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
metaforakat is vizsgalta. Ez azt jelentette, hogy a valaszadoknak a mester-
séges intelligenciat egy valaszthatd fogalomhoz kellett hasonlitaniuk. A le-
hetséges valaszok beazonositasaban a megkérdezettek tobbsége a robotokra
és szamitogépekre gondolt. [4] Ez a jelenlegi ChatGPT mitikodése esetében is
lényeges feltételezéseket vonz maga utan.

Egy tovabbi, az egyetemi hallgatok robotokkal, mesterséges intelligen-
cidval és ezeknek a foglalkoztatasban megjelend hatdsaival kapcsolatos hall-
gatdi attitlidvizsgalat feltarta a jovore vonatkozo elképzeléseket, varakozasokat
is. [5]

A mesterséges intelligencia tarsadalmilag és gazdasagilag hasznos, vala-
mint az alkalmazasok a hallgatoi attitlidok szerint radikalisan 4t fogjak alaki-
tani az oktatasi folyamatokat, amelynek keretein beliil a hatasok a tanar-didk
és a diak-didk viszonyt is alapjaiban érinteni fogjak. [6]
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Roviden a ChatGPT-rdl

A ChatGPT tulajdonképpen egy specidlis chatbot, amit az OpenAlI mester-
ségesintelligencia-kutatd laboratoriuma fejlesztett. Az OpenAl a mesterséges
intelligenciat 2015 6ta baratsagossa kivanja tenni, ezaltal az emberiség egészé-
nek javat elémozditva. Folyamatos fejlddésen keresztiil 2020-ban megjelent a
GPT-3 verzio, amit az internetrdl szarmazd trilliényi sz6 alapjan képeztek ki
(Journal of International Affairs, 2022).

2022-ben a jelenleg is miikodd 4-es verzidt magyarul is elérhetévé tették
a széleskor felhasznalok részére, ezzel Uj fejezetet nyitva a mesterséges in-
telligencia hazai torténetében. A chatbox interaktiv mdédon képes folyama-
tosan kommunikalni a felhasznalokkal, aminek soran folyamatosan tanul. A
mesterséges intelligencia ilyen mddon torténd alkalmazasanak lehetésége, a
fokozddo6 verseny a szolgaltatok kozott azt eredményezte, hogy id6kozben
a Microsoft 2019-ben befektet6i partner lett, amibdl kovetkezett, hogy nap-
jainkban elérhet6évé valt a felhaszndldsa. A chatbox magyarul is meglepGen
jol miikodik, ami azt jelenti hogy nyelvtanilag helyes mondatokat képes irni.
Anyanyelviink kiillonleges felépitését is figyelembe véve ez jelentss telje-
sitmény, hiszen logikailag is helyes mondatokat képes irni és néhany eset-
ben képes terelni is a beszélgetést, amivel kapcsolatban joggal vetédik fel a
Turing-teszt esetében felvetett kritériumkiiszob teljesitésének problémaja.
Bar elterjedését nagymértékben akadalyozhatta a pandémia és a jelenlegi val-
sag gazdasagi vonatkozasai, ettdl fiiggetleniil mindezt megcafolanddan nap-
jainkban felgyorsult jelentségérdl, fejlddésérdl tesz tandibizonysagot.

Jogi szempontbol megjelenik a feleldsség kérdése [7, 8] is. A ChatGPT alkal-
mazdsdra vonatkozo szabdlyozdsi hattér még nem alakult ki [8], annak ellené-
re, hogy példaul egyes esetekben ésszeriien felmeriilne a biintetdjogi felelGsség
megallapitdsanak kérdése is. [9] A jogtudomdny hamarosan azzal az elméleti
kérdéssel fog szembesiilni, hogy a jogszabdlyok hol hiizzdk meg a szabdlyozdsi
hatart a valds és a virtudlis valdsdg kozott. [10]

[7] J6zwiak, P.—Falus, O.
(2022A): Criminal liability
of associations in Polish and
Hungarian law. Poznan: Wy-
dawnictwo Rys. DOI ISBN:
9788367287340

[8] Jézwiak P.—Falus O. (2022
B): Legal Regulations on Au-
tonomous Cars in Poland and
Hungary. DUNAKAVICS 10.,
(8.), pp- 45-58.

[9] Jozwiak, P.~Falus, O.
(2022C): “Legal Regulations
on Autonomous Vehicles in
Poland and Hungary: The
Issue of Criminal Liability”
In: Baldzs Laszlo-Rajcsa-
nyi-Molndr Ménika-Andras
Istvan (Eds.): Elektromobilitds
és tdrsadalom. Dunaujvaros:
DUE Press, pp. 125-136.

[10] Falus O.-Jézwiak P. -K6-
vari Attila (2022): .Golyakali-
fa” a 21. szdzadban: Joghézag
és analdgia a virtudlis valosag
jogaban” JOGELMELETI
SZEMLE, (2.), pp. 20-32.
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[12] Terwiesch, C. (2023): Would Chat
GPT3 Get a Wharton MBA? A Predic-
tion Based on Its Performance in the
Operations Management Course. Mack
Institute for Innovation Management
at the Wharton School, University of
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04. 05.] Forras:https://mackinstitute.
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[13] Bowman, E. (2022): A new
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03. 15.] Forras: https://www.npr.
0rg/2022/12/19/1143912956/Chat-
GPT-ai-chatbot-homework-academia
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A mesterséges intelligencia oktatasra gyakorolt
hatdsai és a ,,vészharangok”

A ChatGPT fogadtatdsa tobb alkalmazési teriileten is megoszto. A ne-
gativ reakciok az oktatas berkeiben is jelentkeztek, néhanyan a tudo-
manyos publikaciok szinvonalanak, szerz6i vonatkozasainak kérdés-
korét is érintik. [11]

Konkrét vizsgalatokat végeztek a Pennsylvaniai Egyetemen annak
feltarasara, hogy a ChatGPT hogyan teljesitene a zardvizsgan egy ti-
pikus MBA-alaptargy, a menedzsment esetében. A vizsgaprocedura a
hagyomanyosnak megfeleléen tortént a zardvizsga keretében szoka-
sos kérdések feltevésével.

A mesterséges intelligencia tudomanyos teljesitménye meglepd
eredményeket hozott. Kivalé munkat végez az alapmiiveletekben pl.
menedzsment és folyamatelemzési kérdésekben, beleértve az esetta-
nulmanyokon alapul¢ feladatokat is. A vélaszokon kiviil a magyara-
zatok, kovetkeztetések is jok, azonban néhany esetben meglepben
egyszerd szamitasi hibakat is ejt. A jelenlegi verzié nem képes a fej-
lettebb folyamatelemzési kérdések kezelésére, ha az tobb termékkel
és sztochasztikus hatasokkal, példaul a kereslet valtozékonysaga-
val kapcsolatos problémakat vet fel. Ettdl fiiggetleniil kivaléan rea-
gal az emberi utaldsokra és ezzel Osszefiiggésben képes modositani
a valaszait is. Ezt a teljesitményt figyelembe véve a ChatGPT tevé-
kenységének fontos kovetkezményei vannak az tizleti iskolak okta-
tasara, beleértve a kovetkezok sziikségessége is: vizsgapolitikak, az
ember és a mesterséges intelligencia kozotti egyiittmikodésre 9sz-
szpontositd tananyagtervezés, szimuldcids lehetdségek a valos vi-
lagbeli dontéshozatali folyamatok szimuldcidjat, a kreativ problé-
mamegoldas tanitasanak sziikségességét, a tanitds javitasat. [12]

Egyes kutatok felhivtak a figyelmet arra is, hogy a hallgatok plagi-
zalhatnak a mesterséges intelligencia segitségével. [13]

A Minnesotai Egyetem jogi karan is sikeresen teljesitette a Chat-
GPT a feleletvalasztos és esszéalapu vizsgakat. [14]
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A tandri munkaét is veszélyezteti a mesterséges intelligencia, bdr a tanuldsi fo-
lyamatban a tandr személyes jelenléte, illetve a tandr-didk kapcsolat fontossiga meg-
kérddjelezhetetlen. [15, 16] Amerikaban ,, A foglalkoztatds jovéje” cimmel megjelent
tanulmdny egy 4j moddszertant hasznalt, hogy 702 részletes foglalkozas esetében
megbecsiilje a szamitogépesités valoszintségét egy Gauss-folyamatosztalyozd segit-
ségével, hogy mennyi eséllyel veszik at a robotok a munkat bizonyos munkakorok-
ben.

A becslés szerint a teljes amerikai foglalkoztatas mintegy 47 szazaléka van ve-
szélyben. [17] Bér a jelentés kifejezetten az amerikai munkaerdpiacra vonatkozik,
kénnyen belathato, hogy ez az egész vilagon érvényes lehet.

A modszert azdta folyamatosan finomitjak és a jelentésb6l a munkahelyeket és
az automatizalds valdszintségét, és egy gépi tanulasi algoritmus segitségével a lehetd
legpontosabban reprodukaljak a kimenetet. Emellett minden egyes foglalkozashoz
hozzaadtak néhdny tovabbi informaciét a Munkatigyi Statisztikai Hivatalbdl is. Az
automatizélasi kockazat valdszintiségei, amelyeket az egyes foglalkozasokra mutat-
nak ennek a folyamatnak az eredményei.

A mesterséges intelligencia fejlédése tobb teriileten is veszélyezteti a foglalkoz-
tatasi szintet. Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020-2030 kozotti
idéintervallumra késziilt el, aminek értelmében az automatizacié harom hullamban
fog elterjedni. A fazisokat egymastol a gépek dontéshozatalban betdltott szerepe
alapjan kilonboztethetjitk meg.

- Algoritmikus hullam (a 2020-as évek elejét6l). Az ember hozza a dontéseket.
Strukturalt adatelemzés és az egyszer(ibb digitalis feladatok automatizalasa.

- Kiterjesztési hullam (a 2020-as évek végéig). Az ember hozza a dontéseket, robo-
tok segitségével. Ismétlddé feladatok és az informacidcsere automatizalasa, dro-
nok, raktarozo robotok és feltételes automatizaltsagu 6nvezetd jarmuvek.

- Autonémia hullam (a 2030-as évek kozepéig). A robot hozza a dontéseket. A mes-
terséges intelligencia egyre inkabb képes lesz a szamos forrasokbdl szarmazo ada-
tok elemzésére, a dontéshozatalra, valamint a fizikai miiveletek minimalis emberi
beavatkozassal vagy anélkiil torténd elvégzésére (Mesterséges Intelligencia Straté-
gia, 2020).

A hallgatok véleménye minderrél, hogy a tanari munka kivalthat6 a mesterséges
intelligencia altal. Val6jdban azonban a fejezet elején bemutatott becslési modszerek
alapjan az eljelzés csupan 4%-os érintettséget mutatott a tandri munkaban 2021-ben.

[15] Andras I.-Raj-
csanyi-Molndr M.—
Bacsa-Ban A.-Balazs
L.-Németh I. P.-Szabo
Cs. M.-Szalay Gy.-
Ardelean T. (2016):
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sagainak vizsgalata a
tanuldsi eredmények
alapjan. In: Maior
E.-Toth P—Varga A.
(Szerk.): Empirikus
kutatdsok az oktatds-
ban hatdron innen és
tiil. Budapest: Obudai
Egyetem Trefort Agos-
ton Mérnékpedagdgiai
Kozpont, pp. 355-375.

[16] Kévari, A.-Raj-
csanyi-Molnar, M.
(2020): Mathability
and Creative Problem
Solving in the MaTech
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Acta Polytechnica
Hungarica. 17., (2.),
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[17] Frey, C. B.-Os-
borne, M. A. (2013):
The future of employ-
ment: how susceptible
are jobs to computeri-
sation. Oxford: Martin
School.
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Azdta a kimutatasok folyamatosan valtoznak. Jelenleg a kozépiskolai tanar ese-
tében 15% a fenyegetettség. A felhasznalok szerint azonban 26%-os esély van arra,
hogy ezt a foglalkozast teljesen automatizaljak a kovetkezd két évtizeden belil. A fel-
sooktatasi tandr esetében a kockazat 13%, tovabba az USA-ban a fels6oktatasi dllasok
szama 2031-re varhatéan 10,6%-kal emelkedik. A kommunikacié tudomanyteriile-
tén ez a kockazat mérsékeltebb, 10% és mintegy 7%-os bdviilést prognosztizalnak.
(18]

Mibél johetiink ra a nem megengedett ,,segédeszkoz”,
azaz a mesterséges intelligencia alkalmazasdra a feladatok
értékelésénél?

Az egyes tudomany- és képzési teriileteket nyilvanvaldan eltéré mértékben érinti ez
a technoldgia. Az IT-szektor kiilondsen veszélyeztetett, bar a logikai dsszefiiggéseket
nem minden esetben tudja helyesen értelmezni, ettdl fiiggetleniil programrészek el-
készitésére mar most is alkalmazhato.

Gyorsasaga megkérddjelezhetetlen, amennyiben szoveges valaszoknak kell sziilet-
nitik, de programkdédot méar most is gyorsabban tudnak késziteni az emberi progra-
mozdkhoz képest. Ezzel 6sszefiiggésben nyilvan felvetddik alkalmazasanak megfon-
tolasa tobb esetben is.

A probalkozasok soran bebizonyosodott, a chatbotot konnyti egyelére ,,lebuk-
tatni’, ami azt jelenti, hogy néha tulzasokba esik, vagy téves kovetkeztetésekre jut.

Ettol fiiggetleniil egyes vélemények, kutatasok alapjan az egyetemi hallgatok szin-
vonalan képes beadando dolgozatokat késziteni, ha egyszer(i témakrodl van szo.

A ChatGPT hajlamos régtonozésre, ilyen médon a mélyebb vizsgalatot, a kri-
tikus gondolkodast igényl6 beadott hallgatéi munkak elkiilonitése megoldhaté. A
chatbot azonban téliink tanul, azaz folyamatosan fejlodik, tehat el6bb-utobb ezt a
képességét is finomitja. A konkrét megoldasok kovetkezetes alkalmazasat igényld
feladatokban kideriilnek még kezdeti gyengeségei, mint pl. idegenvezetSként félre
kalauzolja a turistdkat, vagy éppen iizleti vallalkozast probalnak alapozni az étleteire.
Ebbdl a megfontolasbol kiillondsen érdekes az iizleti kommunikacio teriiletére ird-
nyuld véleményének kikérése a hallgatéi feladatok vonatkozaséban.
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A kutatasi modszer

A tandri munka kivalthatdsaganak, veszélyeztetettségének kérdéskorérdl mar beszéltiink, de joggal ve-
tdik fel a kérdés, kell-e aggédnunk azon, hogy a hallgatdk segitségiil hivjak a feladatok megolddsaban?
Forditsuk meg ezt a gondolatot és kezdeményezziik az alkalmazasat! Konkrétan adjunk olyan feladatot a
hallgatéknak, amely arrol szol, hogy a mesterséges intelligencia segitségével kell a beadando feladatot elké-
szitenilik. Ezen a gondolati szalon elinditva az tizleti kommunikaci6 kurzus keretein beliil olyan feladatot
kaptak a hallgatok, amely értelmében a kommunikacios készségfejlesztéssel kapcsolatosan interjut kell
készitenilik a ChatGPT segitségével. Ez azt jelentette, hogy a mesterséges intelligencidval kell az interjut le-
folytatni. Huszonharom f6 adta le a beadand¢ feladatot. A vizsgalatban résztvevSk vegyesen a gazdalkodas
és menedzsment szakos, tovabba kommunikdcid- és médiatudomany szakon tanuld BA-hallgatok voltak.
Az instrukci6 szandékosan nem tartalmazott interjikérdéseket a megkotés csupan az volt, hogy annak kell
utanajarni, hogy milyen mddon tud segitségiikre lenni az tizleti kommunikacié sikerességében, az iizleti
kommunikacios készségfejlesztésben a mesterséges intelligencia. Mindenkinek 10 darab kérdést kellett
feltenni a ChatGPT részére, tovabba a beadando feladatban a valaszok alapjan a sajat véleményét kellett a
tapasztalatai alapjan osszefoglalnia.

Az elvégzett ,,interju” sok szempontbol is kiilonleges. Babbie a terepkutatas részeként targyalja a mod-
szert, ami itt nehezen értelmezhetd (2020). Bar 23 kiillonboz6 interjurdl van sz6, mint minden kvalitativ
kutatasban a kutaténak, igy az interju esetében az interjukészitének rendkiviil nagy szerepe volt a kutatas
mindségében. Altaldnos kritérium, hogy a beszélgetés soran végig fennalljon egyfajta bizalmi viszony az
interju alanya és készitdje kozott. Itt ez sem értelmezhetd. Még kiilonosebb, hogy mind a 23 esetben az
interju alanya ugyanaz az ,.entitas”.

A hallgatéi interjuk eredményei

A legtobb tizleti kommunikacié témakorébe tartozé szakirodalom azt a felépitést, tematikat alkalmazza,
amely az alapvetd fogalmi halok tisztazasa utan a kommunikacié megkozelitéseit, modelljeit taglalja, majd
kitér részletesen a kommunikacié formadira, csatorndira is. Ezt kovetGen targyalja a szdbeli, majd irasbeli
kommunikacios iizleti formakat az tizleti kommunikécids vetiiletnek megfelelden. Majd a kommunikacié
sikerességének és zavarainak taglaldsa zarja ezt a részt. Néhdny esetben kitérnek még a pszicholdgiai vo-
natkozasokra, amelyek tobbnyire a szervezeti kultiraval dsszefliggésben keriilnek feltarasra, esetleg pro-
tokollaris vonatkozasokban is taglaljak a témakort. [19] A hallgatok interjui esetében ettdl érdekes médon
eltérd strukturaban sziilettek a valaszok.
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A kontextus elemzésének lehetdsége a specidlis szituacié miatt nem adatott meg, hiszen azoknak az
informacioknak az Gsszessége, amelyek a szoveg meghatdrozott értelemben vett nem verbalis kornyezetét
adtak, nehezen értelmezhetdek.

Néhany hallgat6 a kérdést olyan modon tette fel, amelynek a megfogalmazasa nem tiikrozte egy enti-
tassal végzett interji vonatkozasait, azaz nem tekintették interjialanynak a ChatGPT-t, csupan a keresd-
hoz hasonldan kérdéseket gépeltek be és targyilagosan rogzitették a valaszokat.

A hallgatok teljes kore elére meghatarozott kérdéseivel strukturalt interjut végzett, pedig a chatbot mar
képes a parbeszédet dinamikusan is kezelni és esetleg a témat irdnytani is (probalkozasok). Ezt a lehetGsé-
get igy nem hasznaltak ki.

