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ABSZTRAKT

A felsGoktatasban a zart, kereskedelmi szoftverek dominancidjdval szemben a szabad és nyilt
forraskodu (FOSS) alternativak az esélyegyenldség és a tudomanyos atlathatdsag eszkozei is.
A cikk reflexiv keretben dolgozza fel az adatelemzés FOSS-alapi oktatdsdnak kozel egy
évtizedes tapasztalatait — K-MOOC-kurzusoktol a Partiumi Keresztény Egyetem R- és Jamovi-
képzésein at — €s a mar korabban elkezdett advocacy-munkat (eszkdzbevezetések, tajékoztatd
eléadasok). Az Al-korszakban a dominans eszkdzok zart jellege fesziiltséget teremt, amelyet a
cikk a kimenet nyiltsdgan alapuld érvvel kezel: az Al-asszisztalt R- és Python-szkriptek
ellendrizhetdk és reprodukalhatok. A tanulmany amellett érvel, hogy a FOSS-eszk6zok oktatasa
nemcsak praktikus képzési cél, hanem a fenntarthaté digitalis Okoszisztéma ¢Epitésének
pedagogiai eszkdze is.

KULCSSZAVAK: nyilt forraskédu szoftver, adatelemzés oktatdsa, esélyegyenldség,

reproducible research, digitalis fenntarthatosag

BEVEZETO

A felsOoktatasban az adatelemzés oktatdsa ma is dontden zart, kereskedelmi
szoftverkornyezetben zajlik. Az SPSS, a Stata vagy a Microsoft Excel nemcsak a kurzusokon
dominalnak, hanem intézményi szinten is: a licencek fenntartdsa komoly koltséget jelent az
egyetemek szamara, a hallgatok pedig egy olyan eszkdzrendszerhez szoknak hozzd, amelyhez
a diploma megszerzése utdn mar nem biztos, hogy hozzaférnek. Ez a helyzet az
esélyegyenldség szempontjabdl sem kozOmbos: a kisebb, forrashianyos intézmények —
kiilonosen a kozép-kelet-europai régioban — eleve hatranybol indulnak, ha a korszerii
adatelemzési infrastruktura kiépitése fizetOs szoftvereken alapul.

Az ingyenes és nyilt forraskodu szoftverek (Free and Open Source Software, FOSS) —
mindenekel6tt az R (R Core Team, 2026), a Python (Van Rossum & Drake, 2009), a LibreOffice
Calc (The Document Foundation, 2026) és a PSPP (Free Software Foundation, 2026) — régota
elérhet6k mindségi alternativaként, mégis az oktatdsban valo elterjedésiik lasst és egyenetlen.
Ennek oka részben a megszokds és az intézményi tehetetlenség, részben a technikai
kompetencia hidnya, részben pedig az a rejtett piaci logika, amellyel a kereskedelmi
szoftvercégek az oktatast stratégiai befektetési teriiletként kezelik: az iskoldban, majd az
egyetemen megismert szoftver hasznéal6ja a munkaerdpiacon fizetds ligyféllé alakul.

159



NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA Obudai

HAZAI ES KULFOLDI MODELLEK Egyetem
REJTO SANDOR KONNYOIPARI
A A PROJEKTOKTATASBAN ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Ez a cikk kozel egy évtizedes, nyilt forraskodu szoftvereken alapuld oktatési tapasztalatot mutat
be, reflexiv €s advocacy jellegli keretben. A szerzé 2017 6ta fejleszt és oktat adatelemzési
kurzusokat kizarolag FOSS-eszkozokkel: elébb az  Obudai  Egyetem K-MOOC-
keretrendszerében? (LibreOffice Calc, PSPP), majd a Partiumi Keresztény Egyetem szociologia
szakan (R), Erasmus-keretii képzésben — R ¢és Jamovi (The Jamovi project, 2026) —, ¢€s
hamarosan a K-MOOC-on indulé R-kurzus formajaban. Emellett 2009/2010 6ta rendszeresen
tart tajékoztatd eldadasokat hallgatoknak és taniaroknak a szabad szoftverek oktatdsi és
tudoméanyos alkalmazésardl.

A cikk négy nagyobb egységre épiil. Az elsé fejezet fogalmi keretet nyujt: meghatarozza a
szabad szoftver és nyilt forraskod fogalmat, €s értelmezi a zart szoftverek piactorzitd hatdsait
az oktatdsban — tdmaszkodva Colonna (2026) elemzésére az Interoperable Europe Act és a
FOSS oktataspolitikai Osszefiiggéseir6l. A masodik fejezet a konkrét kurzusfejlesztési
tapasztalatot mutatja be. A harmadik fejezet az advocacy-tevékenységre fokuszal: az
intézményi szemléletformalas eszkdzeire és korlataira. A negyedik fejezet a mesterséges
intelligencia megjelenésének a nyilt forraskddu szemléletre gyakorolt hatdsaval foglalkozik:
azzal érvel, hogy a zart Al-eszk6zok dominancidjaval szemben a reproducible research elvei és
a nyilt output-szemlélet egyfajta pedagogiai valasziranyt kindlnak — ahogyan azt Toelch ¢és
Ostwald (2018) a digitalis nyilt tudomany oktatdsanak kontextusaban is indokolja.

