4. fejezet

Tovabbi lehetéségek — avagy Kinek kezében kalapacs van, az elébb-utébb mindent
szognek néz

Ebben a fejezetben Otleteket mutatunk be a sz6asszociacios tudasszerkezet-vizsgalat
Kiterjesztésre.

A 4.1. alfejezetben példat latunk arra, hogy a sz6asszociacios tudasszerkezet-vizsgalat
eszkozeivel nem csak szabad asszociéciokat, hanem tobbé-kevéshé kotott definiciokat
(meghatarozasokat) is lehet elemezni, amennyiben a definiciot (meghatarozast, leirast) ugy
fogjuk fel, mint a definidland6 fogalomra, mint hivészora adott valaszszavak (asszociaciok)
0sszességét.

A 4.2. alfejezetben bemutatunk egy probalkozast tankdnyvi fejezetek kapcsolati haldjanak
meghatarozasara. Feltételezésiink szerint a szovegrészek kozotti kapcsolat erdsségét a kozos
kulcsszavak és azok eléfordulasi gyakorisagbdl szarmazo rangszama alapjan szamolt
kapcsolati egyttthatoval jellemezhet;jik.

A 4.3. alfejezetben sszehasonlitjuk a kisiskolasok és a ChatGPT-3.5 sz0asszociacios
modszerrel nyert tudasszerkezetét. Tudomasunk szerint ez az els6 olyan tanulmany, amelyben
a szabad szb6asszociacid modszerével a mesterséges intelligencia ,,tudasszerkezetének”
meghatarozasa torténik.

A 4.4, alfejezetben a ChatGPT-3.5 nagy nyelvi modell segitségével azt vizsgaljuk, hogy egy
témakor hivaszavainak szabad szbasszociacioval, illetve definiciGelemzéssel nyert kapcsolati
haldi hogyan viszonyulnak egymashoz.

A 4.5. alfejezetben azt a kérdést feszegetjlik, hogy vajon a kommunikacio nyelve mennyiben
befolyasolja a mesterséges intelligencia szabad szdasszociacidval torténd vizsgalatanak
eredményeit, a hivdszavakra adott asszocidcidkat és a hivoszavak kdzotti kapesolati halét.



4.3. Kisiskolasok és a ChatGPT-3.5 szoasszociacioval kapott tudasszerkezetének
0sszehasonlitasa

A mesterséges intelligencia térhdditasa rengeteg szakmai és etikai kérdést vet fel. Az egyik
fontos és izgalmas kérdés, hogy miben kilénb6zik egymastol mesterséges intelligencia és az
emberi, ,,természetes” intelligencia. KézenfekvoOnek tiinik, hogy 6sszehasonlitsuk az emberek
és az MI szbasszociacios modszerrel meghatarozott tudasszerkezetét.

Ebben az alfejezetben — kapcsolodva a kisiskolasok tudasszerkezetének vizsgalatahoz (lasd 3.
fejezetet) — 6sszehasonlitjuk a kisiskolasok e€s a ChatGPT-3.5 sz6asszociacios modszerrel
nyert tudasszerkezetét. (Noha az MI tesztelése 2024. elsé félévében tortént, eredményeinket
eddig még nem publikaltuk, minddssze néhany eléadasban mutattuk be.)

4.3.1. El6zmények

Egy kdzelmultban végzett kutatasban dsszehasonlitottak egy tébb mint 750 ezer sz6t
tartalmazo amerikai szabad asszociacios adatbazisbol vett 100 hivoszora az emberek,
valamint a GPT-3.5 és GPT-4 &ltal adott asszociaciok szamat és tartalmat (Vesilind és mtsai,
2024). Megallapitottak, hogy a gépi modellek elsdsorban szinonimakkal valaszolnak a
hiviszavakra, mig az emberek az érzelmeik és kultarajuk altal meghatarozott gondolataikra
tdmaszkodva adnak vélaszt.

A kisiskolasok tudasszerkezetének vizsgalatahoz kapcsolodva, a kdvetkezd kutatasi
kérdésekre kerestlik a valaszt:

(1) Vajon — az emberekhez hasonléan — meghatarozhat6-e a mesterséges intelligencia
,jtudasszerkezete” a szoasszociacid modszerével?

(2) Milyen hasonlésagok és kulonbségek mutathatok ki a kisiskolasok és a ChatGPT-3.5
tudasszerkezete kdzott?

(3) Milyen hasonldsagok és kiillénbségek vannak a kisiskolasok és a ChatGPT-3.5
hivészavakra adott asszociacidi kozott?

Mar eldljaroban szeretnénk nyomatékosan felhivni az Olvasé figyelmét arra, hogy bar a
kapott vizualis grafok vagy matematikai mutatok (példaul a Garskof-Houston-féle RC-
egyiitthatd) formalisan 6sszehasonlithatonak tlinnek, a hattérben meghtizodo adatgeneralasi
mechanizmusok gydkeresen eltérnek egymastdl. A kognitiv reprezentaciok és a nagy nyelvi
a human mentalis lexikon (akar pszichikai vilagaik) és a nyelvi statisztikai eloszlasok
strukturalis mintazatainak dsszevetései. A vizsgalat soran az MI-hal6t nem szakmai-
tudomanyos etalonként, hanem viszonyitasi pontként kezeljuk, amely ravilagit a mesterséges
nyelvi slirliség és a tapasztalati uton szerzett gyermeki vilagkép kozotti kiillonbségekre.
Pedagogiai értelemben azonban mégis relevans és igen nagy hozadéka lehet ezeknek az
eredményeknek, hiszen a most tanuld generacio(k) varhatdéan erds (reményeink szerint
kritikus és reflektiv) kapcsolatban lesznek a mesterséges intelligenciaval, igy az
oktataskutatoknak fontos informécid lehet az Ml altal a tanulok felé adott valaszok
,,tudasszerkezete”.