A ChatGPT t6bb esetben is hasonlé vélaszokat adott eltéré kérdésekre pl. hogyan hasznalhaté az {iz-
leti kommunikéciéban és milyen eszkdzokkel tud segiteni. Atfedést mutatnak a vélaszok ennek a kérdés-
kornek és az olyan jellegti kérdések feltevésének esetében is, mint ,,a hogyan tudjuk meggy6zni az tizleti
partnereket a segitségével”.

Néhanyan konkrét alkalmazasi teriiletekre is rdkérdeztek. Ezekben az esetekben mar konkrétabb va-
laszok is szilettek. pl. Mesterséges Intelligencia (MI) szamos médon segithet egy allasinterju lefolytatasa-
ban. Kivdlasztds: Az MI lehet6séget ad a vallalkozasnak arra, hogy hatékonyabban vélogassa ki a jelolteket
a poziciéra. Az MI-alapu szlirérendszer képes lehet automatikusan atvizsgalni az életrajzokat és a jelent-
kezési trlapokat, és javasolni azokat a jel6lteket, akik a leginkabb megfelelnek a pozicié kovetelményeinek.
Az ilyen sziirérendszerek segithetnek a vallalkozasnak abban, hogy idét takaritson meg és hatékonyabban
valassza ki a megfelel§ jelolteket. Az interju el6készitése: A mesterséges intelligencia lehetdséget ad a véllal-
kozasnak arra, hogy elékészitse az interjut. (Itt a szerepek a valaszok alapjan nem tisztazottak.) Az interju
lefolytatasa, a jelolt értékelése: A MI lehetéséget ad a vallalkozasnak arra, hogy hatékonyabban értékelje a
jelolteket. Ebben nyelvhelyességi problémara is talaltunk: , képesek lehetnek elemzddni a jeldlt valaszait”.

A kifinomult logikai kiillonbségek kezelésében sem teljesen kiforrott még a rendszer. A vasarldi rekla-
macid kezelésének modjara és az iizleti targyalasokban érintett partnerek eltérd véleményének kezelésére
is hasonlé mddszereket javasolt. Tobb alkalommal is keverte az tizleti kommunikdcié belsé szervezeti
megoldasait a kiils6 kommunikacids lehetdségekkel.

Erdekes médon az iizleti kommunikécid sikeressége érdekében a testbeszédiink fejlesztésére is képes-
nek tartja magat, ami ugyan kicsit talzott 6nbizalmara is ravilagit, de agy ttnik atlépte a nem verbalis
kommunikacids csatorna analdg jeleinek digitalizalhatdsagi kiiszobét is.

Meglep6 modon a sajat hatranyairdl is tud nyilatkozni: ,,Igen, a MI hasznélata az tizleti kommunika-
ciéban, bizonyos esetekben hatranyos lehet. Az MI-rendszerek nem tokéletesek, és a hibak, tévesztések
lehet6sége mindig fennall. Az tizleti kommunikacio esetében ez kiilonosen fontos lehet, mivel a pontatlan
vagy rosszul megértett informaciok szamos problémat okozhatnak.

184



Innovéacids terek

el

Ezenkivil felhivja a figyelmet arra is, hogy ,,6” nem mindig képes az érzelmeket felismerni vagy érzelmi
kontextust kezelni, igy az érzelmekkel teli iizenetek, mint példaul az elégedetlenség vagy a diih kifejezése,
el6fordulhat, hogy nem megfelel$ értelmezést nyer, és igy a generalt valaszok esetleg nem megfelel6ek
lehetnek. Az tizleti kommunikécioban a bizalom és az atlathatosag kulcsfontossagu szerepet jatszik, és a
ChatGPT hasznalata ezt veszélyeztetheti.

A foglalkoztatassal osszefiiggd kérdésekben nem erélteti az automatizalast mindenek felett, viszont az
emberek és a mesterséges intelligencia egyiittes alkalmazasa gyakran szerepel a vélaszai kozott az iizleti
kommunikacids feladatkorok elldtasa esetében is.

Eléfordult, hogy a hallgatok a mesterséges intelligencia elfogadasaval kapcsolatos emberi attitidrél
érdeklddtek. Ebben az esetben tul pozitivan latja, hogy az emberek nyitottak a vele valé egytittmtikodésre.

Amennyiben konkrét segitséget kértek t6le, akkor a megoldast pontokba szedve, stigdszertien adott
valaszt, pedig a hallgatok azt vartak volna, hogy elvégzi helyettiik a feladatot. Pl. a teamsben hozzon létre
egy értekezletet feladatkiaddsra, leirta pontonként a lépéseket, ami alapjan hozza létre a hallgato. Az al-
goritmizalhat6 feladatokat jol oldotta meg. pl. 3 személy elfoglaltsiganak ismeretében tudott értekezlet
idépontokat javasolni.

Ha olyan konkrétumokat kérdeztek t6le, ami pl. bérelheté tizlethelység keresését jelentette adott tele-
piilésen, akkor nem konkrét megoldasokat javasolt, hanem ingatlankdzvetité cégek honlapjait sorolta fel,
amit 6 megoldasnak értelmezetett.

Néhanyan rakérdeztek az lizleti kommunikdcidban alkalmazott protokollaris teendék, vagy az 6ltozko-
dés témakorére is. Ezeket a kérdéseket jol kezelte, szinte szakkonyvszerien tételesen megvélaszolta azokat.

Két hallgat6 esetében a parbeszéd angolul folyt, mert a hallgaték nem feltételezték azt, hogy mar ma-
gyarul is tud a mesterséges intelligencia kommunikalni.

A hallgatdk felismerték azt, hogy a ChatGPT alkalmazasanak érzelemmentessége hatalmas el6nyt je-
lent az emberi munkaerével szemben, hiszen még egy mérges és problémas vevd sem tud érzelmi alapu
valaszt kikényszeriteni beldle.

Nagyon érdekes kérdés volt a ,,Mint Al, téged mennyire érdekel az tizleti kommunikacié témakére, és
mennyire szivesen foglalkozol vele?” Melyre a kovetkez6 valaszt adta: ,, Bar mint gépi tanul6 algoritmus, az
érdeklédésem és a tudasom az tizleti kommunikacié teriiletén folyamatosan fejlédik a modellemet taplalo
adatok és a tanulasi folyamat soran. Az iizleti kommunikaci6 témakore azonban egy fontos teriilet az tizleti
vildgban, és nagyon érdekes és sokoldalu kutatasi tertilet, amelynek fontos szerepe van az iizleti hatékony-
sag és a véllalati teljesitmény novelésében. Ezért nagyon szivesen foglalkozom ezzel a témaval, és 6rommel
segitek barmilyen relevans kérdésben vagy problémaban, amely felmeriil az tizleti kommunikéciéval kap-
csolatban” Valljuk be, hogy ez kevés konkrétumot tartalmaz, azaz ,,személyes” érintettséget, érdeklédést
nyilvan nehéz bel6le kikényszeriteni, de tigyes hallgatéi probalkozas volt.
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Néhany bonyolult kérdésben targyi pontatlansagok is el6fordulnak. Kommunikacios készségnek véli
az id6- és projektmenedzsmentet is.

1. dbra. A hallgatéi kérdések fokusza és a vdlaszok megoszldsa (f6)

Osszefoglalé véleménye, hogy valdban tud segiteni

Osszefoglalé véleménye, hogy hasznalhaté

Az emberek elfogadasa, nyitottsag az alkalmazdsdra
Partner meggy6zésében tud segiteni

Alkalmas kommunikacids gyakorlatokra is

A szoft skillekre is kitért

Funkcionalis alkalmazés lehet&sége (pl. alldsinterju)

Targyalasi szituaciéban hasznossag
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Hatranyokra is rakérdezett
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Strukturalt interju alkalmazasa
Ebb6I E.sz. 2.52.
Alany megszemélyesitése

Interju alatt hallgatdi attit(id
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Forras: Sajat szerkesztés.

A hallgatoéi kreativitast bizonyitja egy ismét jo megkozelités, ami arrol érdeklddott, hogy a mesterséges
intelligencia képes lenne-e tanitani az Uzleti Kommunikaci6 nevezett kurzust? Erre a megnyugtaté valasz
a kovetkez6 volt: ,,Bar a mesterséges intelligencia (MI) egyre jobb eredményeket ér el az oktatasi teriileten,
az Uzleti Kommunikécié kurzus tanitdsa jelenleg nagyrészt az emberi oktatok feladata.
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Az Uzleti Kommunikécié kurzus tobbek kozott a szébeli és irdsbeli kommunikécid, az interperszo-
nalis készségek, a prezentdciokészités és a targyalastechnika oktatasat foglalja magaban. Ezek az oktatasi
teriiletek szamos olyan készséget igényelnek, amelyekhez az emberi tapasztalat és az érzékelési képességek
nélkiilozhetetlenek?”

A gyakorlatokra vonatkozo kérdések esetében kis- és nagycsoportos modszereket is javasolt, mint ,,szi-
mulalt beszélgetések” és szerepjatékok, ezeket azonban tobb esetben is 9sszekeveri.
A hallgatoi kérdéseket és a gépi valaszokat kategorizalva kialakitottuk az elemzés egységeit. (1. dbra)

Osszegzés

A hallgatok meglepd mddon kezdetben idegenkedtek a feladattol. Tobbszori felszolitdsra azonban lendiiletet
és ebbdl adoddan kedvet is kaptak hozza, majd élvezettel hajtottak végre a feladatot. Killondsen tetszett
nekik, hogy tulajdonképpen jegyzetelniiik sem volt szitkséges a feladat elvégzése soran.

A hallgatéi feladatok eredményei soran bebizonyosodott, hogy a mesterséges intelligencia mar most is
képes részt venni az iizleti kommunikdcidban, és egyre fejlettebb alkalmazasok jelennek meg ezen a terii-
leten is. Képes a nyelvi elemzésre és értelmezésre, igy akar szoveges tizeneteket, e-maileket és dokumen-
tumokat is képes értelmezni és vélaszolni rajuk. Ezek a rutinfeladatok a segitségével akdr mar most is
automatizalhatok, példaul az e-mailek és iizenetek beérkezésekor torténd valaszadas, az tgyfelekkel valo
kommunikacid, az adatok kezelése és elemzése, valamint a feladatok és hataridék nyomon kévetése.

Azonban fontos megjegyezni, hogy a mesterséges intelligencia még mindig korlatokkal kiizd az emberi
nyelv és kommunikacio értelmezésében, igy a megvalaszolt iizenetek néha téves értelmezéseket vagy félre-
értéseket tartalmazhatnak, ami az tizleti kommunikdciéban karos lehet. Fontos annak ismerete is, hogy nem
képes a kommunikdcids kapcsolatokat emberi modon kezelni, azaz hianyzik az érzelmek, a kontextus és a
kulturélis kiilonbségek figyelembe vétele, amelyek kulcsfontossaguak lehetnek az tizleti kommunikaciéban.

A mesterséges intelligencia ilyen médu alkalmazasa tehat még kompromisszumos megoldasokat sziil,
de a hallgatdi feladatok ravilagitottak az alkalmazhatésaganak eldnyeire és hatranyaira is.
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Hatékony innovdcids dkoszisztéma:
egyetemi szerepvdllalds erositése az
egyetemi 6koprogram tiikrében

Osszefoglalas: Az egyetemek tj feladatkorébe tartozo tevékenységaz innovacios
okoszisztémaban vald részvétel, a vallalatokkal torténd egytittmiikodés foko-
zasa, a vallalkozo szellem fejlesztése.

Az innovacios tevékenység vonatkozasaban az egyetemek kulcsfontossaguak
az akadémiai tudds ataddsaban az ipar és a civil tarsadalom felé, vezet6 sze-
repet toltenek be a fenntarthato és a digitalis vilagban, valamint az innovacios
okoszisztémakban, az innoviaciés okoszisztéma fenntarthatosdgaban és az
egyre magasabb szamban jelentkez6 tarsadalmi kihivasoknak és a tudasalapt
tarsadalom f6bb feltételeinek torténd megfelelésben.

A szerzOk egy konkrét palyazati konstrukcio, a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesz-
tési és Innovacios Hivatal Egyetemi innovacios 6koszisztéma c. felhivasanak
példajan keresztiil azt mutatjak be, hogy miként tamogatja az innovacios 6ko-
szisztéma kormanyzati szereplGje az egyetemeket az innovacios kapacitasaik
hatékonysaganak novelésében. A tanulmany szakirodalmi elemzések alapjan
vitatja meg az egyes palydzati elemek indokoltsagat, hasznosithatosagat.
Kulcsszavak: Innovacios okoszisztéma, egyetemi innovacios kapacitas, palya-
zati forras innovacids okoszisztéma kialakitdsara.

Abstract: The new role of universities is to participate in the innovation eco-
system, to enhance cooperation with companies and to develop entrepre-
neurship.

In terms of innovation activity, universities play a key role in the transfer of
academic knowledge to industry and civil society, leading the way in a sus-
tainable and digital world and innovation ecosystems, in the sustainability
of the innovation ecosystem and in meeting the growing number of societal
challenges and the main conditions of the knowledge society.

The author uses the example of a specific call for proposals to illustrate how
the governmental actor in the innovation ecosystem supports universities in
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increasing the effectiveness of their innovation capacities. The paper discusses the
justification and utility of the different elements of the call on the basis of literature
analysis.

Keywords: Innovation ecosystem, university innovation capacity, tender resources for
innovation ecosystem development.

Bevezetés

Az egyetemek Uj feladatkorébe tartozoé tevékenység az innovéacids 6koszisztémaban
vald részvétel, a véllalatokkal torténd egyiittmtikodés fokozasa, a vallalkozoszellem
fejlesztése, a kutatdsi eredményekre éptild start-upok, spin-offok létrehozasanak fa-
cilitdldsa, a vallalatok és mas tarsadalmi szerepl6k kozotti kapcsolat teremtése, mds
szoval a tudomany, a kutatasi eredmények és azok hasznositasi lehetéségeinek fel-
hasznalébarat médon térténd megvilagitasa.

A tudasalapu gazdasag kialakuldsa és elmult id6szakban torténd mikodése gyoke-
resen megvaltoztatta a tudomany, az innovacio és a gazdasag teljesitményének kap-
csolatrendszerét. Az innovacids rendszerek sikere a rendszerek szerepldinek, azaz
a kutatdsra szakosodott szervezetek és az innovacids folyamatban résztvev vallal-
kozasok kutatas-fejlesztési és az innovacids egytittmiikodéseiben rejlik. [1]

Minden rendszer alapveté eleme, hogy legyenek résztvevéi, azok kozos

célkitiizésekkel rendelkezzenek, eredményt produkaljanak, tovabba, hogy a rendszer
egyfajta intézményesitett keret kozott miikodjon. Az innovacids rendszerekben a
rendszer mozgatoeleme a tudds.
Az innovacids rendszer és az innovacios Okoszisztéma fogalma kozotti kiilonb-
ség abban rejlik, hogy az 6koszisztémaban nagyobb hangsulyt kap az, hogy a rend-
szerben résztvevlk egyiittmiikodjenek, egyiitt fejlddjenek. Mindemellett sziikség
van az egymas kozotti versenyre is, amely azonban egymas osztokélésére, job-
bitasara szolgal. [2] Az Okoszisztéma olyan Onszervez4dd, vagy meghatarozott
céllal létrehozott, tobbrétegii tarsadalmi halézat, melynek résztvevéi killonbozé
jellemzékkel, attitiddel, szervezeti és dontési rendszerrel, valamint adott esetben
eltéré meggy6zidéssel és elvekkel birnak; igy példaul az allam, vagy a felsGoktatdsi
intézmények és a vallalatok altal kialakitott rendszerben nem ugyanazzal a céllal
vesznek részt a szereplok. [3, 4]



Innovéacids terek

A kulonféle célokkal részt vallalok altal alkotott 6koszisztéma eredményessé-
gének kulcsa a koherencia. Az innovacids okoszisztéma akkor lesz mikoddképes,
ha olyan szerepl6k vesznek részt benne, akiknek attitiidje illeszkedik az 6koszisz-
témaban kialakitott dontéshozatalai elvekhez.

Angolul a kifejezébb, ,,level of fittness” szokapcsolattal irjak le a szereplék oko-
szisztémaba vald illeszkedésének, megfelel6ségének mértékét. [3]

Hogyan és mitdl valik az egyetem az innovacio
kulcsszerepldjévé?

Az innovéci6 az egyetemek f6 kiildetésévé valt. Az Eurdpai Egyetemek Szovet-
sége (EUA - European University Association) 2021-ben publikélta az egyetemek
2030-ra vetitett jovoképét. (Universities without walls). A tanulmany az egyeteme-
ket a jovében nyitott, nemzetkozi, fenntarthatd, erés, autondm szervezetként irja
le, egyben ravilagit arra, hogy az egyetemek egyediilallo médon vegyitik hivatasuk
kiilonb6zé - kutatasi, innovacids és oktatasi — aspektusait és hangsulyozza, hogy
ezen tevékenységek kozotti 6sszehangolt miikodésre van egyre nagyobb sziikség ah-
hoz, hogy az egyetemek megfeleljenek a jelen és a jov6 tarsadalmi kihivasainak.

Az innovacids tevékenység vonatkozasaban az egyetemek kulcsszerepet toltenek
be az akadémiai tudds, valamint az ipar és a civil tarsadalom kozott, vezetd szerepet
jatszanak az innovacids 6koszisztémakban, valamint a fenntarthato és a digitalis vi-
lagban. [5] Ez tehat a jovokép, ezt kell és lehet is erdsiteni.

Az EUA 2022 marciusaban, egyetemi innovacio témajaban végzett kutatasanak
f6 kérdése, hogy mitdl valik egy egyetem az innovacid kulcsszerepldjévé. Az egye-
temek hosszu tavon ugyanis, a tanulmany alapjan, kulcsszerepldi az innovacios 6ko-
szisztéma fenntarthatosaganak és az egyre magasabb szamban jelentkez6 tarsadalmi
kihivasoknak, valamint a tudasalapt tarsadalom f6bb feltételeinek torténé megfele-
lésnek.

A felmérés — mely mélyrehat6 elemzést nyujt az eurdpai egyetemek innovacios
tevékenységérdl és azok eredményérél - a harmadik misszids tevékenységrol
egyértelmuen azt mutatja, hogy az innovacié mar most is kulcsfontossagu prioritas
az egyetemek szamara, az egyetemi innovécié a hosszatavua intézményi célok kozé
van bedgyazodva, a vizsgalt intézmények 74%-anak stratégiai céljai, killdetése kozott
szerepelnek innovacios célok.
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Az egyetemek innovacios céljainak eléréséhez a téke, az emberi er6forrasok és az egyiitt-
mukodések kulcsszerepet jatszanak.

Az innovaciods okoszisztémaban torténd egyittmiikodések fontossaga magas prioritas-
sal bir, ugyanakkor a részvényesek egy bizonyos korével a partnerség szintje korlatozott. Az
innovacios okoszisztémak eredményességéhez a partnerek kozotti nyilt kommunikaciora
van sziikség, a kialakitdsra keriilé dontéshozatali mechanizmusnak alkalmazkodnia kell a
partnerek altal alkalmazott dontéshozatali mechanizmushoz, vagy legalabbis attittidjében
olyan modszert kell kialakitani, melyet a partnerek el tudnak fogadni.