1. AZ INGYENES ES NYILT FORRASKODU SZOFTVEREK SZEREPE
AZ OKTATASBAN

1.1 Fogalmi keretek: szabad szoftver, nyilt forraskod, esélyegyenloség

Az ,ingyenes ¢és nyilt forraskdéda szoftver" (Free and Open Source Software, FOSS)
gyljtéfogalom, amely két, részben atfedd tradiciot foglal magaban. A szabad szoftver
mozgalom (Free Software Foundation, 2024; Stallman, 1985) elsésorban etikai és politikai
alapon all: a felhasznalonak joga van a programot futtatni, tanulmanyozni, modositani €s
terjeszteni. A nyilt forrdskdd mozgalom (Open Source Initiative, 1998) ugyanezt
pragmatikusabb, a fejlesztés mindségén alapuld érvekkel tdmasztja ala. A két megkozelités a
mindennapi oktatasi kontextusban kevéssé kiiloniil el: a FOSS-eszk6zok kozos jellemzdje,
hogy a forraskod nyilvanosan elérhetd, ellendrizhetd és modosithatd (Colonna, 2026).

Az esélyegyenldség szempontjabol a FOSS nem csupan koltségmentes alternativa: az
ingyenességen tul a szoftver korlatlan szdmu példanyban telepithetd, nem kotott licenchez, nem
igényel auditot vagy szoftverkal6zkodas elleni intézkedéseket, és nem szlinik meg mitkddni, ha
a gyartd megsziinteti a terméket vagy emeli az arat (Colonna, 2026). Ez kiilondsen fontos
kisebb, forrashidnyos intézmények szamara — koztik a kozép-kelet-eurdpai felsoktatasi
intézményeknek —, ahol a kereskedelmi szoftverek licenckoltségei érdemi tételt jelentenek az
intézményi koltségvetésben.

A FOSS fogalmahoz szorosan kapcsolodik az atlathatosag és az auditalhatdsag értéke. Mivel a
forraskod nyilvéanos, az oktatasban hasznalt eszk6z — ellentétben a zart szoftverrel — elvileg
megismerhetd és ellendrizhetd; a hallgaté nem egy fekete dobozzal dolgozik, hanem egy olyan
rendszerrel, amelynek belsd logikéja tanulményozhat6. Ez az oktatasi érték a licenckoltségektol
fliggetleniil 6nmagaban is indokolja a FOSS preferalasat.

2 Karpat-medencei Online Oktatasi Centrum
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1.2 A zart szoftverek piaci torzito hatasai a felsooktatasban

A kereskedelmi szoftvercégek az oktatast stratégiai piacként kezelik: a gyartok 0sszevondsai €s
az ebbdl kdvetkezo licencaremelések az elmult két évtizedben jol dokumentaltak (Williams van
Rooij, 2009), az intézmények pedig egyre mélyebb infrastrukturalis fiiggdségbe keriilnek
néhany nagy technologiai véllalattal szemben (Colonna, 2026).

Hoffmann és munkatarsai (2024) a nyilt forraskodu szoftverek globalis értékét vizsgalva két
becslést adnak. A kinalati oldali érték — a legelterjedtebb OSS-projektek egyszeri hazon beliili
Ujrairasanak becsiilt munkakoltsége — 4,15 milliard dollar. A keresleti oldali érték ezzel
szemben azt becsiili meg, mennyibe keriilne az 0sszes felhasznald vallalatnak, ha az éltaluk
hasznalt OSS-csomagokat egyenként sajat fejlesztoikkel kellene reprodukalniuk — ez 8,8 billid
dollarra rag. Hoffmann és munkatarsai (2024) emellett azt is megbecsiilték, hogy a vallalatok
3,5-szer annyit kdltenének szoftverfejlesztésre, ha a nyilt forraskddua infrastruktira nem allna
rendelkezésiikre. Ez az adat arra utal, hogy a FOSS nem marginalis jelenség, hanem a digitalis
gazdasag alapinfrastruktirdja — amelynek oktatdsbol valo kiszoritasa tudatos pedagogiai dontés
lenne, nem csupan a megszokas kovetkezménye.

c ey

— a zart szoftverektdl valo fiiggdség a digitalis szuverenitis szempontjabol is kockazatot jelent
(European Commission, 2020). Az Interoperable Europe Act iranymutaté 1épés a FOSS
intézményi elfogadasanak sztonzésére, viszont hatasa korlatozott marad, ha nem egészitik ki
orszagos ¢és intézményi szintli reformok — kiilondsen a kdzbeszerzési szabalyok és a jelenlegi
licencelési megoldasok atalakitasa terén (Colonna, 2026).