4.3.2. Korulmények

Munkank soran az ingyenesen elérhetd ChatGPT-3.5 ,tudasszerkezetét” vizsgaltuk szabad
szoasszociacio modszerével. Arra kértilk a ChatGPT-t, hogy irja le azt az els6 15 szot, ami
eszebe jut az adott hivoszorol. (Milyen szavak jutnak eszedbe arrdl a szordl, hogy ... ? Sorold
fel az elsé 15-6t!)

Fontos megjegyezni, hogy a ChatGPT-3.5 tesztelése 2024. elsé félévében tortént.

A Kisiskolasok kdrében végzett adatfelvételt és a mintat részletesen ismertettik a 3.
fejezetben.

4.3.3. Eredmények

A hiviszavakra adott asszociaciok, az egyes hivdszavak kdzotti kapcsolati egyutthatok,
valamint az ezek alapjan nyert tuddsszerkezetek alapjan a kovetkezdkben 6sszehasonlitjuk az
1. és a 4. évfolyamos tanulcsoportok, valamint a ChatGPT-3.5 eredményeit. A gréfok
rajzoldsanal minden csoport esetében a legerésebb 5 kapcsolatot tiintettiik fel, vastag vonallal
kiemelve a legerésebb kapcsolatot.

4.3.3.1. A ,,tudomany” téemakorben kapott eredmények osszehasonlitisa

A kapcsolati egytthatdk atlaga is mutatja, hogy a leginkabb kapcsolatdus fogalmi strukturat a
ChatGPT-3.5 esetén, a legkevéshé kapcsolatdisabbat pedig az 1. évfolyamosok esetében
kaptuk (4.3.1. tablazat).

A kapcsolati egyutthatok korrelécidjat (4.3.2. tablazat) vizsgalva lathatjuk, hogy a két
gyerekcsoport esetén igen erds, pozitiv, p < .01 szinten szignifikans korrelécié van,
ugyanakkor a két gyerekcsoport kapcsolati egyttthatdi nem korrelalnak a ChatGPT-3.5
kapcsolati egyutthatoival.

4.3.1. tabldzat. A ,,tudomany” témakdérben kapott kapcsolati egyiitthatok (zardjelben a
kapcsolati egyutthatok atlaga)

1. évfolyam (0,031) | tudomany | Kisérlet megfigyelés | kutatas magyarazat
tudos 0,11 0,07 0,01 0,03 0,01
tudomany 0,06 0,01 0,02 0,02
kisérlet 0,02 0,02 0,01
megfigyelés 0,01 0,04
kutatas 0,03

4. évfolyam (0,043) | tudomany | kisérlet megfigyelés | kutatas magyarazat
tudas 0,20 0,09 0,01 0,06 0,00
tudomany 0,07 0,02 0,06 0,01
kisérlet 0,01 0,04 0,00
megfigyelés 0,05 0,01
kutatas 0,01
ChatGPT-3.5 (0,104) | tudomany | kisérlet megfigyelés | kutatas magyarazat
tudos 0,02 0 0 0 0




tudomany 0,28 0,07 0,48 0
kisérlet 0,2 0,47 0
megfigyelés 0,22 0
kutatas 0
4.3.2. tablazat. A kapcsolati egytthatdk korrelacidja egymassal
4. évfolyam ChatGPT-3.5
1. évfolyam 0,874** -0,109
4. évfolyam 0,136
**p<0.01

A tudasszerkezeteket szemléltetd grafok (4.3.1. abra) is azt mutatjak, hogy a két
gyerekcsoport tudasszerkezete nagyon hasonl6 egymashoz, a ChatGPT-3.5 ,,tudasszerkezete”
viszont alapvetden kiilonbozik a két gyerekcsoportétol. Utobbiak esetében a kdzponti fogalom
egyértelmiien a tudos, ugyanakkor a ChatGPT-3.5 tudasszerkezetében a tudos izolalt fogalom
és inkabb a kutatas és a kiserlet jatszik kdzponti szerepet a kognitiv struktiraban.
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4.3.1. abra. A ,,tudomany” témakorben kapott tudasszerkezetek 6sszehasonlitasa




Ez a hasonldsag a két gyerekcsoport kdzott, valamint markans kilénbség a gyerekcsoportok
és a ChatGPT-3.5 kozott megfigyelhet6 a hivoszavakra adott leggyakoribb asszociaciok
esetében is (4.3.3. tablazat). A kisiskolasok inkabb hétkoznapi szavakat, kifejezéseket
asszocialtak a hivoszavakhoz, mig a ChatGPT-3.5 f6leg szakszavakat sorolt fel.

A ,tudomany” témakorben végzett vizsgalat tehat mutatja, hogy a kisiskolasok asszociacioi és
fogalmi strukturaja alapvetden kiilonbozik a mesterséges intelligenciaétol.