Hogyan novelhetik az egyetemek innovacios kapacitasaikat?

Az intézményi innovacids vizio és stratégia, valamint a hatékony koordindcié hozzajarul az
intézmény innovacios képességének noveléséhez.

Az innovaciora iranyuld stratégiai figyelem erGsitése sziikséges nemcsak a szolgalta-
tasok, ipari kapcsolatok, hanem a kutatoi és oktatdi korokben is. Ezt az egyetem megte-
heti 6sztonzokkel, jutalmakkal, a tudomanyos tevékenység és eredmények, beleértve az in-
novacios tevékenységek és azok gazdasagi-tarsadalmi hatdsainak a teljesitményértékelésben
torténd szerepeltetésével.

Fontos, hogy az egyetemek kapcsolatba lépjenek a nemzeti, vagy nemzetkozi innovacios
okoszisztéma mds érdekelt feleivel, megerdsitsék a kapcsolataikat a vallalatokkal és a civil-
tarsadalmi szervezetekkel azzal céllal, hogy jobban és gyorsabban reagaljanak a tarsadalmi
kihivasokra. [6]

A jovo egyetemeinek mélyebb elkotelezettséggel kell rendelkezniiik az interdiszciplinari-
tas, mint a kutatds motorja irant az oktatas és az innovaci6 a fenntarthatésaga érdekében.
Mindezt kozpontositottan, minden szervezeti egységre értendden. A nagyobb egyetemek
esetében jellemzGen ugyanis a kutatasi eredmények alapjan az volt tapasztalhatd, hogy az
egyes karok, intézetek egymds innovacios tevékenységeit nem ismerik, azokrol nincs ad-
minisztrativan is megalapozott informaciojuk.

Tovébbi fejlddési lehetéség a hallgatoi véllalkozoi kedv novelése. Az egyetemek kiilon-
b6z6 médon tudjaka hallgaték vallalkozdi képességeit, készségeit fejleszteni, azonban relative
kevés hallgato él a vallalkozoi képzés adta lehet6ségekkel.

A hallgatéi korben a vallalkozdi képzés integralasara van szitkség méghozza a kép-
zés tipusatol fiiggetleniil. Ezek a képzések, programok hozzdjarulnak az innovativ gon-
dolkodasmdd kialakulasahoz, ezaltal hozzaadott érték a karriertit meghatarozasaban.
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Egy kutatas eredményei alapjan beigazolddott, hogy az egyetem hallgatdi az inno-
vativ megoldasokkal szemben sokkal elfogaddbbak, kezdeményez6bbek, igy azok
bevezetésének fazisdban el6bbre tartanak, mint az alapul vett dltaldnos innovacio-
terjedési modell alapjan eldre jelezhet lett volna. Ezzel 6sszefliggésben igazoltnak
latszik, hogy az alkalmazott tudomdanyok egyeteme statusz, a folyamatos kozeledés,
egyiuttmtkodés az ipari partnerekkel, ennek fiiggvényében a curriculum anyaganak
folyamatos dtalakitasa meghozta az eredményeket a hallgatéi affinitdsban is. [7]

Egy masik vizsgalat ramutatott arra, hogy az egyetemi hallgatok munkaérték-
preferencidinak esetében a legmagasabb preferenciat az 6nérvényesités és az anya-
giak adtak, ettdl alig elmaradva a fizikai kornyezet és a kreativitas kovetkezett. [8]
Hallgatdink, a jové munkavallaléi tehat a soft skillek koziil a kreativitdsban jol telje-
sithetnek, ami szintén egy kedvezd szcenari6 lehetdségét vetiti elére a fokuszalt
témaban.

Hogyan lehet kormanyzati szinten névelni az egyetemek
innovacios kapacitasat?

A hatékony intézményiranyitasi strukturak kialakitasanak tdimogatasa és az egyete-
mek tdmogatdsa az autondmia, mint alapvet6 érték figyelembevételével eléfeltétele
annak, hogy az egyetemek kapcsolatba Iépjenek a tarsadalommal, felismerve az ott
jelentkezé igényeket és a tudomany és a tarsadalom kozotti mediatorként fiiggetlen,
magas szinvonalu és innovativ fejlesztések révén kindlhatnak megoldasokat a jelen-
legi és jovobeli kihivasokra.

Masik fontos tényez6 a hosszu tavu orientdlt kutatds tdmogatasa, beleértve az un.
kivancsisag altal vezérelt kutatast is, mely az egyetemek és az 6ket koriilvevé oko-
szisztémak innovacios kapacitasanak egyik fontos fejlesztési lehetdsége.

(A Covid-19 Kkifejlesztéséhez vezetett vakcindk koziil az mRNS-technoldgia
egyike annak a sok példanak, amikor a kivancsisag altal vezérelt kutatasokba fek-
tettek be és a tudomanyos attorés jelentds tarsadalmi hatassal birt.) [9]

Harmadik eszkoz az egyetemek vallalatokkal és az innovacios Okoszisztéma
mas szerepléivel vald egyiittmikodésének tamogatasa, kiillonosen az alacsonyabb
innovacios kapacitasu egyetemeket sziikséges a haldzatépitési lehetdségek finan-
szirozdsaval 0sztonozni. [10]

[7] K8kuti T. (2022):
Téarsadalmi hatasok
és MI! In: Obadovics
Csilla-Resperger
Richard-Széles Zsu-
zsanna (Szerk.): Pan-
démia - fenntarthaté
gazddlkodds - kornye-
zettudatossdg. Sopron:
Soproni Egyetemi
Kiadé. Konferencia-
kotet (Lektoralt tanul-
manyok) Sopron. pp.
312-324.

[8] Kékuti T. (2021):
Hallgatéi munka-
érték-preferencidk

a digitdlis oktatdsi
formdk bevezetésének
fdzisdban. Baldzs Lasz-
16 (Szerk.): Digitélis
kommunikaci6 és
tudatossag. Budapest:
Hungarovox, pp.
65-77.

[9] Mazzucato, Maria-
na (2013): The Entrep-
reneurial State. Lon-
don: Anthem Press.

[10] Nelson, Richard-
Fagerberg, Jan-Mo-
wery, David C. (2004):
The Oxford Handbook
of Innovation. London:
Oxford University
Press.
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[11] Nielsen, Seren
N. (2007): What has
modern ecosystem
theory to offer to
cleaner production,
industrial ecology
and society? The
views of an ecologist.
Journal of Cleaner
Production, 15., (17.),
pp. 1639-1653.

Oszténdzni kell az egyetemeket arra, hogy a kutatdik innovacids tevékenységeihez
gazdasagi, tarsadalmi vagy akar kulturalis igényeket talaljanak.

Ezt az egyetemek kozotti, illetve az ipari partnerekkel torténd szorosabb egyiitt-
miikodéssel, valamint a civil tarsadalmi szervezetekkel és kozintézményekkel valo
kooperacidval lehet elérni. [11]

Miként timogatja az 6koszisztéma program a fentieket?

A megutjulé Nemzeti Kutatas-fejlesztési és Innovacios Stratégia atfogd céljai kozott
kiemelt fontossagui az innovacios 6koszisztéma szerepldi kozotti aktiv tudas- és tech-
noldgiatranszfer 0sztonzése, azon belill pedig a felsboktatasi intézmények tudas-
kozvetitd szerepének hatékonyabb kiaknazasa. E célok mentén inditotta el az NKFI
Hivatal az Egyetemi Innovaci6s Okoszisztéma (2019-1.2.1-EGYETEMI OKO) prog-
ramjat.

A palyazati felhivas célja, hogy a tudasbdzisként miikodo felséoktatdsi intézmé-
nyeken beliil 1étrejéjjon és eredményorientaltan mikodjon egy olyan szervezeti
egység, amely elGsegiti az egyetemeken keletkezé tudomanyos eredmények piaci
hasznositdsat, tamogatja az egyetemek és az lizleti szféra szerepl6i kozotti kutatasi,
fejlesztési, technoldgiai és innovécids (KFI) egyiittmtikodéseket, valamint 6sztonzi
az egyetemek aktiv részvételét az unios kutatasi és innovacids keretprogramokban.

A konstrukcié nem kozvetlentil a K+F tevékenységet, hanem az egyetemek tdmo-
gatd, szolgaltatd hatteret biztosito szerepét segiti.

A Felhivasban rogzitésre kertiltek olyan kotelezd vallaldsra el6irt tevékenységek,
melyek a fent leirtakkal parhuzamosan tamogatjak az egyetem innovacids 6koszisz-
témaban elfoglalt szerepvéllalasanak sikerét. Elkiiloniilt technoldgia és tudastranszfer
szervezeti egység létrehozasa (ha még nincs):

- Szervezeti és miikodési modell bemutatdsa a kiszamithato, hossza tavi mikodés
érdekében.

— Tudas- és technoldgiatranszfer-misszio, célok megfogalmazasa.

- Hosszu tava finanszirozasi terv készitése.

- Kapcsolodo belsé szabalyozasi feladatok.

- Kozponti szervezeti egység feladat- és felel6sségi kore, tevékenységtipusok megha-
tarozasa, amelyekben eljar a tech-transzfer iroda, amiben timogatni tudja az egye-
tem és a vallalatok kozotti tudasaramlast.
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- Fontos a lehatdrolas a palyazati, illetve egyéb stratégiai feladatoktol.

- Fontos a humaneré&forras-kapacitas biztositasa.

- Amennyiben a kozponti mellett kari, intézeti stb. szintd tech-transzfer
szervezeti egységek is vannak akkor szamukra is meg kell fogalmazni
a feladat- és felel6sségi koroket, tevékenységtipusokat, valamint a koz-
ponti egységgel valo egyiittmtikodést stb.

— A tech-transzfer tevékenységbe aktivan bevont karok, intézetek, tanszé-
kek munkatarsai szamara feladat- és felel6sségi korok meghatarozasa.
(Minden bevont szervezeti egységnél, mérettdl fiiggéen javasolt lega-
labb egy kapcsolattartd.)

- Fontos az 6sszhang biztositasa az egyetem intézményfejlesztési tervével.

- T4jékoztatasi feladat — Az egyetemi 6koszisztéma és a technoldgia és tu-
dastranszfer iroda mukodése, céljai, feladatai, tevékenységtipusok,
mukodési modellek megismertetése az egyetemi intézetekkel, tanszé-
kekkel minél szélesebb korben. (Belsé tajékoztatd rendezvények, fel-
készit6 dokumentumok nemcsak a kozvetleniil bevont szerepl6k ré-
szére.)

A program céljai kozott szerepel egy olyan webes platform létrehozasa
is, amely tamogatja az egyetemek KFI szolgéltatasi portfélidjanak talalko-
zasat az tizleti szférabdl érkez6 konkrét igényekkel, sziikségletekkel.

A kialakitasra keriild kozvetité (match-making) feliilet el6segi-
ti az egyetemekkel torténé kapcsolatfelvételt és az egyetemi-vallalati
egyutt-mikodéseket.

Tavlati cél egy egyetemi-vallalati ,matchmaking-platform” kialakitasa
a KFI kapacitasok felmérése és az ezt hasznosité kompetencia-menedzs-
ment és tudasmenedzsment helyi adatbazis kialakitasa és mtikodtetése
révén. [12, 13, 14]

A fenti kapacitds- és tuddsmenedzsmentre nemzetkozi jo példa az észt
kutatds-fejlesztési kozosség dltal kifejlesztett ADAPTER nevii szolgalta-
tas, melynek célja, hogy minden vallalat és szervezet szamara egyszerQ
hozzaférést biztositson az észtorszagi K+F legjavahoz. [15]

A palyazati konstrukcié 6 célja, hogy segitse az egyetemek ujfajta
feladatvallalasat az okoszisztémaban, 4j forrasokat generaljon kiilsé for-
rasokbdl finanszirozott kutatasok, tandcsaddsok révén.

[12] Szabo Istvan (2019): Az
NKFI Hivatal meguijulé tdmogaté
tevékenységei (H2020 résegitd
palyazatok és NCP-szolgaltatasok).
Horizont 2020-Horizont Eurépa
Férum. https://nkfih.gov.hu/hi-
vatalrol/eloadasok-publikaciok/
szaboistvan/Szabolstvan_Hori-
zonEuropeForum?2019.06.11.pdf
[Letoltés: 2023. 04. 29.]

[13] Szabo Istvan (2019): PRE-
SENT AND FUTURE OF THE
HUNGARIAN RI ECOSYSTEM.
Kutatasi infrastruktdrdk monitor-
ing workshop.
https://nkfih.gov.hu/hivatalrol/
eloadasok-publikaciok/istvan-sza-
bo-present-and [Letoltés: 2023.
06. 28.]

[14] Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Hivatal hivatalos
oldala - palyazoknak. Egyetemi
innovdcids okoszisztéma pdlydzat.
https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/
nkfi-alap/egyetemi-innovaci-
o0s-okoszisztema-2019-121-egye-
temi-oko/palyazati-felhi-
vas-2019-121-egyetemi-oko
[Megtekintés: 2023.

03.28.]

[15] About ADAPTER Homepage.
Contacts. https://adapter.ee/en/
about-adapter/

[Megtekintés: 2023. 03. 29.]
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Kialakitsa és fokozza a vallalatok és az egyetemek kozotti valodi egyiittmiikodéseket kutatasi felada-
tokat, kozosen megtervezett és végrehajtott projektek lévén.

A vallalkozo szellemet fejlessze nemcsak a hallgatok, hanem minden egyetemi polgar szdmara.

Az egyetemi kutatdintézetek, kutatocsoportok eredményeire tamaszkodva timogatja a start-upok létre-
hozasat. Mindemellett indikatorvallalas feltételével 6sztonzi az egyetemeket a szellemi tulajdon védelmére
és menedzsmentjére. A kutatasi tevékenységet nem kozvetleniil, hanem kézvetett mddon tdmogatja a pro-
jekt — Proof of Concept pélyazati lehet8séggel, illetve kozvetlen eurdpai unids forras lehivasanak 6szton-
zésével.

Osszegzés a hatékony egyetemi innovacids 6koszisztéma elemei

Szandék, akarat, vezetdi tdmogatds, tizleti kornyezet:

- az egyetem stratégiai céljai, killdetése kozott szerepelnie kell innovacids céloknak,

— az okoszisztémaban kialakitott dontéshozatali rendszert el tudja fogadni minden szerepld,
- helyi vallalkozasi 6koszisztémak kialakitdsa, partnerségben torténd egytittmtikodés.

Forrdsok biztositdsa:

- kormanyzati szandék és forras, példaul palyazati tamogatas sziikséges,

- sajat bevételszerzési képesség megteremtése a palyazati tamogatas f6 célja,

— a sajat bevételszerzés lehetdségét az ipari igényeken alapul6 kutatasok teremtik meg.

Innovdciot dsztonzo kornyezet:

- 0sztonzoérendszer kialakitasa sziikséges (pl. teljesitményértékelés),

— az Okoszisztéma szerepldinek kozosen kell kijelolnie kutatdsi céljukat (ipari igényekre reagalva),

- fontos a nyilt kommunikacio kialakitasa, amely lehet6vé teszi a gyors reakciot a tarsadalmi és ipari igé-
nyek felismerését kovetGen.

Erdés K+F kapacitdsok:

- piacképes, értékesithetd technologiak és szellemi termékek,
— kutatdi infrastruktura megfelel6 kihasznalasa,

- a sziikséges HR-kompetencidk megszerzése, megtartdsa,

- kompetencia-adatbazis kialakitasa.
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Szellemitulajdon-kezelés:
- a figyelem kozpontjaba kell, hogy keriiljon a szellemi tulajdon megfelel6 médon térténd védelme és me-
nedzselése.

Halozatok, egyiittmiikodések:
- az Okoszisztéma szerepldi kozott torténd kapcsolatfelvétel, kapcsolati halé kialakitasa.
- tajékoztatas, networking.

Az eredményes egyetemi innovacié mukodéséhez nélkiilozhetetlen a keretfeltételek kiépitése és fej-
lesztése, a felkésziilt munkaerd biztositasa, a résztvevok kozott a finanszirozasi kérdések, a feladat- és ha-
taskorok tisztazasa.

A szereplok kozotti kapcesolatokat folyamatosan épiteni, erdsiteni kell — ehhez elsé 1épés a kommu-
nikacio, a kapcsolatfelvétel, az informdacidaramlas feltételeinek megteremtése. A kiils6 szereplék szem-
pontjabdl a kapcsolat kiépitése soran egyablakos rendszer kiépitésére kell torekedni, ugyanakkor sziik-
séges olyan intézményi szolgaltatasi formak kiépitése, amelyek az egyetemek innovacids tevékenységét
tamogatni képesek.

Az egylittmiikodés fenntartashoz nélkiilozhetetlen a nyilt diskurzus, az operativ tevékenység és a pro-
jektmunka. Fontos a tdmogatd légkor megteremtése, atlathato és erdsen motivald szellemi menedzsment
kialakitasa annak érdekében, hogy a kutatok azt érezzék, az adminisztracids hattér segiti, nem pedig ga-
tolja munkdjukat.

Kulcsfontossagu a specializacio, azaz az igényekhez alkalmazkodo valaszok kialakitasa: Nincs egy meg-
oldas, amely mindenre alkalmazhatd. Jobban lehet igazodni az tizleti igényekhez, ha azokra egyénileg sza-
bott megoldasokkal rendelkezik az 6koszisztéma.

A vallalatok kiillonbozéek lehetnek nagysaguk, illetve fejlddési ciklusuk (seed, mikodo, atalakuld, stb.)
szerint. Egyetemi oldalon ennek megfelel6en sziikséges célcsoportonként fokuszalni és eltérd valasszal
szolgalni a vallalatok mérete, fejlédési szakaszanak és tudomanyteriiletének megfeleléen.
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VARGA ANITA *

Cselekvo egyetemek-innovativ kezdemé-
nyezések—mindségbiztositds

Osszefoglalas: Az innovativitds Osszetett rendszerében a felséoktatdsi terek
szerepe felértékelodott — folyamatos atalakuldson mennek keresztiil a piaci
viszonyok fiiggvényében. A kezdeményezések, cselekvési tervek a fenntart-
hat¢ fejlodés kérdéskorét kiemelten kezelik. Az egyetem sajatos helyzetébdl
adddodan a szolgaltato szektor részét képezi. A felsdoktatds rendszerének at-
alakitasa kovetkeztében a versenyhelyzet er6sodik, az dgazat szerepl6i egyedi
innovativ megolddsokat keresnek a versenyelény biztositasa érdekében.

A mindségi szolgaltatasok érdekében a kiilsé és belsé érintettek igényeinek
és elvarasainak kielégitése mellett egyre nagyobb teret nyer a fenntarthato
kornyezet biztositasa.

Kulcsszavak: Fenntarthatdsdg; cselekvd egyetem; mindségfejlesztés, innova-
cio, fenntarthatosag.

Abstract: In the complex system of innovation, the role of higher education
spaces has been enhanced - they are undergoing continuous transformation
in response to market developments. Initiatives and action plans have given
priority to sustainable development. The specific situation of the university
as part of the service sector has led to an increasingly competitive environ-
ment, with the sector seeking innovative solutions to ensure a competitive
advantage. In addition to meeting the needs and expectations of external
internal stakeholders, there is an increasing emphasis on ensuring a sustain-
able environment to provide quality services.

Keywords: Sustainability; university in action; quality improvement, innova-
tion, sustainability.
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Tarsadalomtudomdnyi Intézet
E-mail: vvarga.anita2@gmail.com
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Innovacio és/vagy fenntarthatdsag

Az innovaci6 és a fenntarthatosag rendszerként valo targyaldsa a tarsadalmi-gazdasagi-politikai helyzet
alakuldsa miatt egyre inkabb elkeriilhetetlenné vélik. Az dsszekapcsoldsara iranyulo térekvés a kormany
feladata, hogy katalizalja a fenntarthaté innovacids torekvéseket. Jelen értelmezési keretben a fenntarthato
fejlédés olyan természeti, gazdasagi és egyben tarsadalmi modell (1. dbra), amely a mennyiségi névekedés
és a mindségi fejlodés elemeit 6tvozi.

1. dbra. A hdrmas optimalizdlds koncepcidja

GAZDASAGI

Igazsagos Elhets

EENNTARTHATO

TARSADALMI
KORNYEZETI

N

Elviselhetd

Forras: Eionet (2018) alapjan sajat szerkesztés.

Az 4tfogd verseny, piaci viszonyok a megrendel6 személyére szabott termékek iranti igény fokozodasa,
a piacra jutds id6beli jellemz6i, a termékéletciklus sajatossagai és a termelékenység egyarant igénylik a
harmas optimalizélas elgondolasanak innovativ megkozelitését. Az innovativ fejlesztések eredményei és
hatasai eltéréek, a projektszemléleti iranyitds egyensulyban tartja a rendszer kiilonb6z6 elemeit.
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Valtozas és atalakulas, szervezetfejlesztés

A tudasalapti és tanulasalapu gazdasagban a szervezetek innovativitasat alapvetéen
meghatdrozza az a szemlélet, mely szerint akkor valnak versenyképessé, ha 4j elem-
ként tekintenek a tuddsra és tanuld szervezetként viselkednek). [1]

A fels6oktatasi intézmények versenyhelyzete, az eltéré hallgatoi igények, a
képzéintézmények finanszirozasanak korlatai heterogén kornyezetet eredmé-
nyeznek, melyben az innovativ megoldasok szerepe felértékelddik. A potencialis és
jelen 1év6 vevéi igények, sziikségletek, tevékenységek, és technoldgidk formaljak a
felsdoktatds tereit. Az egyetem eredményes miikodéséhez szamos rendszerelem ren-
delkezésre allasa sziikséges: szakmai ismeretek, pedagdgiai mddszerek és eszk6zok
megfelelé alkalmazasa, kutatési feladatok, innovativ megkozelitések sziikségesek a
versenyhelyzetben valé helytallashoz (2. dbra).

2. dbra. Az egyetemek kiilonleges helyzete a fenntarthatésdg dimenziéi mentén

Az izemeltetés
fenntarthatésaga

A fenntarthatésagot
vizsgalé kutatasok

Intézményi
fenntarthatésag

A fenntarthaté fejlédés
tantervekbe valé
beépitése

&

Forras: Mcmillin-Dyball (2009) alapjan sajat szerkesztés.

Az egyetemek kiilonleges helyzete rendszerszerti megkozelitést igényel, az okos
és fenntarthato fejlodés témakorében élenjard képzdintézmények szamdra. Elenged-
hetetlen a fenntarthatdsagi elvek oktatasi, kutatasi folyamatba torténd integralasa.

A rendszer olyan hallgatékat és oktatokat feltételez, akik nyitottak a komplex
szemléletti gondolkodasra.

[1] Mohécsi Marta
(2015): A vallalati
versenyképesség és az
innovacié szervezetfej-
lesztési Osszefliggései
= Organizational De-
velopment Relations
of Corporate Compe-
titiveness and Inno-
vation”. TAYLOR, 7.,
(1-2.), pp. 43-50.
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[2] EEA 2020: The
European environ-
ment - state and out-
look 2020: knowledge
for transition to a
sustainable Europe.

[3] Kulturalis és
Innovdaciés Miniszté-
rium (2023): ,,Kutatds
és innovdcid a zold
datdllds szolgdlatdban”
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Ebben a tamogaté koérnyezetben alapvet6 reakeid a kihivasokra adott innovativ
megoldasok keresése. A felsGoktatasi intézmények fejlesztési céljai mind a miszaki,
mind a tarsadalmi alrendszerek nézépontjabol szemlélve hatékonyan segitik el6 a
fenntarthatosag biztositasat. A dinamikus és multimodalis jellegli kommunikacid,
informdcidszolgaltatas, a fenntarthatd technoldgiak alkalmazasat el6ird fejlesztési
elképzelések a mindennapok részévé valnak.

A rendszerszintli fejlesztés alapja a MAB akkreditalasi rendszere mellett az
EU keretrendszerének valé megfelelés. A technoldgiai innovaciok atalakulasa va-
lik jellemz6vé tobbek kozott olyan alkalmazasokban, amelyek egyesitik a digitalis
technoldgiakat lehet6vé teszik az okos egyetemek szamara, hogy egyre nagyobb
mértékben kihasznaljak az informdcids és kommunikaciés technoldgidk (IKT) lehe-
toségeit. Idealis esetben fejlesztik az oktatds mindségét, novelik a tudomanyos kuta-
tas hatékonysagat, és erdsitik a tarsadalmi felel§sségvallalas folyamatat. Gyors titemt
valtozds torténik, lehetGségeket és kihivdsokat hordoz a felsGoktatasi intézmények
szamara. [2]

A fenntarthatdsag az innovativ fejlesztések hatékonysagnoveld kozos metszetei
intézkedési tervek vonatkozasaban (tamogatott stratégiai vizio, hosszu tavu szakpoli-
tika, szabalyozasi hattér) az innovativ finanszirozasi modellek alkalmazasaban taldl-
koznak. A kormanyzati elképzelések szerint ssze kell kapcsolni az innovacié gazda-
sagi, felsdoktatasi és kutatointézeti szerepldit, ennek sordn az alapvetd cél, hogy minél
tobb otlet szabadalomma véljon. Jelenleg a GDP 1,6 szazalékat, forditja Magyar-
orszag az innovaciohoz kothet6 fejlesztésekre, a nemzetkozi innovacids rangsorban
a 34. helyen 4ll, az Eurdpai Unidban a 21. helyet foglalja el.

Ahallgatékhdaromnegyede modellt valtott és/vagy egyhazi fenntartast intézmény-
ben végzi tanulmadnyait, 11 magyar egyetem keriilt a vilag legjobb 6t szazalékaba. [3]
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3. dbra. Hallgatok létszdmadatai képzési szintek vonatkozdsdban
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Forras: [3] alapjan sajat szerkesztés.

A magyar felsdoktatds rendszerébe 2023-ban 27 szazalékkal tobben jelentkeztek, mint korabban (3. dbra).

4. dbra. Hallgaték létszdmadatai kepzes: teriiletek vonatkozdsdban
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Forras: KIM (2023) alapjan sajat szerkesztés.

A miiszaki, természettudomanyi és mérnoki-informatikai teriiletek népszertisége névekvé tendenciat
mutatott (4. dbra). Az innovacio és a tudomanyos tevékenységek 6sztonzése a Neumann Janos Progra-

mon keresztiil valdsul meg. 2022-ig jogszabaly hatarozta meg, hogy 280 pont a minimum ponthatar, a
felsGoktatasba torténd belépéshez.
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A kozponti felvétel eltorlését kovetben, korabbi évekkel szemben az emelt
szintli érettségi sem kotelezd a felvételiz hallgatdjeloltek szaméra. Az egye-
temek maguk donthettek a kérdésben, szamos esetben a mindségi szliré helyett
inkdbb a magasabb hallgatéi létszamot valasztottak. A magasabb presztizsii in-
tézmények a mindségi szlir6k megdrzését tizték ki célul. A miiszaki, informatikai
és természettudomanyos teriileten a legtobb egyetem idén nem irt el kotelezd
emelt szint{i érettségit. A dontések szakpolitikai megitélése szerint: ,,A szamok azt
mutatjak, jol miikodik a meggjult felsGoktatds, ami a felvételiben nagyobb szabad-
sagot és feleldsséget adott a felsGoktatasi intézményeknek”. [3] A felvettek szama
jelentésen, 27 szazalékkal nétt 2022-hoz képest: a 126 ezer felvételiz6bdl kozel 95
ezer hallgatd nyert felvételt, 80 szazalékuk allamilag tamogatott féréhelyre. A helyzet
megitélése kettGs abban a tekintetben, hogy egyes oktataskutatok szerint a helyzet
inkabb a kiiszob leszallitasardl, nem pedig a felsGoktatasi reform sikerérél szol.

Aggalyosnak itélhetd, hogy kozepesnél gyengébb kozépiskolai eredménnyel be
lehet jutni a felsdoktatdsba. Kérdésként meriil fel a munkaéltatok megitélése a meg-
szerzett tudds valodi értékérdl. Osszességében elmondhaté, hogy 43 szézalékkal nétt

a vidéki egyetemekre felvett hallgatok szama.

Fenntarthat6 kornyezet — a civil szerepvallalas nehézségei

Az okos egyetemek fenntarthatdsagi kezdeményezései elképzelhetetlenek a targyi
tudassal rendelkezd, a tudomanyok és a miivészetek altal létrehozott kultdrat érté
hallgaték bevondsa nélkiil. Ugy kell Gj tudésra szert tenni, hogy kozben fejlédjenek a
problémamegoldas, a kreativitas és dltaldban a gondolkodas képességei. [4] A hagyo-
manyos megkozelités nem megfeleld, a tananyag reprodukcidja nem elég, a mélyebb
megértés, az alkalmazhatosag alapvetd kovetelmény. [4] Az okoseszk6zok onmaguk-
ban nem jarulnak hozzd az ,,okos oktatas” megvalositasahoz. A fenntarthaté fejlédés
kulcsteriiletei egységben és kolcsonhatasban vannak az okos telepiilési kornyezet
tarsadalmi alrendszereivel (5. dbra).
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5. dbra. A fenntarthato fejlédés kulcsteriiletei
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Forras: Baji P. (2017) alapjan sajat szerkesztés.

FelsGoktatas szerepe az okos varosok fejlodésében nélkiilozhetetlen, ez az okos varos
egyik alappillére, melynek alapvetd célja a szemléletformalas az ismeretatadas és a
készségfejlesztés. Az oktatds soran a hallgatok okossaga alatt a varoslakok azon képes-
ségét is érthetjiik, hogy bizonyos szolgaltatasok igénybevételének egyszerisitése
érdekében elfogadjak a technolégiak mindennapi életben val6 alkalmazasat. [5] Eb-
ben az esetben valik eredményessé az életmindség javitdsara, a fenntarthatd varosi
kornyezet kialakitasara vonatkozo stratégiai célkitizések halmaza (5. dbra). A tele-
piilési kornyezetben a gazdasag bévil, a varosi szolgaltatasok tomegkozlekedés, biz-

tonsag, e-kozigazgatds hatékonyan és eredményesen élhet6en mikodnek.

A Pécsi Tudomanyegyetem kezdeményezésére 14 intézmény részvételével alakult
meg a Magyar Egyetemek Fenntarthatdsagi Platformja. Az intézmények egy része
ma is a vilag legzoldebb egyetemei kozé tartozik, energiafelhasznalasat mar részben
megujuld forrasokbdl fedezi, folyamatosan elektromos autdkat hasznal, szelektiv
moddon gytjtik a hulladékot torekszenek a PET-palackok mellézésére.

[5] Varga Anita
(2022): Az okos varos
szerepe a fenntarthato-
sag biztositasaban. In:
Balazs Laszlo-Rajcsa-
nyi-Molndr Ménika-
Andras Istvan
(Szerk.): Meguijulo
kozgazdasdgtan.
Dunadjvéaros: DUE
Press, pp. 61-72.
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6. dbra. A fenntarthato fejlodés fokusza a felséoktatds intézményrendszerében

Forras: Varga A. (2023) sajat szerkesztés.

Az 6sszefogas £6 célja jo gyakorlatok megosztasa. A PTE mellett a Miskolci Egye-
tem, a Budapesti Corvinus Egyetem, a Budapesti Gazdasagi Egyetem, a Budapesti
Metropolitan Egyetem, a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, az
Eszterhdzy Kéroly Katolikus Egyetem, a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem,
a Nyiregyhazi Egyetem, az Edutus Egyetem, a Pannon Egyetem, a Semmelweis Egye-
tem, a Soproni Egyetem és a Szegedi Tudomanyegyetem valt a MEFP tagjava (6.
dbra). A fels6oktatasi intézmények alapvet6 stratégiai céljai a megvaldsitando fejlesz-
tési elképzelések a ,,Zold atallas” alapvetéseit tartjak szem el6tt. [6] Megjelennek a
tisztabb, olcsobb és egészségesebb kozlekedési formak bevezetésére iranyuld kutatasi
elképzelések. Kozéppontba keriil a digitalis/virtudlis tanuldsi kornyezet kialakitasa,
fejlesztése az egyénre szabott tanulasi lehetségek biztositasa. A digitalis készségek
elsajatitasanak, a digitalis oktatas-tanitas folyamatanak timogatasa megkertilhetetlen
stratégiai célként fogalmazodik meg. A digitalis készségek elsajatitasanak, a digitalis
oktatas-tanitas folyamatanak tamogatasdhoz kapcsolodo célrendszer szorosan illesz-
kedik a teljesitményelvii felsGoktatas fejlesztésének iranyahoz, valamint az Eurdpai
Kutatasi, illetve FelsGoktatasi Térség programjaihoz. Az informatika tertletén a szu-
perszamitogépek alkalmazasa az ipari-iizleti big-data adatok elemzése-tarolasa, vala-
mint az ipari problémak szimulacidval torténé megoldasa, valamint a mesterséges
intelligencia és a robotikai fejlesztések lebonyolitdsa keriil a kozéppontba. Fontos
szerepet kap a valtozo kiils6 tanulasi kornyezet feltételeinek megteremtése, modern
informatikai eszkozokkel és haldzatokkal valo ellétottsag novelése, az online tan-
anyagok elérhetdségének biztositasa.



Innovéacids terek

Az online, a kevert és a tavoktatas, elsédleges tamogatasaval mindségi digitalis | [7] Keczer Gabriella

tartalmak 1étrehozasaval kapcsol6dé rendszerek mitkddtetése keriil eltérbe. (2020): FelsSoktatds-
iranyitasi es egyetemi
kormdnyzasi trendek
Eurdpaban.

EDUCATIO, 29., (1.),
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7. dbra. A fenntarthaté fejlédés irdnti feleldsségvillalds dsztonzdi
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Forras: Varga A. (2023) sajat szerkesztés.

Az intelligens kozosségeknek egyensulyt kell teremteniiik a tarsadalmi, gazdasagi
és politikai 6sztonzék rendszerében (7. dbra). A megvaldsitas alapja a stratégia, amely
szorosan kapcsolddik a fenntarthatosag a folyamatos fejlesztés a versenyképesség
fogalmaihoz. Elsédlegessé valik a szervezettség és azadatvezérelt szemlélet elsajatitasa
a f6folyamatokat mukodtetd vezetSk, oktatok, kutatok mellett minden kozremiikodé
szamara. Felértékelédik az eréforrasok hatékony elosztasanak kérdése a politi-
kai 6sztonzok viszonylataban. A miikodési hatékonysag biztositasa egyre inkabb
a politikai 0sztonz6k hataskorébe tartozik. [7] A megvalositas eszkozrendszere
folyamatszemléletd, rendszerszemléleti megoldasokat tartalmaz az intézményfej-
lesztési tervek vonatkozasiban. Az adatalapu stratégiai tervezés, szemléletmod és
dontés a kozosség mitkodésének alappillérévé valik. A képzdintézmények szamara
els6dleges, hogy a timogatds az adott szervezet célkitlizéseihez igazodjon a verseny-
képes felsdoktatas alapja a hallgatok bevonasa, mely kiemelt célkittizés. Az egyetemek
stratégiai kérdésként kezelik a mobilitas, multimodalitds, z6ld energia kérdéskorét.
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A végeredmény magasabb mindségii folyamatok és szolgéltatasi szinvonal bizto-
sitdsa melynek alapja a reflexivitas. A normakat és értékeket érinté kérdések megfo-
galmazasa a gazdasagi, tarsadalmi politikai szegmens altal kozvetitett informaciok,
hatasok befogadasa problémaérzékenység a hallgatok és civil szereplék igényeinek
kielégitésére. A tarsadalmi innovaciok lehet6vé teszik a fenntarthatdsag kérdésének
fokuszba helyezését a kozremiikodok szamara. [8] Az egyetemek és a tarsadalom ko-
zotti kapcsolat elmélyitése akkor vélik eredményessé, ha minden tarsadalmi szerepld,
a polgarok és a civil tarsadalom egyiittmtikodik, bevonhatéva valik a fejlesztésbe.
A bevonids és kooperativ egylittmtikddés eredménye a felel6sségvallalas magasabb
szintje, mely kiterjed a teljes kutatdsi folyamatra és innovacios tevékenységre. Az
itemtervek és tartalmak tervezésébe és létrehozaséba, az olyan folyamatokba, ame-
lyekekben a polgarok és a civil szervezetek kifejthetik nézeteiket, véleménytiket. Az
igényeikre és elvarasaira vald reflektalas alapvet6vé valik, azonban ennek a célnak
az elérése az oktatasi modszerek és eszkozok fejlesztésével, a tudomanyos ismeretek
hozzaférhetévé tételével torténhet. A polgarok és a civil tarsadalmi szervezetek rész-
vételének megkonnyitése a sikeres miikodés alapja. [8] Az okos és fenntarthato egye-
temek el6nyei kozé tartozik, hogy magasabb szinten alkalmazkodnak a hallgatok igé-
nyeihez és elvarasaihoz. A hallgatok képességei és készségei erételjes heterogenitast
mutatnak, gyakran internet- és okoseszkoz-fiiggok, ezaltal tobbcesatornds tanulasi
élményt varnak el. A cselekvé egyetemek innovativabbak és versenyképesebbek a
tudomanyos és technologiai fejlédésben, mivel el6segitik a kreativitast, a multidisz-
ciplindris egytittmtikodést, és a digitalis eszkozok hasznalatat. Alapvetd céljuk, hogy
katalizatorként hozzajaruljanak a tarsadalmi problémdék megoldasahoz.