A 4.3.3. tablazat tartalmazza az egyes hivdszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociaciot (1. és
4. évfolyam esetén), valamint a ChatGPT-3.5 altal adott lista els6 5 tagjat. Lathato, hogy a két
tanulocsoport esetében az egyezés 40-60%-o0s, viszont a tanulocsoportok és a mesterséges
intelligencia listaja teljesen kilonbozik egymastol.

4.3.3. tablazat. Az egyes hivészavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacio (a ChatGPT-3.5

esetében az elsé 5 asszociacio)

1. évfolyam | 4. évfolyam | ChatGPT-3.5
tudos
felfedez/feltalal okos kutato
tud/tudas felfedez/feltalal tudomanyos
okos tudomany intelligens
csinél Kisérlet szakértd
labor kutat/kutatas kisérletezo
tudomany
csinél/megcsinal okos/okossag kutatas
tanulas tudos fejlodés
tudds feltalal/feltalalds Kisérlet
tud/tudas tud/tudas technologia
valami tanul/tanulds ismeret
kutatas
kutat/felkutat kutat/felkutat elemzés
keres/megkeres keres/megkeres Kisérlet
talal/megtalal megfigyel/megfigyelés vizsgalat
valamit/valami utan felfedez adatgylijtés
elveszett/eltiint tudds/tudomany megfigyelés
magyarazat
magyaraz/elmagyaraz magyaréz/elmagyaraz értelmezés
mond/elmond beszél klarifikécid
anya/apa mond/elmond elmagyarazas
beszél sz0 megfejtés
tanité néni/tanar néni nem ért valamit leirds
Kisérlet
kisérletez Kisérletez vizsgalat
csinél Kiprébal Kisérleti elrendezés
Viz Osszednt/bsszekever laboratorium
valami/valamit csinal megfigyelés
belerak/belednt/beletesz tudos hipotézis

megfigyelés




megfigyel megfigyel észlelés

mit csinal? néz/megnéz/meglat figyeles
néz/megnéz/meglat allat érzekelés

tanar néni/tanité néni madar megjegyzés
madar ember tanulmanyozas

4.3.3.2. A, fenntarthatosag” temakorben kapott eredmények osszehasonlitisa

A kapcsolati egyutthatok atlaga ebben a témakdérben is azt mutatja, hogy a leginkabb

kapcsolatdus fogalmi struktarat a ChatGPT-3.5 esetén, a legkevésbé kapcsolatdusabbat pedig
az 1. évfolyamosok esetében kaptuk (4.3.4. tablazat).

A kapcsolati egyutthatok korrelacidjat (4.3.5. tablazat) vizsgalva lathatjuk, hogy a két
gyerekcsoport esetén igen erds, pozitiv, p < .01 szinten szignifikans korrelacid van, és a két
gyerekcsoport kapcsolati egytthatdi is szoros korrelaciot mutatnak a ChatGPT-3.5 kapcsolati
egy(tthatdival.

4.3.4. tablazat. A ,,fenntarthatosag” téemakorben kapott kapcsolati egyiitthatok (zarojelben a
kapcsolati egyitthatok atlaga)

1. evfolyam (0,023) éghajlat- | kornyezet- | természet- | energiata- | Ujrahasz-
valtozas | védelem védelem karékossag | nositas
szelektiv 0,00 0,02 0,01 0,01 0,06
hulladékgyiijtés
éghajlatvaltozas 0,00 0,02 0,01 0,00
kornyezetvédelem 0,14 0,00 0,03
termeészetvedelem 0,01 0,02
energiatakarékossag 0,01
4. evfolyam (0,037) éghajlat- | kdrnyezet- | természet- | energiata- | Gjrahasz-
valtozas | védelem vedelem karékossag | nositas
szelektiv 0,00 0,12 0,01 0,01 0,12
hulladékgyiijtés
éghajlatvaltozas 0,00 0,01 0,01 0,00
koérnyezetvédelem 0,13 0,02 0,07
természetvédelem 0,01 0,03
energiatakarékossag 0,02
ChatGPT-3.5(0,228) | éghajlat- | kdrnyezet- | természet- | energiata- | Gjrahasz-
valtozas | védelem vedelem karékossag | nositas
szelektiv 0,00 0,41 0,21 0,27 0,50
hulladékgyiijtés
éghajlatvaltozas 0,10 0,06 0,01 0,00
koérnyezetvédelem 0,57 0,32 0,41
természetvédelem 0,19 0,17
energiatakarékossag 0,20

4.3.5. tablazat. A kapcsolati egy(tthatdk korrelacidja egymassal




4. évfolyam ChatGPT-3.5

1. évfolyam 0,942** 0,718**

4. évfolyam 0,611**

A tudasszerkezeteket szemléltetd grafok (4.3.2. dbra) is azt mutatjak, hogy a harom
tudéasszerkezet nagyon hasonlit egymasra. Mindharomban a legerdsebb kapcsolat a
kornyezetvédelem és a természetvédelem kozaott van. Kisebb részletekben a ChatGPT-3.5
grafja kiilonbozik a tanuldcsoportok grafjaitdl. Utdbbiakban a kdzponti fogalom a
kornyezetvédelem és az Ujrahasznositas, a ChatGPT-3.5 esetében a kdrnyezetvédelem és a
kapcsolati halo része az energiatakarékossag is. Ugy tiinik, hogy a tanuldk szamara kevésbé
ismert és elfogadott tény, hogy a kdrnyezetvédelem nemcsak az Ujrahasznositassal, hanem az
energiatakarékossaggal is szoros kapcsolatban all.

1. évfolyam 4, évfolyam

Szelektiv Szelektiv
hulladékgyiijtés hulladékgyiijtés
Kérnyezet- Eghajlat- Kérnyezet- Eghajlat-
védelem véltozds védelem véltozds

Természet- Energia- Természet- Energia-
védelem takarékossag védelem takarékossag

ChatGPT

Szelektiv
hulladékgytijtés

Kérnyezet- Eghajlat-
védelem valtozas

Természet- Energia-
védelem takarékossag
Ujrahasznositas

4.3.2. dbra. A ,, fenntarthatésag” témakorben az 5 legerdsebb kapcsolat feltiintetésével kapott
tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

Noha a harom tudasszerkezet mind a grafikus abrazolas szerint, mint a kapcsolati egyttthatdk
korrelacioja szerint igen szoros kapcsolatban van egymassal, ez a hasonldsag az egyes
hivoszavakra adott asszociaciokat illetden csak az 1. és a 4. évfolyamosok esetében all fenn, a
leggyakoribb 5 asszociaciojaval (4.3.6. tablazat). A tudasszerkezet hasonldsaga és a
kapcsolati egyiitthatok nagyon erds korrelacioja sem garancia arra, hogy az asszociaciok is
nagymértékben megegyeznének.



4.3.6. tablazat. Az egyes hivéoszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacio (a ChatGPT-3.5

esetében az elsé 5 asszocidacio)

1. évfolyam | 4. évfolyam ChatGPT-3.5
szelektiv hulladékgyiijtés
szemet kuka kornyezetvédelem
kuka szemét hulladékhasznositas
szelektiv papir szelektiv gytijtés
kidob milanyag hulladékcsokkentés
kukas/kukasautd uveg koérnyezettudatossag

Ujrahasznositas

Ujrahasznosit

Ujrahasznosit

hulladékcsokkentés

kuka papir cirkuldris gazdasag

papir szemeét Ujrahasznositott anyagok

uveg dob/kidob kdrnyezetvédelem

kukésauto Uveg fenntarthatosag

energiatakarékossag

lampa aram hatékonysag

aram villany fenntarthatosag

energia lekapcsol/kikapcsol energiahatékonysag

takarit/megtakarit energia takarékossag

lekapcsol napelem z0ld energia
éghajlatvaltozas

Nap esé globalis felmelegedeés

ég(bolt) st szén-dioxid Kibocsatas

esé Nap Uveghazhatas

id6(jaras) id6(jaras) klimavaltozés

éghajlat felh6 hémérsékletemelkedés
természetvédelem

allat allat fenntarthatdsag

fa fa biodiverzitas

megveéd megveéd dkoldgia

termeszet termeszet Okoszisztéma

virag novény védett terulet
kdrnyezetvédelem

fa szemeét fenntarthat6sag

kdérnyezet kdrnyezet természetvédelem

megvéd megvéd/véd hulladékcsokkentés

szemet allat biodiverzitds

allat fa megujul6 energiaforrasok

4.3.3.3. Az ,,erdo” témakorben kapott eredmények sszehasonlitasa




Az ,,erd6” témakorben a kapcsolati egyiitthatok atlaga csak a 4. évfolyam esetében nagyobb
az 1. évfolyamhoz és a ChatGPT-3.5-h6z képest. (4.3.7. tablazat).

A kapcsolati egytthatdk korrelaciojat (4.3.8. tAblazat) vizsgélva lathatjuk, minden
parositasban igen erds, pozitiv, p < .01 szinten szignifikans korrelacié van.

Ezek az adatok nagyon hasonld tudasszerkezetre utalnak.

4.3.7. tablazat. Az ,,erdo” temakorben kapott kapcsolati egyiitthatok (zarojelben a kapcsolati

egyutthatok atlaga)
1. evfolyam (0,052) nap Viz néveny fény meleg
erdo 0,03 0,03 0,09 0,01 0,01
nap 0,01 0,03 0,21 0,17
Viz 0,02 0,01 0,05
névény 0,02 0,02
fény 0,07
4. évfolyam (0,083) nap viz névény fény meleg
erdoé 0,02 0,04 0,20 0,02 0,02
nap 0,04 0,03 0,32 0,27
viz 0,06 0,04 0,06
névény 0,03 0,02
fény 0,08
ChatGPT-3.5 (0,053) nap viz novény fény meleg
erdé 0,00 0,01 0,14 0,00 0,00
nap 0,00 0,00 0,28 0,28
viz 0,00 0,00 0,01
névény 0,00 0,00
fény 0,07

4.3.8. tblazat. A kapcsolati egyutthatdk korrelacidja egyméssal

4. evfolyam ChatGPT-3.5
1. évfolyam 0,970** 0,978**
4. évfolyam 0,982**

Az eldbbi kovetkeztetéslinket megerdsitik 4.3.3. dbran lathato 3 graf nagyfokt hasonldséaga,
egyezése is. Mindharom a legerésebb kapcsolat a Nap és a fény fogalmak kdzott van.
Mindharomban kdzponti fogalom a meleg.
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4.3.3. abra. Az ,,erdd” témakoérben az 5 legerdsebb kapcsolat feltiintetésével kapott
tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

Az eddigiekkel ellentétben, az ,,erdd” témakor hivofogalmaira adott tanuldi asszociaciok mar
nem jelentéktelen (20-40%-0s) egyezést mutatnak a ChatGPT-3.5 asszociacioival (4.3.9.

tablazat).