A civil tarsadalommal val6 egyiittmikodésiik noveli az egyetemek nyitottsagat és
elérhetdségét, valamint elémozditja az élethosszig tart6 tanulast és a digitalis inklu-
zi6t. Az okos és fenntarthat6 egyetemek innovaciéjamagaban hordozza, hogynagyobb
koltségeketigényelnek az IKT-infrastruktira fejlesztéséhez és fenntartasdhoz, ami ter-
het rohat az egyetemek koltségvetésére. A stratégiai célok megvaldsitasa noveli a biz-
tonsagi és adatvédelmi kockazatokat, mivel az egyetemek nagy mennyiségti érzékeny
adatot kezelnek, amelyeket meg kell védeni a kiilsé tamadasoktdl és a belsé hibaktol.
Csokkenthetik az emberi kapcsolatok mindségét és mélységét, mivel az online tanu-
las és kommunikacio nem potolhatja a személyes interakcidt és a kozosségi élményt.
Osszességében az innovacionak specialis lehet8ségei vannak a tdrsadalom étalakita-
sara. A piaci viszonyok és a politikai rendszerek lehet8ség szerint az Eurdpai Unio
szabalyozasi politikdjaval egységben ezt a potencialt a fenntarthatdsag felé iranyitjak.
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Egyre tobben ismerik fel a lehet6ségeket a jo gyakorlatok ataddsa, a civil Gssze-
fogas és a rendszerelvii mindségfejlesztés viszonyrendszerében. Sajnalatos modon a
nyilvanossag sok esetben mutat passziv magatartast ennek hatasara a kozérdek sok
esetben hattérbe szorul az elsédleges motivacio tekintetében. Az innovativ fenntart-
hat¢ tarsadalom eszméje sokak szamadra valt meghatarozova.

Mindéségbiztositas mindség-ellendrzés

A felséoktatasi képzdintézmények kiillonlegessége a szolgaltatasok szerepe, helyzete,
szinterei és mindségi kérdései, melyek az elmult 6t évben el6térbe keriiltek. A verseny-
helyzet er6sodése, a tudasalapu gazdasag és az erre épuld tudasalapu tarsadalom
valtozasa a tudastéke noveléséhez vezet. A versenyképesség és az intézményi telje-
sitmény novelésének , kényszere” atalakitja a belsé motivaciobol eredé onértékelési
gyakorlatot és eszkozrendszert. Sziikségessé valik olyan 4j megkdozelitések beveze-
tésére és implementalasa, melyek erdsitik az intézmények folyamat- és minGség-
szemléletét. [9] A leginkabb hatékonyan alkalmazhaté keretrendszer mely az egyes
intézmények mindségkozponta fejlesztéseinek mérését értékeli az EFQM Kivalosagi
Modell, mely 6nkéntesen alkalmazhaté keretrendszer. A rendszer muikodtetésének
alapgondolata a szervezet egészére vonatkozd 9sszegz6 rendszeru kép kialakitasa. A
modell legfébb célja, hogy a vevéi, jelen esetben hallgatdk és barmely szolgaltatast
igénybe vevd kiils-belsd érintettek és a munkavallalok elégedettsége biztosithato,
mérhet6, nyomonkovethetd legyen. A stratégiai cél a pozitiv tarsadalmi hatas el-
érése mellett a megalapozott stratégia, iizletpolitika megvaldsitdsa a versenyelény
biztositasa.

A keretrendszer a dolgozok bevondsanak kérdését kiemelten kezeli, a partner-
kapcsolatok az eréforrasok és a folyamatok szervezése mellett. Kézéppontjaban a ki-
valdsagra vald torekvés all jellegzetessége, hogy barmely szervezetre vonatkoztatha-
t6. [10] A sikeres miikodtetés alapja ebben az esetben az érdekelt felek beazonositasa
szerepiik értékelése. A folyamat- és eredménykozpontu szemlélet, a PDCA-ciklus
miikodése elengedhetetlen. Az Eurdpai FelsGoktatasi Térség altal megfogalmazott
mindségbiztositasi standardok és iranyelvek (ESG) értelmezési keretet jelentenek az
intézmények szamara, ezen irdnyelvek egyiitt tudnak mikddni egyéb szabvanyosi-
tott, tanusitott mindségiranyitasi rendszerekkel.

[9] Toth Zsuzsanna
-Okrés Ferenc (2022):
Onértékelési kihivsok
a felséoktatdsban: az
EFQM-modell 2020
adta lehetdségek.
GRADUS, 9., (2.),

[10] Pall6 Imola-Keil
Andrés (2021): Pd-
lydzati Projektek és
az EFQM-alapti mi-
néségirdnyitdsi rend-
szer: Tapasztalatok a
TAMOP - 2.6.2-12/1
pdlydzati konstrukcié
alapjdn, VII. Orszdgos
Tandcsadéi Konfe-
rencia. Tanulmany-
kotet.
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A 6 iranyvonalak mindkét tipusu rendszer esetében rendszerszinten nyomokovethetSek, azono-
sithatoak, objektivizaltak. A szabvanyositott és a kivalosagi modell egyarant torekszik a mindenkori szol-
galtatast hasznalok igényeinek kielégitésére, bizonyitja a vezetés elkotelezettségét. A sikeres miikodés alap-
janak a munkatarsak elkotelez6dését tartja. A rendszerek kozos eleme a folyamatszemléletti megkozelités,
fejlesztés mellett a PDCA-cikluson alapulé targyilagos dontéshozatal. A kapcsolatok kezelése 6nmagaban
hatéssal van az egyes intézmények versenyképességének alakuldsara, motivacidjara. A modell és a tanusi-
tott rendszerek eredményesen miikédnek kiilonboz6 tipusu, méretil intézményekben miutan kévetelmé-
nyeik nyilvanosak és szabadon felhasznalhatdk. A 6 cél minden esetben a folyamatos fejlesztés, az igény-
kielégités, szolgaltatasi szinvonal min&ségének javitasa (8. dbra).

8. dbra. Mindségkozpontii fejlesztés folyamatszemléletii megkozelitése

FOLYAMATSZEMLELET

exerarasarax

OTIMIALIZALAS MUKODTETES STANDARDIZALAS FEJLESZTES HASZNALATBA- BEVEZETES
VETEL, KORREKCIOK

A (munka) Minéségbiztosita: balyok Digitalizala

folyamatok hatékonysag mérés, szabvanyok adatbazis fejlesztés, | megfogalmazasa,
hatékonysaganak aktiv folyamat, és létrehozasa, Gsszesités, elemzés, pilot projektek,
folyamatos javitasa ¥ szer ji ¢ b & tova ji ] ¢

o 960 L
IRANYADO TARTOMANY "LATHATATLAN" STABIL TARTOMANY

Forras: Varga A. (2023) sajat szerkesztés.

Az intézményvezetés kulcsfeladata és versenyképességének alapja kit(izni a fenntarthaté okos verseny-
képes szervezet stratégiai céljait, megkeresni a partnereket, megvaldsithatdsagi koncepciot késziteni, mely-
ben az intézmény fejlédése biztosithatd. A programalkotds alapja az integralt megkozelités, az audit sike-
ressége. Ebben a megkozelitésben atfogd értékelési folyamat keretében mérik fel fejlesztési lehetdségeket
és kiindul¢ allapotokat. A folyamat az érintett célcsoport meghatarozasaval indul, ezt koveti az érintettek
tulajdonsagainak, igényeinek, adottsagainak és egyéb jellemzdinek meghatdrozasa, valamint az intézmény
szamara elérhetd technologidk attekintése, amely kijel6li a fejlesztés korlatait. A megfeleld stratégia és cse-
lekvési terv alapjat az audit eredményei jelentik a szervezet szdmara. Ebbél kiindulva hatarozhatok meg a
fenntarthaté mindségkozponta okos fejlesztések célteriiletei, eredményei, eszkozei.
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A sikeresen mtikodé intézmények minden esetben térekednek a munkatarsak
bevonasara az alulrdl jové kezdeményezések beépitésére. A stratégia és cselekvési
terv alapja a munkatarsak megszolitasa mellett a kiils6, bels¢ érintettek (kdzéppont-
ban az egyetemi polgarok) bevondsanak mértéke. Alapvetd fontossagu a problémak
Osszetettsége okan az egyiittmikodés az adott varos vezetdivel, a civil szféra és a
maganszektor szerepl6ivel, politikai szerepl6kkel melyek szerepe megkeriilhetet-
lenné valt. A modell Iényegi eleme a hatékony és multifunkcionalis koordinacié
melynek kozéppontjaban az intézmények kulcsszerepének biztositékjellegli hang-
stlyozott megjelenitése all. Az egytittm(ikodo felek kozos feladatai kozé tartozik a
tarsadalmi biztositékok fenntartasa a valds igények becsatornazasa.

A fejlédés célteriiletei a kozremiikodok szervezetének atalakitasa, a tényleges,
mérhetd, nyomon kovethetd, célok titkrében. Emellett irdnyitd szervezeti egysé-
gek létrehozasa, melyek miikodtetik sajat szervezeti modelljiiket, végrehajtjak sajat
bevonasi stratégidjukat. Meghatarozzak a kozosen végrehajtandé folyamatok korét,
tisztazzakazilletékesség-teriileteket,az érdekcsoportokat. A fenntarthatd szervezetsi-
ke-resmutkodésénekalapjaarendelkezésrealloadatvagyonstratégaikezelése. Platform
annak kezelésére, ujrahasznositdsira és dontéstamogatasi rendszerbe torténd in-
teg-raldsaba annak érdekében, hogy a felhasznaldk igényeit magas szinten kielégitse.

Ennek eredményeként javitja szolgaltatasainak mindségét és hatékonysagat: a
digitélis platformok és az infokommunikacids technolégiak hatékonyabba, teszik a
rendszer egészét. [11] Az egyik leginkabb jellemzd Osszetett probléma, amelynek
megoldasara hatékonyan hasznalhatéak az infokommunikacids eszkozok a hall-
gatok kozotti jelentds kiillonbozdségekbdl fakad. Ezt kezelend§ valik fontos feladattd
az egyetemek szamara differencialni, individualizalni, személyre szabottd tenni az
oktatast. Lehetévé valik az eréforrasok hatékonyabb felhasznalasa az intézmény
kornyezeti terhelésének csokkentésével. Az intézkedések porzitivan valtoztatjak
meg a szolgaltatast igénybe vevOk életmindségét f6képpen a rekredcids és kulturalis
lehet6ségek felhasznaloorientalt fejlesztésével. A hallgatokozpontu és innovativ szol-
galtatdsi formdk, az online szolgaltatdsok eredményességének alapja a mindség és a
felhasznaldbarat szemléletmod. A digitalis interakcio, véleményformaélas eredmé-
nyeként a digitalis technoldgiai rendszer fejlédésével a kozosségi médiaplatformok
terjedésével a vélemények kifejezése gyorsabba, egyszeriibbé valik. A magasabb
szintl elégedettség ugy érhetd el, ha a digitalis szolgaltatasok mellett tovabbra is
elérhetéek bizonyos analdg szolgaltatdsok, a vevokiszolgalds teriiletén tovabbra is
fontos szerep jut a személyes kapcsolatnak és a kozvetlen kommunikacionak.

[11] EEA (2021):
https://education.
ec.europa.eu/hu/
about-eea/the-eea-
explained
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[12] Varga Anita
(2021): Az allandosag
és a valtozds 0ssz-
hangjanak értelmezé-
se az online térben,
az atalakuld egyete-
mek nézépontjabol.
Civil szemle, 18.,
(12.), pp. 57-73.
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Idealis megoldas, ha a részvétel eszkozének megvalasztasa tigy- és témaspeci-
fikusan torténik. Ebben az esetben a szolgdltatdst igénybe vevé személynek van
lehet6sége megvalasztani a részvétel formédjat, illetve mértékét. A PDCA-ciklus ha-
tékonysaganak alapja a megfelel értékelési rendszer mikodtetése a kiilsé és belsd
érintettek jelzései folyamatos figyelése, Osszetett értékelési rendszer kidolgozasa. [12]
A civil tarsadalom elkotelezettsége és részvétele fontos eleme a hatékony szervezet-
és oktatasfejlesztésnek. A képzdintézmények egyes vevoi, kiils6 érintettjei, lobbi-
tevékenységet folytatd érintettjei fontos szerepet jatszanak az egyes intézmények
megitélésének alakitasdban. A lakossag részvétele a civil kezdeményezésekben az
elmult harom évben nem novekedett jelentésen. A digitalis fejlédés pozitivan val-
toztathatja meg ezt a tendenciat a kiilonboz6 érdekcsoportok egyszertibb dsszekap-
csolaséaval.

Osszefoglalés

A fenntarthatd, egyben okos és cselekvd egyetem fogalomrendszerének alapja az
okossa valo teleptilési kornyezetben magas minéségu szolgéltatas biztositasa. Ehhez
kapcsoldddan elétérbe keriil az egyetemi polgarok bevondsa mellett minden kiilsé
és belsé érintett részvétele a folyamatban. A versenyel6ny kivivasdhoz, megtar-
tasdhoz noveléséhez elengedhetetlen a digitélis részvételi formak megfeleld integra-
lasa a folyamat- és rendszerfejlesztésbe. Célorientalt eszkozok megvalasztasaval, az
érintettek tulterhelésének elkeriilésével, a véalasztas lehetéségének biztositasaval, a
mindségi mennyiségi szempontok szem el6tt tartasaval a digitalis részvételi eszkozok
alkalmazasara van sziikség. Az egyetemi polgarok bevonasanak novelése szempont-
jabol sziikséges Osszetett rendszert 0sztonzd rendszer kialakitasa, és a részvételb6l
szarmazd elényok hangsulyozasa, a digitalis megoldasok felhasznalobaratta tétele a
mukodés alapfeltételévé valik. Innovativ szolgaltatasokkal a fenntarthaté kornyezet
vonatkozasaban kornyezetterhelést figyels, elemzd, 0sszegzd alkalmazasok, ener-
giafelhaszndlast, CO,-kibocsajtést figyeld, elemz6, 6sszegzd alkalmazdsok miikod-
tetése jellemzo6 fejlesztési alternativat jelentenek. Az energiatakarékos eszkozokkel
valo ellatottsag, a hozzaférés segitése, a tdvmunka-lehetdségek, a megujul6 for-
rasokra alapul6 energiaellatds (napelemes rendszerek) biztositasa stratégiai célként
jelenik meg az egyetemek intézményfejlesztési terveiben.
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Az e-demokracia biztositasahoz kapcsolddé alkalmazasok részben vagy egészben szintén elengedhe-
tetlen részét képezik a mindségkozpontu miikodésnek. A kimagasld eredmények eléréséhez magasabb
mindségl e-ligyintézést, iigyfélkiszolgalast timogatd informatikai rendszerek sziikségesek.

Az okos varosok kimagaslé kompetencidkkal rendelkezd polgarai a fenntarthatd varosi életmod ré-
szeként hasznaljak és felhasznaljak a kozosségi hozzaférési halozatot. Sziikség és lehetdség szerint igénybe
vehetik a digitalis szolidaritasi szolgaltatasok valamelyikét: kiilonleges IKT-megoldasokat a megvaltozott
képességti hallgatok szamadra, valamint tavoktatasi és egyéb képzési alkalmazasokat. A mindségfejlesztés in-
tegralt rendszerei lehetdvé teszik a fejlesztési elképzelések megvaldsitasanak targyilagos nyomon kovetését.

A felhasznal6i megelégedettség biztositasa magaban foglalja az oktatds és az oktatasigazgatas mellett
a kozmiivel6dést tamogat6 alkalmazasok hatékony miikodtetését is. Az intelligens kozosségeknek egyen-
sulyt kell teremtenitik a tarsadalmi, gazdasagi és politikai 6sztonz6k rendszerében egyarant.






KADOCSA LASZLO *

A felséoktatds innovdcidja, digitdlis
dtalakitdsa, modszertani megujitdsa
a civil felhaszndlo szempontjdbol

Osszefoglalas: A globalis tarsadalmi, gazdasagi kihivasok, a megvaltozott hall-
gatdi igények, és a folyamatosan véltozé munkaerd-piaci elvarasok, valamint
az exponencidlisan fejlédd technoldégiak hatasdra az oktatasi rendszer egé-
szének, ezen belill a felsGoktatds atalakulasanak is elérkezett az ideje. Ezen
Osszefiiggések ismerete a civil szféra szamara, a sajat tevékenysége szempont-
jabdl elengedhetetleniil fontosok. Ma mar jol lathatd, hogy a digitalis korszak
kihivasaira a hagyomdnyos fels6oktatasi modell nem tud hatékony valaszt
adni, szitkségszer(ivé valt a digitalis atalakitas és ezzel 9sszefiiggd modszer-
tani, tanulasszervezési modellvéltas. A hagyomanyos el6adasok anyaga az
online térbe kertl at, oly mddon kialakitva és a hallgatok altal feldolgozva,
hogy a gyakorlatokra érkez6 hallgatosag elmélyiilt tanulast valdsithat meg.
Az oktatas atalakitasanak kiemelt teriiletei: a 21. szazadi képességek fejlesz-
tése; a tarsas egyittmiikodéseken alapulé munkaformak alkalmazasa; sze-
mélyre szabottsdg; egyéni igények kialakitasa; fejleszté értékelési stratégiak
alkalmazasa; inspirdlo, 6sztonzd, alapvetSen digitalis tanulasi kornyezet ki-
alakitasa. A 21. szazadban egyértelmiien az egyéni és a tarsas tanulas keriil
elotérbe. A kurzusok tervezése soran fokozott figyelemmel kell lenniink a
kulcskompetenciakra és a transzverzalis készségek fejlesztésére, a szakmai
(tantargyi) kompetenciak fejlesztése mellett, amelyek a tarsas egytittmiikodé-
seken alapuld tanulasi tevékenységek nélkiil nem tudnak megfelel6 mérték-
ben fejlédni. A tartalom és a tanuldsi folyamat személyre szabasanak pedig
a mesterséges intelligencia alkalmazasa nyithat 4j dimenziét az oktatasban.
Tanulmdnyunkban bemutatunk egy lehetséges és megvaldsithatd modellt
a felséoktatas innovaciojara, amely 6tvozi az online, az egyéni tanulds, és a
kooperativ, a kollaborativ és a projekt, illetve a csoportmunka elényeit, amely
elmélyiilt tanuldst, tartos tudast eredményezhet.

Kulcsszavak: Kihivasok, tanuldsszervezési modellvaltas, 21. szazadi képessé-
gek, digitalis kompetencidk, hibrid tanulasi kornyezet, mesterséges intelli-
gencia.