4.3.9. tblazat. Az egyes hivdszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociaci6 (a ChatGPT-3.5

esetében az elsé 5 asszocidacio)

1. évfolyam | 4. évfolyam | ChatGPT-3.5
erdd
fa fa fa
allat allat z0ld
madar madar természet
fi bokor madar
levél levél arnyék
Nap
st meleg/forrd csillag
meleg/forrd fény/napfény ragyogas
fény/fényes sarga meleg
elmegy/lemegy napsugar/napsutes égbolt
nyar nyar fény
Viz
ivas/iszik tenger folyadék
folyd folyd élet




esd kék friss

tenger to tiszta

to ivas/iszik folyd
névény

virag virag virag

fa zold levél

fii fa gyoker

bokor allat szar

levél erdd termesztés

fény

nap nap ragyogas

lampa lampa vilégossag

fényes fényes/fénylik napfény

felkapcsol latas fényesség

vilagit csillag sugarzas
meleg

nap nyar forrésag

nyar nap/napsutés kellemes

meleg van forrd futés

haz strand nyari

hideg izzad/izzadas para

4.3.3.4. Az ,,energiaforrdasok” témakérben kapott eredmények dsszehasonlitasa

A kapcsolati egylitthatok atlagai alapjan ugy tlinik, hogy az 1. évfolyamos tanulok esetében
kapcsolatokban nagyon szegény tudasszerkezet varhato, illetve a ChatGPT-3.5
»tudasszerkezete” a leginkabb kapcsolatdus a hdrom koziil. (4.3.10. tablazat).

Erdekes, hogy bar a két tanuldcsoport kapcsolati egyiitthat6i kozétt szoros korrelacio van, a
ChatGPT-3.5 kapcsolati egyutthatéival csak a 4. évfolyamosok kapcsolati egyutthatoi
mutatnak erds, szignifikans korrelaciot (4.3.11. tablazat).

4.3.10. tablazat. Az ,,energiaforrasok” temakorben kapott kapcsolati egyiitthatok (zardjelben
a kapcsolati egyiitthatok atlaga)

1. évfolyam (0,017) kéolaj foldgaz napelem | megujulé tiizifa
energiaforras

szén 0,02 0,01 0,02 0,00 0,09

kéolaj 0,01 0,00 0,00 0,01

foldgaz 0,02 0,01 0,02

napelem 0,03 0,02

megujulé energiaforras 0,00

4. évfolyam (0,045) koolaj foldgaz napelem | megujulo tiizifa
energiaforras

szén 0,09 0,05 0,03 0,02 0,11




koolaj 0,07 0,01 0,03 0,01
foldgéaz 0,03 0,03 0,04
napelem 0,13 0,01
megujulo energiaforréas 0,01
ChatGPT-3.5 (0,064) koolaj foldgaz napelem | megujulo tiizifa
energiaforras
szén 0,10 0,10 0,00 0,00 0,04
kéolaj 0,11 0,00 0,00 0,00
foldgaz 0,00 0,00 0,10
napelem 0,51 0,00
megujulé energiaforras 0,00

4.3.11. tablazat. A kapcsolati egyitthatok korrelacidja egyméssal

4. évfolyam ChatGPT-3.5
1. évfolyam 0,654** 0,205
4. évfolyam 0,758**

A 4.3.4. dbrén lathatd grafok nagy hasonldsagot mutatnak a 4. évfolyam és a ChatGPT-3.5
esetében. Mindkettdben nagyon erds kapcsolat van a megujuld energiaforras és a napelem
kdzott., mig az 1. évfolyamosok fogalmi hal6jaban a #izifa és a szén hivoszavak kdzott van a
legerésebb kapcsolat. Ugyanakkor az 1. évfolyamosoknal a szén és a #izifa a kbzponti
fogalom, a 4. évfolyamosoknal a szén, a ChatGPT-3.5-nél pedig a foldgaz. Az is figyelemre
mélto, hogy a 4. évfolyamosok és a ChatGPT-3.5 esetében a megujulo energiaforras—napelem
kettds izolalodik a masik 4 fogalomtol, és ez a megujuld energiaforrasok egyre jobb

megértésérol tanuskodik.
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energiaforrds
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4.3.4. abra. Az ,, energiaforrasok” témakorben az 5 legerdsebb kapcsolat feltiintetésével
kapott tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

Az asszociaciok tekintetében ebben a témakdorben is — a tizifa kivételével — csak a két
tanulocsoport kozott van 20-60%-0s egyezés (4.3.12. tablazat).

4.3.12. tablazat. Az egyes hivoszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacio (a ChatGPT-3.5
esetében az elsé 5 asszocidacio)

1. évfolyam | 4. évfolyam | ChatGPT-3.5
szén
tliz banya/banyasszak fosszilis tiizelbanyag
fekete fekete szénbéanya
széna tliz/tiizelés energiaforras
vonat €g/éget szénhidrogén
ég/égés meleg/melegit szén-dioxid
koolaj
ko auté/kocsi olajmez6
olaj banyaszat/banyasszak fras
auto/kocsi olaj szénhidrogén
benzin energia finomitas
folyékony/folyékonysag nem megujulé benzink(t
foldgaz
fold/fold aldl fold/fold aldl energia
gaz gaz gazvezeték
meleg/melegit energia/energiaforras szénhidrogén
haz nem megujuld fiités
kocsi meleg/melegit tiizel6anyag
napelem
nap/napfény nap/napfény fotovoltaikus
aram energia/energiatermelés napenergia
tolt/feltolt haz/haztetd szolarenergetika
elem aram z0ld energia
haztetd megujuld energiaforrés alternativ energia
megujulo energiaforras
energia sz¢€l/szélenergia/szélerdmii napenergia
aram nap/napelem/napenergia szélerdmi




futds viz/vizienergia napelem
megujul energia szélenergia
Vviz kornyezet vizerémil
tizifa
tliz/tiizel tliz/tiizel/tlizelés faapriték
fa fa tiizel6anyag
gydjt/meggyujt kalyha/kandallé/kazan faforgacs
eléget éget/égés flirészpor
sut Kivag erdégazdalkodas

4.3.3.5. Az ,, egészség”’ temakorben kapott eredmények osszehasonlitasa

A kapcsolati egyutthatok atlaganak viszonylag nagy értéke is jelzi, hogy mindharom esetben
kapcsolatdus fogalmi h&ldval szamolhatunk (4.3.13. tablazat).

A 4.3.14. tdblazat adatai szerint nagyon erds, p < .01 szinten szignifikéns korrelacio van a két
tanulocsoportra jellemz6 kapcesolati egyiitthatok kozott, viszont a két tanuldcsoport kapesolati
egylitthatoi mar ,,csak” kdzepesen erds és p < .05 szinten szignifikans korrelacidét mutatnak a

ChatGPT-3.5 kapcsolati egyutthatdival (4.3.14. tablazat).

4.3.13. tdbldzat. Az ,,

egeszseg” temakorben kapott kapcsolati egyiitthatok (zarojelben a
kapcsolati egyitthatok atlaga)

1. evfolyam (0,071) | betegseg egészség gyogyszer | gyogyitads | egészséges
taplalkozas
orvos 0,13 0,01 0,21 0,22 0,01
betegség 0,02 0,18 0,07 0,02
egészség 0,04 0,01 0,17
gyogyszer 0,16 0,04
gyogyitas 0,02
4. évfolyam (0,149) | betegség egészség gyogyszer | gyogyitas | egészséges
taplalkozas
0orvos 0,15 0,02 0,20 0,26 0,00
betegség 0,04 0,21 0,08 0,00
egészséqy 0,06 0,06 0,20
gyogyszer 0,19 0,02
gyogyitas 0,03
ChatGPT-3.5 betegseg egészség gyogyszer | gyogyitads | egészséges
(0,148) taplalkozas
orvos 0,27 0,10 0,29 0,41 0,00
betegség 0,05 0,15 0,43 0,00
egészség 0,00 0,10 0,00
gyogyszer 0,42 0,00
gyogyitas 0,00




4.3.14. tablazat. A kapcsolati egyutthatok korrelacidja egymassal

4. evfolyam ChatGPT-3.5
1. evfolyam 0,974** 0,623*
4. evfolyam 0,636*

A 4.3.5. dbrén lathatd grafok mutatjak, hogy a két tanul6csoport fogalmi haldja nagy
hasonlosagot mutat, mig a ChatGPT-3.5 ,,tudasszerkezete” csak annyiban hasonlit a két
tanuldcsoportéhoz, hogy az egészség és az egészseges taplalkozas a masik négy fogalomtol
izolaltan talalhato. A két tanulocsoport grafjaban a leger6sebb kapcsolat az orvos—gyogyitas
kapcsolat, a ChatGPT-3.5 fogalmi strukturajaban viszont a betegség—gyogyitas kapcsolat a
legerésebb. Figyelemre mélto kiilonbség még, hogy a tanulok esetében a gyogyszer, a
ChatGPT-3.5 eseteben pedig a gydgyitas a kozponti fogalom.

A hivészavakra kapott leggyakoribb asszociaciokat figyelembe véve megfigyelhetjik, hogy a
hivészavak egy része (betegseg, egeszség, gyogyszer) esetében a tanulécsoportok és a
mesterséges intelligencia kdzott nincs kapcsolat, mas hivoszavak (orvos, gyogyitas,
egészséges taplalkozas) esetén viszont 20-60%-os egyezés is eléfordul.
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4.3.5. abra. Az ,,egészseg” téemakorben az 5 legerdsebb kapcsolat feltiintetésével kapott
tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

1)

4.3.15. tablazat. Az egyes hivoszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacié (a ChatGPT-3.5
esetében az elsé 5 asszocidacio)

1. évfolyam ] 4. évfolyam \ ChatGPT-3.5
orvos




gyogyit/meggydgyit gyogyit/meggydgyit gyogyitas
beteg gyogyszer/orvossag korhaz
gyogyszer beteg szakember
megvizsgal betegseg betegség
felir fehér ruha/fehér kbpeny diagndzis
betegseg
beteg laz/h6emelkedés egészsegugy
kdhog/kdhogés gyogyszer tlnet
gyégyszer kdhog/kohogés gyégyulas
megfazott/megfazas hasfajas/hasmenés orvoslas
laz/lazas torokfajas/torokgyulladas virus
egészség
egészseges egészseges jolét
eszik/taplalkozik gyumaoélcs test
gyumélcs z6ldség lelki
z6ldség vitamin fizikali
vitamin nem beteg fitnesz
gyogyszer
beteg/betegség gyogyit/gyogyitas kezelés
meggyogyit beteg/betegség orvossag
bevesz/beszed bevesz/beszed gybgyitas
faj/fajdalom gyogyszertar/patika recept
vitamin 0rvos hatas
gyogyitas
gyégyit/meggydgyit gybgyszer/orvossag orvoslas
orvos/doktor 0rvos kezelés
beteg gyogyit/meggydgyit gyogyszer
segit korhaz terapia
ember seqit képzés
egészséges taplalkozas
eszik/taplalkozik gyumélcs z6ldségek
alma z6ldség gyumélcsok
z6ldség alma teljes kidrlésii
egészséges vitamin rost
gyumaolcs egészseges vitaminok