* Dunatijvdrosi Egyetem,
Tandrképzd Kozpont
E-mail: kadocsa@uniduna.hu
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Abstract: Global social and economic challenges, changing student needs,
constantly evolving labour market expectations and exponentially develop-
ing technologies mean that the time has come for the education system as a
whole, including higher education, to transform. Knowledge of this context is
essential for the civil society sector, for its own activities. It is now clear that
the traditional model of higher education cannot respond effectively to the
challenges of the digital age, and digital transformation and the associated
change in methodology and learning organisation have become a necessity.
Traditional lecture material is being transferred to the online space, designed
and processed by students in such a way that students coming for practical
training can achieve in-depth learning. Priority areas for transforming edu-
cation include: developing 21* century skills; using collaborative, peer-based
working practices; personalisation, developing individual needs; using devel-
opmental assessment strategies; and creating an inspiring, stimulating, essen-
tially digital learning environment. In the 21% century, there is a clear focus
on individual and collaborative learning. In course design, we need to pay
more attention to key competences and the development of transversal skills,
alongside the development of professional (subject) competences, which can-
not develop adequately without collaborative learning activities. And the use
of artificial intelligence can open up a new dimension of personalisation of
content and learning in education. In our study, we present a possible and
feasible model for innovation in higher education that combines the benefits
of online, individual learning with cooperative and collaborative project and
group work that can lead to deep learning and lasting knowledge.

Keywords: Challenges, learning organisation model change, 21* century skills,
digital competences, hybrid learning environment, artificial intelligence.

Bevezetés, az innovacio sziikségességét kivaltd tényezok

Tanulményunk a felsGoktatds atalakuldsat kivaltd tényezékre és ezek hata-
sara sziikségessé valo innovacidra, a digitdlis atalakulasra és a modszertani
megujuldsra [1, 2, 3] fokuszal. Szakirodalom- és gondolatkisérlet-alapti mun-
kankban megvizsgaljuk a valtozast kivalté legfontosabb okokat, azok hatasat
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és feltarjuk az ezekre adand¢ valaszokat, amelyek az oktatasunk atalakitasahoz, ha-
tékonyabba valasahoz vezethet. Az innovdcid sziikségességét kivaltd legfontosabb
tényezok koziil kiemeljiik a globalis tarsadalmi-gazdasagi kornyezet jellemzéit, ki-
hivasait; a hallgatok megvaltozott jellemzdéit és igényeit; a munkaerépiac folyama-
tosan valtozd elvarasait, és az exponencialisan fejldd6 technoldgia hatasat. A hazai
oktatdsi rendszerek, koztiik a felsGoktatas sem reagalt kelld hatékonysaggal eddig
ezen kihivasokra. A paradigmavaltas sziikségességét felismertiik ugyan, de az ér-
demi eldrelépést tobb tényez6, koztitk a megvalositas ,,kényszerének” a kovetendd
modellek tekintetében, és az oktatdk, tanarok digitalis pedagdgiai kompetenciai hia-
nyossagai akadalyozzak. Ugyanakkor a technoldgia fejlédése soha nem latott lehe-
tdségeket kinal a felsGoktatas innovaciojara, atalakitdsara, amelynek egy lehetséges
valtozatara tesziink javaslatot.

A tarsadalmi gazdasagi kornyezet jellemz6i, kihivasai

Az emberiség az ezredforduld tajan vj korszakba lépett, az ipari tarsadalombdl a
tudasalapu tarsadalomba, illetve gazdasdgba, amely mas fajta tudast, kompetencia-
kat igényel a most végzéktdl, mint az elddeiktdl. Az oktataskutatok a ,,folyamatosan
valtozé informacioés tarsadalom” jellemz6iként irjak le korszakunkat, de ez mara
mar nem képezi le a folyamatokat a maga Gsszetettségében.

A tarsadalomkutatok és a kozgazdaszok az elmult két évtizedben a vilagunk lei-
rasara egyre gyakrabban hasznaltak a VUCA jelz6t: Volatility, Uncertainty, Comp-
lexity, Ambiguity, azaz a vdltozékonysdg, a bizonytalansdg, komplexitds és a kétértel-
miiség. A VUCA vilagaban kevésbé tudjuk elére latni akar 10-15 évre, hogy milyen
lesz a civilizacionk és benne a munka vilaga és ehhez mit kell tanulnunk, tanitanunk.
Tényként kezelhetjiik, hogy a most sziiletett gyermekek tobbsége mar olyan mun-
kakorokben fog dolgozni, amelyek ma még nem is léteznek. A VUCA vildga egy
gyorsan valtozd, bizonytalan, dsszetett és kiszamithatatlan univerzumot vetit elére.

Mara olyan j helyzet/vilag alakult ki, amely 4j terminologiat, megkozelitést igé-
nyel. A Group Dynamics munkatarsai, Stephan Grabmeier ,BANI versus VUCA: a
new acronym to describe the world” cim irdsa alapjan, ismertetik a legjabb meg-
kozelitést a vilagunk jellemzdinek leirasara. [4]

[4] Group Dynam-
ics (2022): VUCA vs.
BANI. Uj mozaikszo
sziile-tett a vilag
leiraséra. Stephan
Grabmeier ,,Bani
versus Vuca: a new
acronym to describe
the world” cim@

irasa alapjan. https://
groupdynamics.
hu/2022/10/04/vuca-
vs-bani-uj-mozaikszo-
a-vilag-leirasara/
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[6] Varga A.-Laszloné Ke-
nyeres K.-Falus O. (2020):
Dudlis képzés és koronavirus:
Kutatds a digitdlis oktatdsi
tapasztalatok tiikrében.

[7] Varga A.-Lészloné Keny-
eres K.—Falus O. (2020): Dual
Training and Coronavirus: A
Research in the Light of Digi-
tal Education Experience.

[8] Cserné Pekkel Marta
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Ami eddig gyorsan véltozé volt, mara térékennyé (Brittle) valt. Kény-
nyen belathatjuk, hogy térékeny dolgokra nem tamaszkodhatunk. Az embe-
rek nemcsak bizonytalannak érzik magukat, hanem szoronganak, aggdédnak
(Anxious), a szorongds pedig dontésképtelenséghez vezethet. Az ok-okozati
Osszefiiggések faziskésései kiszamithatatlansagot eredményeznek.

A dolgok nem egyszertien komplexek, hanem nem linearis logikai rend-
szerek (Non-linear) szerint miikodnek, és az ,,egyes események, dontések és
okok nem linedris kovetkezményei ugy tinnek, mintha nélkiiléznének min-
denfajta logikat vagy célt, egyszertien érthetetlenek” Ami korabban tobbér-
telmtinek téint, mara érthetetlenné (Incomprehensible) valt. [5]

Ki gondolta volna ezel6tt 6t éve, hogy egy pandémia [6, 7], ukrajnai ha-
boru, az inflacio, a klimavaltozast el6jelz6 aszalykar és ezekkel is Osszefiig-
g6 energetikai, gazdasagi valsag keresztezi a tervezett fejlédési folyamatokat
nemcsak hazankban, de vilagszerte is.

Ezen apokaliptikusnak tting vilagkép kihivasaira a hatékony valaszokat az
alabbiakban fogalmaztak meg a problémak megoldasanak esélyével:

- Ha valami torékeny, akkor teherbirasra és ellenallé képességre van sziikség.

- Ha szorongunk, akkor empatiara és tudatossagra van sziikség.

- Ha valami nem-linearis, akkor kontextusra és alkalmazkodoképességre van
sziikség.

- Ha pedig valami értelmetlen, akkor atlathatosag és intuicio sziikséges.

Ezek segitségével Uj, innovativ megkozelitéseket dolgozhatunk ki, amelyek
hatékonyan és fenntarthaté modon vezethetnek el a megoldasig.

A hallgatoi igények megvaltoztak

Az 1j generaciok jellemz6i, igényei: az ket koriilvevo kornyezet és a kdrnye-
zettel valo interakciok formdja és gyakorisaga miatt a mai didkok masképpen
gondolkodnak és tanulnak, mint az el6djeik. [8]

Az ehhez a generacidhoz tartozok szimultan tobb digitalis eszkozt is képe-

sek hasznalni, életiiket ,,bedrdtozva” élik és belesziilettek az internet vilagaba,
amely jelentds hatassal van mindennapjaikra.
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A multitasking nem feltétlen teszi hatékonnyd a tanuldst, talterhel-
heti a kognitiv er6forrasokat, elterelheti a figyelmet a 1ényeges sszefiig-
gésekrdl. Jellemz6 rdjuk a gyors informécidszerzés, immunisak a sziir-
kébbre, a hagyomanyos oktatdsi technologiara. A mai didkok fokozott
interakciot igénnyelnek, az aktiv és kollaborativ tanulasi formak elénybe
részesitésével, technoldgia hasznalattal és az ebb6l adodé azonnali isme-
retszerzéssel, folyamatos kommunikéciéval, kapcsolatokkal élik meg a
mindennapjaikat, ezt varjak el a tanulds soran is. [9, 10] A hallgatok ,,di-
gitalis bennsziilottként” (Premsky) konkrét, hatarozott elképzelésekkel
és igényekkel érkeznek a felsGoktatasba. Ugyanakkor a tudatos média-
hasznalat kialakitdsa naluk is fontos feladat. [11]

A hallgatok elvéarasai a felsdoktatastol [12]:

— Partnerséget: a hallgatot partnerként, felnéttként kezeljék, a kommu-
nikacio legyen kétiranyu.

- Osztoénzé digitalis tanuldsi kornyezetet, digitélis csatornékat, felhasz-
nélo-baratsagot.

- Személyre szabott tartalom és tanuldsi lehetéség.

— A gyors siker érzetét biztositd tanulasi élményeket.

- Gyakorlatorientaltsagot, motivaciot.

— A val6 életben is relevans tartalmat.

- Kozoségi 1ét (kulturalis, sport stb.) megélésének a lehetdségét.

A munkaerd-piaci igények is atalakultak

A globalizal6do vilagunkban a digitalizacid, illetve a technoldgiai for-
radalom a tarsadalom és a gazdasag minden szférdjat egyre fokozddo
mértékben hatja at. [13, 14] Varhatoak lesznek a munkaerépiac gyors
atrendezGdései, az emberi tevékenység zome mas dimenzioba kerdil: a
termelési feladatokrol (intelligens robotok veszik at) a digitalis kompe-
tencidkat igényld tervezdi, iranyitasi, ellendrzo, szolgaltatd funkcidkra
keriil 4t (,,munkaerd nem vész el, csak atalakul”).
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Mir a 2016-s Davosi Vilaggazdasagi Forum jelentésében azt fogal-
maztak meg, hogy a 2030-ban iskoldba belépék 65%-a olyan mun-
kakorokben fog dolgozni, ami még nem is létezik. A technoldgiai
valtozasok, a digitélis technolégidk robbanasszerti fejlddése korunk
egyik legnagyobb kihivasa. Nemzetkozi jovékutatok szerint 2030-ra
olyan munkakorokkel talalkozhatunk, amelyek 85%-a ma még nem
létezik, igy a ma altalanos iskolds didkok jo része 1j, még nem létezd
munkakorokben fog dolgozni. [15] Az Eurdpai Unids kutatasok alap-
jan a polgarok 45%-nak, a munkavéllalok 37%-nak nincs, vagy na-
gyon alacsony a digitalis tudasszintje, mikozben mara a munkakorok
90%-nal elvaras a digitalis készség valamilyen szintii megléte. [16]

A digitalis technologiak gyors fejlédése, az informéciok aramldsa, a
tudasmegosztds, a tanulas radikalisan megvaltozott mddszereit hoztak
magukkal - ez pedig tjabb természeti kihivasok elé allitja a jelen kor
pedagogusat. [17]

Az automatizacio és a MI varhatdan a globalis munkaerdpiac 20%-
at fogja érinteni 2030-ig. A digitalis és technoldgiai kompetencia a
munkaer6-piaci alkalmazhatdsag feltételévé valt.

Munkaltatéi igények a PwC Magyarorszagi Vezérigazgatoi felmérése
alapjan (PwC 2021):

- Problémamegoldas.

- Alkalmazkodoé képesség.

- Egyiittmtikodési képesség.

- Vezetdi készség.

- Kreativitds és innovacio.

— Erzelmi intelligencia.

- Kockazatkezelés.

- Digitalis kompetencia.

- STEM-készségek (Természettudomanyi, technoldgiai, miiszaki és ma-
tematikai) (lasd itt is: [18])

A technoldgia atvételének varhaté hatdsa a munkahelyek-
re 2023-2027. [19] A munkahelyteremtés netté6 hatdsa sze-
rinti sorrendbdl az latszik, hogy a technoldgidk Osszességé-
ben tobb munkahelyet hoznak létre, mint amit elvesztenek.
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Nem ritka a 40-50 szazalékos Gjmunkahely-teremtés, létszamnovekedés a ko-
vetkez$ Ot évben. A legnagyobb veszteséget a robotizacid jelenti, amely az ipari
munkahelyek tobb mint 10%-at fogja kivaltani 2027-ig, 2030-ig pedig elérheti a
20%-t. A legnagyobb valtozast a AI bevezetése okozza, Osszességében novekedést
eredményez a munkahelyek szdmaban, de gy, hogy azok mintegy 25%-a meg-
szlinik, mikozben kozel 50%-nyi Gj munkahelyet hoz létre. Az egyes technolo-
gidk hatdsa: Big-data analytics (+58%); Climate-change mitigation technology
(+49,5%); Environmental management technologies (45,8%); Encryption and cy-
bersecurity (43,3%); Biotechnology (42,9%); Agriculture technologies (+41,3%);
Digital platforms and apps (+41%);Health and care technologies (+40,3%); Edu-
cation and workforce development technologies (+39,8%); Augmented and vir-
tual reality (+39,6%); Cloud technologis (+34,8%); 3D and 4D printing and mo-
delling (+28,8%); Satellite services and space flight (+28,5%);Internet of things
and connected devices (+28,1%); Nanotechnology (+28%); Artificial intelli-
gence (+25,6%, -25% és +50% eredménye), Electric and autonomous vehicles
(+16,5%); Robots, humanoid (-2,6%, +27% és -30% eredménye), Robots, non-hu-
manoid (e.g. industrial automation, drones) (-8,8%, +28 és -37 eredménye).

Az oktatasi intézményeknek fel kell késziilniiik a jelentkez6 igények kielégitésére,
ellenkez6 esetben a szakképzett munkaerd hidnya a vallalkozasok nyereségességét
kozel 60%-ban fogja befolydsolni a vezérigazgatdk szerint. [20]

Az OECD elinditotta a ,The future of education and skills 2030” projektjét,
amelyben abbdl indul ki, hogy ,,soha nem latott — tarsadalmi, gazdasagi és kornye-
zeti — kihivdsokkal néziink szembe, melyeket a gyorsulo globalizacié és az expo-
nencialis technologiai fejlodés vezérel” [21, 22] Az iskolaknak fel kell késziteni a
didkokat olyan munkakérokre, amelyeket még nem hoztak létre, olyan technolo-
gidkra, amelyeket még nem talaltak fel, olyan problémak megoldasara, amelyekre
még nem szamitottak”. A kihivasok kozott kiemeli az éghajlatvaltozas és a természeti
eréforrasok kimeriilését, amelyek siirgds cselekvést és alkalmazkodast igényelnek.
A tudomanyos ismeretek robbandsszert béviilése (kiilonosen a biotechnoldgia és a
mesterséges intelligencia) 0j lehetdségeket kinal, ugyanakkor bomlaszto, disruptiv
valtozasokat szitanak minden teriileten. A kihivasok harmadik csoportja a globalis
népesség novekedése, a tarsadalmak kulturalis sokszintisége, valamint a vilag nagy
részén az életszinvonal és az esélyegyenlétlenségek novekedése jelenti. A projekt célja,
hogy segitsen vélaszt talalni a két nagy horderejt kérdésre, hogy a kihivasokra haté-
kony valaszokat adhassunk:
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[22] Kévari Attila
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229-236.
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- Milyen tudasra, készségekre, attitlidokre és értékekre lesz sziikségiik a didkoknak,
hogy boldoguljanak és formaljak vilagukat?
- Hogyan tudjak az oktatasi rendszerek hatékonyan fejleszteni ezeket?

A Munkahelyek jovije jelentés szerint a munkaerd alapvetd készségeinek rang-
sora, a megkérdezett szervezetek aranya szerint 2023-ban, jol mutatja a 21. szdzadi
készségek el6térbe keriilését: 1. Analitikus gondolkodas. 2. Kreativ gondolkodas. 3.
Ellenall6 képesség, rugalmassag és agilitas. 4. Motivaci6 és 6nismeret. 5. Technoldgiai
muveltség. 6. Megbizhatdsag és figyelem a részletekre. 7. Empatia és aktiv hallgatas.
8. Vezetés és tarsadalmi befolyasolas. 9. Mingségellendrzés. 10. Rendszerszemléletii
gondolkodas. 11. Tehetségmenedzsment. 12. Szolgaltatasorientacio és tigytélszolgalat.
13. Er6forras-kezelés és iizemeltetés. 14. Al és Big Data. 15. Olvasas, irds és matema-
tika (Future of Jobs Report 2023).

A jelentés szerint a munkaer6 alapvetd készségeinek a megkérdezett szervezetek
szerinti rangsora 2023-ban jo egyezést mutat az oktataskutatok altal megfogalmazott
21. szazadi képességekkel. Ugyanakkor a kovetkezd 6t évben a kognitiv készségek
jelentésége né a leggyorsabban, ami tiikrozi a komplex problémamegoldas névek-
vO fontossagat a munkahelyen. [23] Az ugynevezett szoft készségek (soft skills) is
felértékelédtek a munkaadok részérdl. A puha készségek olyan személyes tulajdon-
sagok, amelyek ahhoz kapcsolddnak, hogy valaki mennyire tud egytittdolgozni és
kommunikalni masokkal. A soft skillek az ipardgak mindegyikébenben és barmely
szakmaban alkalmazhatok. Példédk a puha készségekre: érzelmi intelligencia, kom-
munikacids készség, egylittmiikodés, elemz6 gondolkodas és dontéshozatal, kreati-
vitas, id6gazdalkodas, komplex problémamegoldas stb. [24]

A probléma gyokerét az jelenti, hogy a magyar felsGoktatasi intézmények nagy ré-
sze, benne a DUE, eddig nem tudott kellen hatékony valaszt adni az el6z6kben rész-
letesen bemutatott kihivasokra, amelyeket a folyamatosan véltozo tarsadalmi-gazda-
sagi jellemz0k, a hallgatok megvéltozott igényei, a munkaerdépiac elvarasai, valamint
a kibontakoz¢ technoldgiai forradalom tamaszt. Jelentds mértékd a hallgatok lemor-
zsolddasa, valamint a killonbség a munkaerd-piaci elvarasok és a hallgatok tényleges
teljesitménye, a 21. szazadi képességek, elsdsorban a ,szoft szkillek” tekintetében.
Irodalomkutatasra alapozottan az elGrelépést a 21. szazadi képességek fejlesztésének
a fokuszba allitasaval, az oktatasmddszertan megujitasaval és a digitalis atalakuldssal
latjuk megvaldsithatonak. [25] Megujitasra keriilnek a tanulasszervezési eljarasok, és
kialakitasra kertiil, tobb alternativaval egy hibrid, 21. szazadi tanulasi kdrnyezet. [26]
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Vélaszok a kihivasokra

Hosszu tavu boldogulashoz a felsGoktatas teljes atalakulasa, a ,sumpeteri” szellem-
ben felfogott innovécidja, a ,kreativ rombolasra” épiilé mélyrehatd atalakitasanak
elérkezett az ideje! A hallgatdok és a munkaerGpiac elvarasai alapvetéen megvaltoz-
tak, a felsGoktatasnak is ennek megfeleléen gyokeres atalakitasra van sziiksége.

A technolodgia rég nem latott lehetéségeket kindl szamunkra a céljaik, miikodési
modelljei és az altaluk nyujtott szolgaltatdsaik mindségének ujragondolasara, meg-
Ujitasara. Sziikség van a véllalkozasok és intézmények atalakuldsara, transzformaci-
6jara a jovébeli sikerekhez, ha a jelenlegi palyan haladnak tovabb, legfeljebb 10 évig
lesznek még életképesek. [20]

Az oktatds atalakuldsanak kiemelt teriileteit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

- 21. szazadi képességek és fejlesztésiik el6térbe helyezése.
- Mddszertani megujulds:

— Tarsas egytittmiikodéseken alapulé munkaformak alkalmazasa.

- Személyre szabottsag, az egyéni igények kielégitése (AI).

— Fejleszt6 értékelési stratégiak kialakitasa és alkalmazasa.

- Digitalis atalakulas:

- Inspiralo, 6sztonzé digitalis oktatasi kdrnyezet, élményszerd tanulasi feltételek

megteremtése (online, VR/AR-kérnyezetek).

A 21. szazadi tanulasi kornyezet komplex tanuldsi kornyezet, alapvetSen digi-
talis, amely magaba foglalja a kontakt-, az online-, a virtualis-, és a hibrid tanuldsi
kornyezeteket.

A konstruktivista tanuldselméleten alapulé tanulasnak, amelyben a tanulék ma-
guk épitik fel a tudasukat, személyre szabottnak, interaktivnak, egyiittmikodésen,
kritikus és innovativ gondolkodason alapulénak, valamint kreativnak kell lenni.

A konstruktivizmus a tanuldst nem a tudas transzportdlasanak, atadasanak te-
kinti, hanem a tudas aktiv, belsé megkonstrualdsanak, amit magunk hozuk létre.
[27] A tanuldskozpontt oktatdsban a tanulds, a tartalmak elsajatitasa eszkoz a ta-
nuldsi képességek, készségek kialakitasanak rendszerében. Az értékelés megujitasa:
az online (diagnosztikus, formativ) értékelés, amely azonnali visszacsatoldst és sze-
mélyre szabottsagot biztosit.
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A 21. szazadi képességek fejlesztése

Az Eurdpai Tandcs és a Bizottsag 2018-ban, reagalva tarsadalmi-gazdasagi val-
tozasokra, a kulcskompetencidkrol sz6l6 2006. évi dokumentum feliilvizsgalatat
kovetSen 4j Ajanlast fogadott el. Kulcskompetenciak azoknak az ismereteknek,
készségeknek és attitidoknek a dinamikus kombindcidja amelyekre minden
embernek sziiksége van az egész életen at tartd tanulashoz, a személyes kitelje-
sedéshez, az egészséges és fenntarthato életmédhoz, a foglalkoztathatésaghoz,
az aktiv allampolgérsighoz és a tarsadalmi befogadshoz: Irastudési kompe-
tencia; Tobbnyelviiségi kompetencia; Matematikai és tudomanyos és mérnoki
készségek; Digitalis és technologiai alapt kompetenciak; Személyes, tarsadalmi
és tanulasi kompetencia; Aktiv dllampolgarsagi kompetencia; Vallalkozdi kom-
petencia; Kulturalis tudatossag és kifejezési kompetencia. Mind a nyolc kompe-
tencia tartalmazza a tudas, a képesség, az attitid és értékek, részkompetenciak
részletes kifejtését. [28]

A kulcskompetenciakba — szinergikus hatasukat érvényre juttatva — beépiil-
nek a transzverzalis készségek, vagy masképpen fogalmazva soft skils-ek, ame-
lyek nem egy adott feladathoz, tudaselemhez kétédnek, hanem sokféle hely-
zetben és munkakorben alkalmazhatéak. Ezekre a készségekre a véltozashoz
val6 alkalmazkodads, az értelmes és eredményes élet és a munkaddi elvarasok
szempontjabol egyre nagyobb az igény. Legfontosabb transzverzalis készségek: a
kritikus gondolkodas, a kezdeményez6készség, a problémamegoldds és a kozos
munkavégzés képessége, a kreativitds és innovacio, a kockazatelemzés, a dontés-
hozatal és az érzelmek kezelése. [29]

Tény ugyanis, hogy az egyének életpalydja és munkakornyezetének alaku-
lasa véltozatos és sokszor kiszamithatatlan, amelyet a kritikus gondolkodas, a
kezdeményezokészség, a problémamegoldas és a kozos munkavégzés képessége,
a vallalkozoi és a digitalis kompetencia megléte tdmogat, felkészitve az egyént a
valtozasok hatékony és eredményes kezelésére. [30]

The future of education and skills 2030 projekt keretében, Az oktatds és a ké-
pességek jovdje cimli dokumentumban, egy folyamatosan fejlédé tanulasi keret-
rendszer (learning framework) jon létre, amely az oktatas jovéjével kapcsolatos
torekvéseket fogalmazza meg. A keretrendszer atfogd képet nyujt arrol, hogy
milyen tipust kompetenciakra lesz sziikségiik a hallgatoknak ahhoz, hogy bol-
doguljanak 2030-ban és azt kovetGen. [31]
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Az OECD 2030-as tanulasi irdnytlje az oktatassal kapcsolatos sszetevéi kozé
tartoznak a legfontosabb alapok, az ismeretek, a készségek, az attitlidok és értékek, a
transzformativ kompetenciak, valamint a varakozds, a cselekvés és a reflexi6 ciklusa.

Az alapok kozott talalhatd, hogy minden tanuldnak digitalis és adattudassal kell
rendelkezni, a fizikai és mentalis egészség és jolét és a tarsadalmi és érzelmi alapok
ismerete sziikséges. Az ismeretek négy tipusa a diszciplindris vagy tantdrgyspecifikus
tudas, amely tovabbra is a megértés alapja, az interdiszciplindris tudds, amely sok-
féleképpen épithetd be a tantervbe, hogy ne okozzon tulterhelést, az episztemikus
tudds, ami azt jelenti, hogy hogyan kell gyakorloként (practitioner) gondolkodni
és viselkedni, valamint a procedurdlis tudds, ami egy feladat végrehajtasanak, vala-
mint a munka és a tanulds strukturdlt folyamatokon keresztiili megértését jelenti.
Az irdnyt harom kilonboz6 készséget kiilonboztet meg: kognitiv és metakognitiv
készségek, szocidlis és érzelmi készségek, valamint a fizikai és gyakorlati készségek.
A fizikai készségeket a digitalizacié folyamatosan kiszoritja, viszont egyre nagyobb
jelentésége van az olyan készségeknek, mint a kreativitas, a felel¢sségvallalas, a ta-
nulni tudds egész életiink soran, vagy az olyan szocialis és érzelmi készségek, mint
az empatia, az Onismeret, a masok iranti tisztelet és a kommunikacios képesség,
valamint a teljesitményeket befolyasolé kitartds, hatékonysag, a kivancsisag és az
érzelmi stabilitds. Az attitlidok és értékek kulcsfontossagu elemei a tanuldsi ered-
ményeknek (learning outcomes), amelyek segitenek a didkoknak eligazodni vila-
gunkban. A technolégia trendjei, kiilondsen a mesterséges intelligencia az etikai
kérdéseket kiemelt fontossaguva teszik. Az elorejelzés-cselekvés-reflexio ciklus az
elérelatas, feleldsségvallalas és onrendelkezés fejlédéséhez vezet. A projekt soran
elfogadasra keriil6 keretrendszer az egyes orszagok szakért6i altal a helyi kontextus-
hoz valé igazitas utani bevezetése jelent6s mértékben javithatja az oktatdsi rendszer
tudatossagat, hatékonysagat. [31]

A kurzusok tervezése soran nem elégséges csak a szakmai kompetenciak fejlesz-
tésére szoritkozni, ahogy a gyakorlatban sokszor torténik, hanem minden esetben at
kell gondolni, hogy a tartalombdl és a feldolgozas modbol (példaul a tarsas egyiitt-
mukodéseken alapulé munkaformak) adédéan mely 21. szazadi készségek, kompe-
tenciak fejlesztésére nyilik lehetdség. Ennek megfelel6en donthetiink személyre sza-
bott egyéni tanuldsi modrdl, a tarsas egylittmiikodéseken alapulé munkaformakrol,
a projekt- illetve csoportmunkardl, valamint a digitalis eszkozok alkalmazasanak
modjairdl. A 21. szazadi kompetenciak tudatos fejlesztése megkivanja az oktatds di-
gitalis dtalakitasat és ezzel Gsszefiiggé modszertani megtjulasat.

[31] OECD (2018):

Learning Compass.

https://www.oecd.
org/education
/2030-project/tea-

ching-and-learning/

learning/
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Moddszertani megujulas

A hagyomanyos oktatas kritikajat az oktataskutatok (Nahalka—Rado) egybecsengd
véleményei alapjan a kovetkezéképpen fogalmazhatjuk meg: alapvetden ugyanazt és
ugyanugy tanitunk és tanulunk, mint dédapaink, 19. szazadi pedagdgiai technolo-
gia szerint miikddiink, frontalis moédszertant alkalmazunk, amely tartalomvezérelt
és ismeretkozpontu. Egyszertibben tigy mondhatjuk, hogy egységes hatasrendszerrel
akarunk kiillonboz6 tanuldkat, hallgatokat fejleszteni, amely csak nagyon kiilonboz6
modon valdsulhat meg. Legtobb esetben a hianyossagok halmozddasahoz és a hall-
gatok egy részének a leszakadasahoz vezet.

Az egyetemi oktatas nem elégedhet meg azzal, hogy kozli a tudomanyok legfris-
sebb eredményeit, majd azok elsajatitasat szamon kéri a hallgatoktol. Az oktatasi in-
tézménynek el6 kell segiteni a leend6 szakemberek tanulasi eredményeinek, ismere-
teinek, készségeinek, szitkséges attitlidjeinek és értékrendjének kialakulasat, amelyet
maga a hallgato allithat el6 egyéni és kollektiv erdfeszitésekkel, oktatoi segitséggel.
Onmagaban a tananyagok elektronikus elérhetésége nem véltoztatja meg a tanuldsi
kornyezet mindségét, de lehetévé teszi egy Uj tipusu tanuldsi folyamat tervezését,
amely az oktatdtol digitalis pedagdgiai és modszertani felkésziiltséget igényel. E fo-
lyamat alapvetd jellemzdje, hogy dinamikus, reflektiv, a kornyezet valtozasait koveti
és folyamatos tjraértelmezést igényel.

Vilagunk (VUCA vs BANI) természete folyamatos digitalis pedagdgiai tovabb-
képzésre készteti a pedagogusokat. A szitkséges digitalis pedagogiai kompetencidk
kialakitasa tovabbképzési program (,,képzdék képzése”) keretében valdsithato meg. A
»kevesebb néha tobb” modszerére még nem all készen az oktatdsi rendszer, tobbnyire
frontalis keretek kozott leadjak a nagy mennyiségt, a tantervben el6irt tananyagot és
nem jut id6 a sziikséges készségek, kompetenciak kialakitdsara.

Az iskola, az egyetem megujitasanak Rado [32] két kritériumat fogalmazza meg:

- a ,tanitd szervezetbdl” a ,,tanulast tamogaté szervezetté” kell vélnia,

- a ,tandari szerepfelfogas”, attitlid megvaltozasa, a tudas legfébb forrasa-szerepbdl a
tanulds tdmogatojava (mentor, tréner, szervezd, diagnoszta, facilitator, stb.) kell
valnia.

A tanuld- és tanulaskozpontd modell egyéni és csoportmunkdban konstrualt tu-
dast eredményez, amit maga a tanuld hoz létre aktiv részvételével és a tanar tanulasi
partneri, timogaté részvételével. Ennek a paradigmavaltasnak az igénye régdta fog-
lalkoztatja az oktataskutatdkat, mara viszont mar megértek az atalakulas feltételei.
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Ertékelési stratégia dtalakitdsa: az 6sszegzd értékelés helyét dtveszi a tanulas fo-
lyamataba integralt fejleszt6 értékelés. Az értékelési eljarasoknak, modszereknek a
tanulok fejlesztését kell szolgalni, 6sztondzniiik kell a kreativitast, a kritikus gondol-
kodast és a téma elsajatitasat. Szitkség van tematikus egységenként diagnosztikus ér-
tékelésre, melynek célja a szitkséges elozetes tudas meglétének a vizsgalata, illetve a
feltart hianyossagok potlasa. A tanulds folyamatat végigkiséri a ,formativ” értékelés,
melynek a leghatékonyabb megoldasa elektronikus teszt, automatikus azonnali ki-
értékeléssel, hianypotlasi, illetve megerdsité funkcioval. A hallgatok azonnali vissza-
jelzéseket, értékeléseket kapnak, mar az otthoni online felkésziilés soran is, amelyek
folyamatosan tdmogatjak a tanulasi folyamatukat (személyre szabas). Megjelenik az
Onértékelés, a tarsak és a tandrok értékelése is. A kurzust zard értékelés a kurzus
végén az egyes alkalmak részértékeléseinek 9sszegzéseként megvalosithato, esetleg
egyéb értékelési formaval (zarthelyi dolgozat, beadand¢ feladat stb.) kiegészitve.

A személyre szabds, az egyéni igények kielégitése: a személyes igények kielégitését
sokféle modon valdsithatjuk meg. Ilyen lehet a tananyag hiperlinkes, hipermedia-
lis megoldasa, ahol visszatekinthetiink a tananyagban az el6zetes tudas biztositasa
érdekében, illetve eldre tekinthetiink kiegészit$ tartalmakra a tehetséggondozas ér-
dekében. Ide tartozik a kurzusok felvételének megvalasztasi lehetGsége az érdek-
16désre és az egyéni élethelyzetre (pl.: munkavallalds) szabottan. Egyénre szabott
tartalom és tanuldsi folyamat biztositasa terén az attorést a mesterséges intelligencia
fogja megvalositani. Az MI a tanul6i viselkedés megfigyelése révén tovabbfejleszti a
személyre szabott képzési programot.

Az oktatas digitalis atalakuldsa

Az Europai Bizottsag az oktatds digitélis atalakitasanak programjat a Digital Educa-
tion Action Plan 2021-2027 fogalmazta meg két prioritds mentén, amelyek vonat-
koznak egyrészt a digitalis 6koszisztéma fejlesztésére, masrészt pedig a készségek
és kompetenciak fejlesztésére a digitalis transzformacio érdekében. Legfontosabb
vart eredmények pedig az oktatdsi intézmények digitalis kapacitasanak javulasa, va-
lamint a tovabbképzési lehetdségek biztositasa a tanarok és oktatok szamara. [33]
Digitalisan kompetens és magabiztos tanarok és személyzet igénye, illetve ennek
hidnyabdl fakadé bizonytalansag, a technoldgia mikodésével kapcsolatos félelmek

[33] A Tandcs ajdnldsa
(2021. november 29.)

a bleneded learning
megkozelitésérdl a
magas szinvonalii és
inkluziv alap- és kozép-
fokii oktatds érdekében.
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hatraltatjak az oktatas digitalis atalakuldsat, modszertani megujulasat. Az oktatdi ha-
tékonysagot jelentds mértékben javitja a digitalis pedagdgiai, mddszertani képzések,
tovabbképzések bevezetése (képz8k képzése), amely siirgetd igényként fogalmazodik
meg a felsGoktatdsi intézmények tobbségében Magyarorszagon is. A felsGoktatdsi in-
tézmény sikere az oktatdi, kutatéi munkatarsak kivaldsagan, digitalis médszertani
felkésziiltségén mulik. Ehhez sziikség van az oktatéi karrier vonzobba tételére, mo-
tivalt, elégedett és elkotelezett, valamint szakmailag és a digitalis pedagdgiai méd-
szertanban jartas munkatarsakra. A kival6 oktatok, kutatok vonzasa, megtartasa és
tamogatasa a menedzsment egyik legfontosabb feladata. [34]

Hazankban is elfogadast nyert a Digitalis Oktatasi Stratégia (2016), amelynek a
fels6oktatdsra vonatkozoé vizidja napjainkra, illetve a kozeljovére nézve olyan egy-
séges online digitalis kornyezetet vetit el6re, melyben egyénre szabott tanulasi le-
hetdségeket kinal korra, nemre, érdeklddésre és egyéni élethelyzetre szabottan; és
intenziv személyes és online kollaboracid, valamint konzultacio jellemez. A digitalis
atalakulast az a felismerés hivta életre, hogy az nem valasztas kérdése, hanem olyan
elkeriilhetetlen jelenség, amelyre mindenkinek fel kell késziilnie, mert a 20. szaza-
di tudassal senki nem lehet versenyképes a 21. szazadban. Nagyon fontos hangsu-
lyoznunk, hogy a digitalis oktatas nem a hagyomdnyos oktatas digitalis eszkozokkel
tamogatott valtozata, hanem szemléletmoddjaban, mddszertanaban, kovetelmény-
rendszerében is 0j, a digitalis kor kihivasaira reflektalé nyitott oktatasi kornyezet. Az
oktatas digitalis atalakulasaval kapcsolatos sziikségleteket, elméleti alapjait, megol-
dasi lehetGségeket tobb hazai kutatd is részletesen elemzi, megteremtve a rendszer-
szintli bevezetésének esélyét. [35, 36] A gyakorlatban még sokszor, de féleg a Co-
vid-19-jarvany [36] idején jellemzben egy elavult, frontalis pedagogia mddszertan
kertilt alkalmazasra a digitalis térben, amely az oktatas szinvonalanak visszaesésével
jart, ugyanakkor felhivta a figyelmet az online oktatas jelentdségére. A 20. szazadi tar-
talom és mddszertan alkalmazasa még a 21. szazadi digitalis térben sem fog 21. sza-
zadi eredményeket hozni (online eldadas, hallgatd bejelentkezik, de nincs ott, stb.).