4.3.3.6. A , repiilés” téemakorben kapott eredmények osszehasonlitisa

A kapcsolati egyutthatok atlaga is mutatja, hogy a leginkabb kapcsolatdus fogalmi strukturat a
ChatGPT-3.5 esetén, a legkeveshé kapcsolatdusat pedig az 1. évfolyamosok esetében kaptuk

(4.3.16. tablazat).

A kapcsolati egyutthatok korrelacidit (4.3.17. tablazat) vizsgalva lathatjuk, hogy azok minden
parositasban igen erds, pozitiv, p < .01 szinten szignifikans értéket mutatnak.

4.3.16. tablazat. A ,,repiilés” temakorben kapott kapcsolati egyiitthatok (zardjelben a

kapcsolati egyutthatok atlaga)




1. evfolyam (0,049) mozgas madar repiillégép | levegé sebesség
repllés 0,02 0,23 0,12 0,06 0,04
mozgas 0,00 0,00 0,04 0,02
madar 0,06 0,04 0,03
repiilégép 0,02 0,02
leveg6 0,03

4. évfolyam (0,065) mozgas madar repiilogép | levegd sebesség
repulés 0,03 0,21 0,17 0,06 0,04
mozgas 0,01 0,00 0,04 0,12
madar 0,09 0,03 0,02
repiilégép 0,08 0,04
levego 0,03
ChatGPT-3.5 (0,091) | mozgés madar repiilogép | levego sebesség
repilés 0,00 0,33 0,41 0,06 0,15
mozgas 0,00 0,00 0,00 0,23
madar 0,14 0,00 0,00
repiilogép 0,00 0,05
levego 0,00

4.3.17. tablazat. A kapcsolati egyutthatok korrelacidja egymassal
4. evfolyam ChatGPT-3.5
1. évfolyam 0,854** 0,751**
4. évfolyam 0,902**

A 4.3.6. abran lathat6 kapcsolati halok kdzott azért figyelemre méltd kilonbsegek vannak. A
két tanulocsoport esetén a legerdsebb kapcsolat a repiilés és a madar fogalmak kdzott, mig a
ChatGPT-3.5 esetén a repiilés és a repiilégép kozott van. Az 1. évfolyamosok esetében a
kdzponti fogalom a replilés és a madar, a 4. évfolyamon a repiilégép, a ChatGPT-3.5
esetében pedig a repllés. A tanulocsoportok grafjaban a tobbitdl elszigetelt fogalmak a
sebesség és a mozgés, a ChatGPT-3.5 fogalmi haldjaban viszont a levegd nem kapcsolodik a

masik 5 fogalomhoz.
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4.3.6. abra. A ,,repiilés” temakorben az 5 legerdsebb kapcsolat feltiintetésével kapott
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tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

— ha a két tanuldcsoporthoz képest kisebb mértékben — 20-40%-o0s atfedés van a
tanulocsoportok és a ChatGPT-3.5 asszociacioi kdzott (4.3.18. tablazat).

4.3.18. tablazat. Az egyes hivoszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacié (a ChatGPT-3.5

esetében az elsé 5 asszociacio)

1. évfolyam | 4. évfolyam | ChatGPT-3.5

levego

sziv/besziv él/elet friss

leveg6t vesz Iélegez/1égzés légzés

ember/emberek ember oxigén

fa fa szennyezés

ég/égbolt oxigén tiszta
repulés

repiilé/repiil6gép repiilé/repiil6gép szarny

repul madar felh6k

madar repul Iégtér

helikopter magas/magasra pilota

papirsarkany/papirrepiilé felh6 gép
mozgas

mozog fut/futas futas

fut/futds sport/sportol séta

ember séta/sétal ugras

sétal foci/focizik gyorsasag

allat tesi/tesiora tempo
madar

repul/répkod repul/repules toll

szarny toll szarny

csor tojas ének

tojas csor fészek

toll szarny repulés

repiilogép
repul/repulés repul/repulés szarny
felszall utas motor




leszall levegd pilota

utas felh6 utasok

ember utazik/utazas kabin
sebesség

gyors/gyorsaséag gyors/gyorsaséag gyorsasag

auto/kocsi fut/futas/szalad tempo

megy auto/kocsi sebességmérd

fut/futds motor képzett

versenyauto megy lélekmény

4.3.3.7. A, kémia” témakorben kapott eredmények 6sszehasonlitasa

A ,kémia” témakorben is azt mutatja a kapcsolati egyiitthatok atlaga, hogy a leginkdbb
kapcsolatdus fogalmi struktarat a ChatGPT-3.5 esetén, a legkevésbé kapcsolatdusabbat pedig
az 1. évfolyamosok esetében kaptuk (4.3.19. tablazat).

ey

gyerekcsoport esetén igen erds, pozitiv, p < .01 szinten szignifikans korrelacid van, és a két
gyerekcsoport kapcsolati egyiitthatoi is erds, szignifikans korrelaciot mutatnak a ChatGPT-3.5

kapcsolati egy(tthatdival.

4.3.19. tablazat. A ,, kémia” témakérben kapott kapcsolati egyiitthatok (zardjelben a
kapcsolati egyutthatok atlaga)

1. evfolyam (0,023) oxigén rozsdasodas | szén-dioxid | vas atom
égés 0,01 0,00 0,04 0,01 0,02
oxigen 0,00 0,15 0,03 0,02
rozsdéasodas 0,01 0,11 0,01
szén-dioxid 0,00 0,01
vas 0,01
4. evfolyam (0,031) oxigen rozsdsodas | szén-dioxid | vas atom
égés 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
oxigén 0,01 0,16 0,00 0,01
rozsdasodas 0,00 0,16 0,00
szén-dioxid 0,00 0,03
vas 0,01
ChatGPT-3.5 (0,075) | oxigén rozsdasodas | szén-dioxid | vas atom
égés 0,10 0,00 0,10 0,00 0,03
oxigén 0,05 0,16 0,00 0,03
rozsdasodas 0,01 0,42 0,01
szén-dioxid 0,03 0,06
vas 0,13

4.3.20. tablazat. A kapcsolati egyutthatok korrelacidja egymassal




4. évfolyam ChatGPT-3.5
1. évfolyam 0,935** 0,706**
4. évfolyam 0,827**

4.3.7. dbran lathato fogalmi halok — a kapcsolati egyiitthatok erds korrelacioja ellenére —
figyelemre mélto kiilonbségeket tartalmaznak. A tanuldcsoportok esetében a legerdsebb
kapcsolat az oxigén és a szen-dioxid fogalmak kozott, a ChatGPT-3.5 esetében a rozsdasodas
és a vas kozott van. A 4. évfolyamosok és a ChatGPT-3.5 tudasszerkezetében két-két
fogalomcsoport kilonil el egymastol. A kiilonbség az atom fogalom hovatartozasaban van.
Az 1. évfolyamosok fogalmi halojaban a kdzponti fogalom az oxigen, a 4. évfolyamosokéban
az oxigen és a szen-dioxid, a ChatGPT-3.5 esetében pedig a vas.
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4.3.7. abra. A ,,kémia” témakorben az 5 legerésebb kapcsolat feltiintetésével kapott
tudasszerkezetek dsszehasonlitasa

A ,kémia” témakorben — az atom kivételével — minden hivoszo6 esetén van atfedés a
tanuldcsoportok és a ChatGPT-3.5 asszociacioi kozott (4.3.21. tablazat). Ami figyelemre

mértékben kiilonbéznek egymastol.

.....

4.3.21. tblazat. Az egyes hivoszavakra kapott 5 leggyakoribb asszociacié (a ChatGPT-3.5
esetében az elsé 5 asszociacio)

| 1. évfolyam |

4. évfolyam

\ ChatGPT-3.5




€gés
tliz tliz/tabortliz tliz
ég ég hé
meleg fa lang
Nap vOros/piros forrésag
haz veszelyes fajdalom
oxigén
levegd levegd légzés
fa legzes élet
élet fa géz
orr novény tiido
Fold élet/él elem
rozsdasodas
rozsda/rozsdas/rozsdasodik | fém/vas/acél vas
fém/vas régi/dreg oxidacio
auto/kocsi rozsda/rozsdas vOroses
viz Viz korrézid
barna barna nedvesség
vas
épit kemeény fém
erds épitkezés erd
héz nehéz rozsdas
anyag rozsdasodas magnes
szlirke szék acél
szén-dioxid
levegd levegd Iégkor
viz mérgezd Uveghézhatas
gaz oxigén Kilégzés
kifuj novény novények
mérgezd lathatatlan fotoszintézis
atom
atombomba/bomba atombomba/bomba mag
robbanés robbanés elektron
haborl veszélyes proton
becsapddas atomerdmil neutron
haz mérgezd magfizio

4.4. Az eredmények Osszefoglalasa

A tanulécsoportok és a ChatGPT-3.5 szbasszociacioval meghatarozott tudasszerkezetei
nagyon hasonlitanak az ,,erdd” témakorben; inkabb hasonldak, mint nem a ,,repiilés” €s a
,kémia” témakorokben; inkabb kiilonboznek a ,,fenntarthatésag”, az ,,energiaforrasok™ és az

,,egészség” témakorokben; és egyértelmiien kiilonb6zé a ,,tudomany” témakorben.

Eredményeink tehat azt mutatjak, hogy az ember s a mesterséges intelligencia
szdasszociacioval meghatarozott tudasszerkezetének hasonlosagat/kiilonbozdségét nagy
mértekben befolyasolja a hivoszavak témakore. Minél inkabb kozel van a témakor a



hétkoznapi jelenségekhez, annal nagyobb az esélye annak, hogy az ember tudasszerkezete és
a mesterséges intelligencia ,,tudasszerkezete” kozel alljon egymashoz.

Eredményeink arra is felhivjak a figyelmet, hogy a kapcsolati egyitthatdk alapjan
meghatarozott tudasszerkezet hasonldsaga nem feltétlendl jelenti az asszociaciok
hasonldségat is.