A fenntarthatosag, az emberekbe vald befektetés (human téke: egészségiigy és
oktatdsiigy) mellett az exponencialisan fejlddé technoldgiak altal vezérelt innova-
cion alapszik. A fejlédd technoldgiak alkalmasak a megfogalmazott és az ujonnan
jelentkez$ kihivasokra hatékony valaszt adni. A digitélis atalakulds kiemelt terii-
lete a mesterséges intelligencia (MI), nemsokara minden technologia MI-alaptva
valik. Az MI 4éltal el6idézett valtozasok hullamai jelentés hatdst gyakorolnak a tar-
sadalmunkra, munkankra, egészségiinkre, oktatasunkra és a politikai életiinkre is.
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A kovetkez6 5-10 évben, a szerzok tobbsége [37, 38] szerint, exponencialis valtoza-
sok tanui lehetiink a mesterséges intelligencia alkalmazasok terén. Az MI segithet
az emberi élet meghosszabbitdsaban, konnyebbé teheti a mindennapjainkat, haté-
konyabba teheti a gazdasagot, megujithatja az oktatast, hozzajarulhat a fenntarthat6
fejlédési célok megvaldsitasdhoz, de szép szammal jelennek meg a kritikdk, misze-
rint elveszi az emberek munkdjat, és vannak, akik tartanak egy szuperintelligenci-
atdl, amely pusztitani is képes. A mesterséges intelligencia, mint a betaplalt adatok
alapjan 6nmagukat tanitani és javitani képes algoritmikus rendszerek dsszessége rég
nem latott valtozasi potencialt hordoz magaban a gazdasagi és tarsadalmi folyama-
taink tekintetében.

A mesterséges intelligencia az emberi intelligencia valamely részének leképezé-
sére alkalmas szoftver, amely képes tdmogatni vagy autoném modon ellatni észle-
1ési, értelmezési, dontési vagy cselekvési folyamatokat (Magyarorszag Mesterséges
Intelligencia Stratégidja, 2021). Etikai és jogi szabdlyozas sziikséges az alkalmaza-
sukhoz, amelynek kidolgozasaban az EU nemzetkézi szinten is élen jar.

Mesterséges intelligencia oktatasi alkalmazasi lehetdségei:

- Kurzusprogram atalakitasanak tdmogatdsa, aktualizalasa.

- Hallgatoi sikeresség tdmogatdsa, lemorzsolodas csokkentése.

- Egyénre szabott tartalom és tanulasi folyamat biztositasa. Az MI a tanul6i viselke-
dés megfigyelése révén tovabb fejleszti a személyre szabott képzési programot.

- Campus GPS, Chat botok.

— Munka- és hattérfolyamatok automatizalasa.

— ChatGPT (diszkurzus, reflexio). [24]

Elképeszté mennyiségl strukturalatlan adat értelmezésére, feldolgozasara valé
képesége alapjan az oktatasi rendszer atalakitdsa terén jelentds szerep var az MI-re.

Bevezetésre javasolt tanulasszervezési modell

Ma mar jol lathato, hogy a digitalis korszak kihivasaira a hagyomanyos felséoktatasi
modell nem tud megfeleld, hatékony valaszt adni, sziikségszertivé valik a tanulas-
szervezési modellvaltas: az el6adasok anyaga dontéen az online térbe keriil at olyan
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modon kialakitva és a hallgatok dltal feldolgozva, hogy a gyakorlatra (labor, szemi-
narium, konzultacio) felkészilten érkezé hallgatosag elmélytlt tanuldst valdsithat
meg. [39] Az altalunk javasolt tanuldsszervezési modellben a tanulasi folyamat két
komponensbdl all.

Az elsé komponens: A hallgatd egyénileg sajatitja el a projektek, csoportmunkak

megvaldsitasdhoz, illetve a tananyag feldolgozasahoz sziikséges tudast, kis tanulasi

egységekben, LMS (pl.: MOODLE) keretrendszerbe feltoltott tananyagok alapjan.

Az online (adaptiv, ,,molekuldris”) kis tanuldsi egységek tartalma:

- Tanuldsi cél megfogalmazasa.

- Tananyag a tanuldsi cél megvaldsitasat biztosito tartalmak: szovegek, videok, ké-
pek, tevékenységek stb.

- Feladatok, kérdések megfogalmazasa.

~ Ertékelés: fejleszt, formativ (6n)értékelés.

- Hidnyzo, elézetes tudas felmérése és potlasanak biztositasa (pl.: hipertext).

Tanuldsi cél megfogalmazasanal: a kialakitand6 szakmai, tantargyi kompetenciak
(tudas, készségek, attitlidok és értékek) mellett a kapcsolédd kuleskompetencidk és
transzverzalis készségek fejlesztését is figyelembe kell venni.

Mikré tartalmak: a tananyag tartalmat irasos szovegek, kis multimédias egységek
formajaban mutatjak be, melyek atlagosan 1400 karakter terjedelmuek. Ezeknek a
gondolategységeknek fontos jellemzdje, hogy a lehetd legtomorebb formaban, egy-
szer(, vilagos lényegre tor6 stilusban késziilnek.

Az oktatévidedk szerepe és hatékonysdga: az elektronikus tananyagoknal az oktatdvi-
deok kiilléndsen nagy jelentdséggel birnak, mivel ezek helyettesitik a hagyomanyos
el6adast (f6 tanulasi elem). Ezeknek a videdknak is a lehetd legrovidebbeknek kell
lenni, Fisermann kutatdsai szerint az els6 két perc a legmeghatarozobb a nézettség
tekintetében, majd gyors csokkenés tapasztalhaté a masodik és a harmadik perc ko-
z0ott, ami a Tik-Tok videok miifajat latszik igazolni. A figyelem a hatodik perc utan
kezd kiegyenlitédni. Urban Orsolya doktori értekezésében azt igazolta, hogy az on-
line kurzusokon hasznalt hosszabb (10-12 perc) videdkat is megfelel6nek tartottak
a felhasznalok. [40]
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Egyéb online tartalmak: mindazok, amelyek az adott tananyag megértését segi-
tik, pl.: képek, animaciok, VR/AR-terek stb.

Masodik komponens: a kooperativ és kollaborativ projekt, illetve csoportalapi mun-
ka: Szeminariumok, gyakorlatok (pl: heti 3 érdban), ahol tarsas, elmélyiilt tanulds
valdsul meg kooperativ és kollaborativ projekt, illetve csoportmunkak formdjaban.
Ilyen megoldas lehet példaul a Cooperativ Project Based Learning (CPBL).

A kooperativ projekt, illetve csoportmunka soran a hallgatok kozosen, 4-6 £6s,
kompetencidk tekintetében heterogén osszetételi csoportokban dolgoznak egy
adott probléma megoldasan, tananyag feldolgozasan (résztémak egyéni kidolgo-
zasa, csoporttarsak ,megtanitasa’, tankoron beliili ,,tovabbadasa’, megvitatasa) az
alabbiak szerint:

- Projektfeladatok, részfeladatok megfogalmazésa az oktatd részérdl.

- Oktatd kiadja a projektfeladatot és a részfeladatokat a csoporttagoknak.

- Minden csoporttag felelds egy részfeladatért, amit csak 6 dolgozhat ki.

- Minden csoporttagnak feladata a részfeladat tobbieknek valé megtanitasa.

- Minden csoporttag felelds a projektfeladat megoldasaért.

— A projekt végén a csoporttagok prezentalnak egymas részfeladatairdl, és egyuttal
megtanitjak a tanulokor tobbi résztvevaijét.

~ Ertékelés, visszajelzés torténik a projekt végén. Ertékelésre keriilnek a hallgatéi
teljesitmények (tartalmi, egytittmtikodési, aktivitasi), elvégzi a tandr a sziikséges
tartalmi megerdsitéseket, illetve kiegészitéseket, és rogziti a hallgatoi teljesitmé-
nyeket (ezek adjak a heti teljesitmények Osszegzésével a hallgatok teljesitményé-
nek félévi értékelését donté mértékben (akdar egészében), amelyet kiegészithet
egyéb értékelési (pl.: ZH, beadand¢ feladat) lehet6ség. [41]

A kollaborativ csoportmunka annyiban kiilénbézik a kooperativtél, hogy a te-
endék nincsenek részfeladatokra, a csoporttagokra lebontva, hanem kozosen oldjak
meg Oket.

Kooperativ, illetve a kollaborativ projekt vagy csoportmunka fejleszté hatasa:
- Fejlesztik az egytittmiikodési, kreativ, problémamegoldd, kritikus gondolkodasi,
kommunikacios készségeit, érzelmi intelligenciait.
- Az oktatas hatékonyabb4, interaktivabba, életszertibbé valik.
- Javitja a didkok motivacidjat, érdekl6dését a tanulas irant.

[41] Ollé Janos (2012):
Virtudlis kornyezet,
virtudlis oktatds. Buda-
pest: ELTE E6tvos.
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[41] Ollé Janos
(2012): Virtudlis
kornyezet, virtudlis
oktatds. Budapest:
ELTE E6tvos.
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— Az oktat6 feladata a didkok tamogatasa a projektek/csoportmunkak megszervezé-
sében, végrehajtasaban és visszajelzés addsa a didkok teljesitményérol.
- Egyre népszertibb vilagszerte a modern oktatasi rendszerekben.

Hazankban is elindultak néhany egyetemen hasonl6 fejlesztések RRF-projektek
keretében (de csak infrastrukturdlis beruhdzas nem lehet hatékony megoldads).

Megfelel6 alternativdja lehet a projektalapu oktatasnak az ugynevezett titkrozott
vagy forditott osztalyterem (flipped classroom) modszere is. [41] A tiikrozott osz-
talyterem modellje gyorsan terjedd tanuldsszervezési, modszertani oktatasi innova-
ciénak tekinthetd, gytijtéfogalomként hasznalhatd, nem egyetlen eljarast, modszert
jelent. Erre akkor lehet sziikség, ha projektfeladatok megfogalmazasa, megszervezése,
kidolgozasa nehézségekbe titkozik. Az online tartalmak feldolgozasa hasonléan tor-
ténik, mint az el6z6ekben, amelyeket sajat otthoni kdrnyezetben akkor és annyiszor
nézhetnek meg a hallgatok, ahanyszor csak szeretnék, igy felkésziilve és ezzel eléze-
tes tudast gyijtve a soron kovetkezd osztalytermi tanérdahoz. Az elektronikus tan-
anyag megtekintése utan a tanulok még kaphatnak kiilonféle feladatokat, kérdéseket,
melyekre nekik kell, megkeresnitik a valaszt az internet segitségével. A tanulds és
tanitds masodik komponense mar az osztalyteremben valdsul meg. A tanulék mar
el6zetesen felkésziiltek a tandra anyagabdl, és az osztélyban kérdéseket tehetnek fel,
feladatokat oldanak meg azzal kapcsolatban. A szemindriumok magas szintii tanul6i
aktivitast igényelnek, egytittmukodést feltételezé paros és csoportmunkaban olda-
nak meg feladatokat. A tandr mint segit6 vesz részt az oran, kontrolldlja, feligyeli a
torténéseket, tanacsokat és iranymutatast ad. Az 6ra végén sor keriil az online és az
offline, tandrai munkak eredményeinek szintetizalasara, 6sszefoglalasara. A modszer
sikeressége nagyban fiigg a tanuldk és a tandrok nyitottsagatol erre az innovaciora,
valamint a tanarok modszertani kuturajatol.

A Kooperativ és kollaborativ projektek, illetve csoportmunkak valtozatai és a for-
ditott osztalyterem moddszerével létrehozott tanulasi kornyezet hibrid (blended) ta-
nulasi kornyezet, amely 4ll egy online és egy oftline, azaz jelenléti tanulasi kornyezet-
bél. Az online tanulasi kérnyezeten azt a tanuldsi kornyezetet értjiik, amely az aldbbi
jellemzék mentén irhato le: internetes csatlakozasra képes eszkoz felhasznalasaval
torténik a tanulds; sem id6hoz, sem helyhez nem kotétt a tanuldsi folyamat; egyéni
tanuldsi utakat tdmogat, és épit az dnszabalyozo tanuldsra; a tanulasi kornyezet ki-
alakitasaban, és a tanulas tdmogatdsaban jelentds szerepe van a pedagogusnak; nem
fuggetlenithet6 az offline tanulas koralményeit6l.
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A felsoroltakon tulmenden persze szamos mas jellemzéje is lehet az online ta-
nuldsi koérnyezetnek, amelyek fiiggenek az adott felhasznaloktol, az adott oktatasi
kurzusoktol. Az online tanulashoz sziikséges hardveres kornyezet elemei az alabbi
eszkozok lehetnek: asztali szamitdgép; notebook (laptop); tablet; okostelefon. Mar
a felsorolasbdl is latszik a négy eszkozbdl harom mobileszk6z, ami az mLearning,
azaz a mobiltanulas lehetéségét jelenti. Tovabbi szempont a mobiltanulds esetén az,
hogy az eszkdz fizikai mérete és jellemz6i kikényszeritik, hogy a tananyag elemi
informacios egységekre bontasat. A mikrolearning azt jelenti, hogy a tartalmakat
elemi, a lehetd legkisebb értelmes egységekre bontjuk. A mobilkommunikacids esz-
kozok erre nagyon rugalmas technikdt kinalnak, azonban igazi kihivast jelenthet
az eszkozokre optimalizalt formatumok és tananyagegyégek kialakitdsa. [42] Az
offline (jelenléti) tanulasi kornyezet eszkozrendszere: tanterem (20-30 £6), a tarsas
egyuttmiikddéseken alapulé munkaformék kialakitdsara alkalmas butorzattal; sza-
mitdgép, jellemzben laptop; kivetit6 (projektor); egyéb tantermi eszk6zok (interak-
tiv tabla, 3D nyomtatd stb.).

A 21. szdzadban egyértelmiien az 6nallo és tarsas (tarsas egyiittmiikodéseken
alapulé munkaformak) tanulds keriil el6térbe.

Osszegzés, kovetkeztetések

Az egyre bonyolultabb vilagunk (VUCA; BANI) komoly kihivasok elé dllitja az ok-
tatasi rendszereket és benne a tanulokat, tandrokat egyarant. A tanuldi, hallgatéi
elvarasok is jelentdsen megvaltoztak, amelyek kozott a legfontosabbak a személyre
szabott tartalom és tanuldsi lehetdség biztositasa, a sikeres karrier lehetdségét biz-
tositd, a vald életben relevans tartalmak és kompetenciak kialakitasanak az esélye,
valamint az 6szt6nz6 digitalis tanuldsi kdrnyezet, kozdsségi 1étforma és partnerség
biztositasa. A munkaeré-piaci igények is atalakultak. A technolégidk bevezetésének
varhaté hatasabol az latszik, hogy a technolégiak tobb munkahelyet hoznak létre,
mint amit elvesztenek.

Nem ritka a 40-50 szazalékos Gjmunkahely-teremtés, létszamndvekedés a kovet-
kezd 6t évben. A legnagyobb veszteséget a robotizacid jelenti, amely az ipari mun-
kahelyek tobb mint 10%-at fogja kivaltani 2027-ig, 2030-ig pedig elérheti a 20%-ot.

[42] Benedek Andrés
(Szerk.) (2013): Di-
gitdlis pedagdgia 2.0.
Budapest: Typotex.
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A legnagyobb valtozast a MI bevezetése okozza, dsszességében novekedést eredményez a munkahelyek
szamdban, de ugy, hogy azok mintegy 25%-a megsztinik, mikézben kozel 50% 1j munkahelyet hoz létre.
A kurzusok tervezése soran fokozott figyelemmel kell lenniink a szakmai (tantargyi) kompetenciak fej-
lesztése mellett a kulcskompetenciakra és a transzverzalis készségek fejlesztésére, amelyek a tarsas egyftt-
miikodéseken alapuld tanulési tevékenységek nélkiil nem tudnak megfeleld mértékben fejlédni. Elétérbe
keriilnek a kognitiv képességek, illetve a digitalis atalakuldshoz sziikséges kompetenciak, tobbek kozott a
problémamegoldé képesség, a kritikai gondolkodas, az innovaciora vald nyitottsag, az egyiittmitikodési
képesség, a tarsas-, érzelmi intelligencia fejlettsége, és nem utolso sorban a digitélis és technoldgiai kom-
petenciak fejlesztésének igénye a munkaer$-piaci felmérések alapjan. Tobbnyire a humboldti egyetemi
modell, 19. szdzadi pedagogiai technologia szerint miikodiink, frontalis modszertant alkalmazunk, amely
tartalomvezérelt és ismeretkdzpontu, azaz egységes hatasrendszerrel akarunk kiilonb6z6 tanulokat/hallga-
tokat fejleszteni, amely csak nagyon kiilonb6z6 médon valdsulhat meg.

Ma mar jol lathato, hogy a digitalis korszak kihivasaira a hagyomanyos felsGoktatasi modell nem tud
megfelelé hatékonysagt vélaszt adni, szitkségszertivé valik a tanuldsszervezési modellvaltas: az eléadasok
anyaga dontben az online térbe keriil at olyan modon kialakitva és a hallgatok altal feldolgozva, hogy a
gyakorlatra (labor, szemindrium, konzultacid) felkésziilten érkezd hallgatdsag elmélyiilt tanulast valosithat
meg. A tanuldsi folyamat hibrid (blended) tanulasi kérnyezetben zajlik és két komponensbél all:

Elsé komponens: A hallgatd egyénileg sajatitja el a projektek, csoportmunkdk megvaldsitasahoz, illetve
a tananyag feldolgozasahoz sziikséges tudast, kis tanulasi egységekben, LMS (pl: MOODLE) keretrend-
szerbe feltoltott tananyagok alapjan.

Masodik komponens: a kooperativ és kollaborativ projekt, illetve csoportalapti munka: Szemindriumok,
gyakorlatok (pl.: heti 3 6raban) tarsas egytittmtikodéseken alapulé munkaformai, elmélyiilt tanuldst, tartds
tudast eredményezhet. (pl.: CPBL, forditott osztalyterem)

A hallgatok kozosen, 4-6 {8s, kompetencidk tekintetében heterogén 6sszetételti csoportokban dolgoz-
nak egy adott probléma megoldasan, tananyag feldolgozasan keresztiil, amely jelentds személyiségfejlesz-
tési eredménnyel jarhat, féleg a 21. szazadi kompetenciak tekintetében.

A 21. szazadi tanulasi kornyezet komplex tanuldsi kornyezet, alapvetéen digitalis, amely magaba fog-
lalja a kontakt-, az online-, a virtualis-, és a hibrid tanuldsi kornyezeteket.

A 21. szazadban egyértelmtien az egyéni és a tarsas tanulas keriil el6térbe. A tartalom és a tanuldsi
folyamat személyre szabasanak pedig a mesterséges intelligencia alkalmazasa nyithat 4j dimenzidt az ok-
tatasban.
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