A fels6oktatasban a kereskedelmi szoftverekhez valod adaptécio jellegzetes mechanizmuson
keresztlil érvényesiil: az intézmény az alacsony kezdeti licencaron (vagy az ingyenes
campusszerzddéssel) belép a kereskedelmi szoftver 6koszisztémajaba, a képzett oktatok hidnya,
az oktatasi anyagok zart formatuma és a hallgatoi elvarasok egyarant a meglévo rendszer
fenntartasa iranyaba hatnak. A FOSS-ra val6 atallas ebben a struktiraban nemcsak technikai,
hanem intézményi és szemléletbeli valtozast igényel (Williams van Rooij, 2009).

A FOSS-alapt infrastruktira ezért nemcsak gazdasagi érvekkel védhetd: az intézmények
digitalis autonomidjanak hosszi tavi megdrzése — azaz annak biztositasa, hogy a pedagogiai
folyamatok ne valjanak kiszolgaltatottd egyes szolgaltatok stratégiai dontéseinek — 6nalld
fenntarthatosagi érv, amelyet az Eurdpai Bizottsag nyilt forraskodu stratégiaja is explicit célként
fogalmaz meg (Colonna, 2026; European Commission, 2020).

A zart, kereskedelmi szoftverek rdadasul az eszk6zok 1d6 el6tti cseréjét is kikényszerithetik: a
szoftveralapu elavulds — amikor egy miikodd hardvereszkozt az 0 szoftver mar nem tdmogat —
az elektronikai hulladék egyik strukturalis forrdsa (Santarius és mtsai., 2023). A FOSS-
eszk6zok ezzel szemben jellemzden régebbi hardveren is futtathatok, ami nemcsak
licencfiiggetlenségi, hanem kornyezeti fenntarthatosagi érv is (Pohl és mtsai., 2021).
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2. KURZUSFEJLESZTESI TAPASZTALATOK

2.1 A K-MOOC Szamitogépes adatelemzés kurzus (2017-2020): LibreOffice
Calc, PSPP

A szerzb elsé, FOSS-alap kurzusfejlesztési tapasztalata az Obudai Egyetem K-MOOC
platformjan zajlott. A Szamitogépes adatelemzés kurzus a 2017/2018-as tanév madsodik
félévében indult és a 2020/2021-es tanév elsd féléveéig mikkddott; célkdzonsége elsdsorban
tarsadalomtudomanyi és gazdasagi teriileten tanulo, nem informatikus hallgatok voltak, akik
alapszintli adatkezelési €s statisztikai kompetencidkat kivantak elsajatitani.

A kurzus két FOSS-eszkozre épiilt. A LibreOffice Calc az adatkezelés, a tablazatszerkesztés és
az alapvetd leird statisztika oktatdsara szolgalt — a Microsoft Excelt funkciondlisan sok
szempontbol lefedd, de licencmentes alternativaként. A PSPP a fizetds SPSS nyilt forraskodu
megfeleldje: feliiletében és szintaxisaban kompatibilis az SPSS-szel, igy a hallgatok altal
esetleg mar ismert logikat koveti, ugyanakkor ingyenesen ¢€s korlatozas nélkiil telepithetd. A
kurzus felépitésében tudatos dontés volt, hogy a hallgatok a teljes munkafolyamatot —
adatbeviteltdl az eredmények értelmezéséig — olyan eszkozokkel végezzék el, amelyeket a
képzés utan is szabadon hasznalhatnak, fiiggetlenil attdl, hogy munkahelyiik rendelkezik-e
megfeleld szoftverlicenccel.

2.2 Bevezetés az R statisztikai program hasznalataba a Partiumi Keresztény
Egyetemen

A K-MOOC-kurzus tapasztalataira épitve a szerz6 a Partiumi Keresztény Egyetem szocioldgia
szakan a 2019/2020-as tanévben R-alapt kurzust fejlesztett, amely azéta rendszeresen indul®.
Az R tarsadalomtudomanyi oktatasba vald bevezetése szakmaspecifikus kihivasokkal jar: a
szociologushallgatok dontd tobbsége nem rendelkezik programozési eléismeretekkel, és az
SPSS vagy Excel ismerds, kattintgatos logik4jahoz szokott (Kim & Ng, 2022). A kurzus ezért
nem a programozasi kompetenciabol, hanem az adatelemzési munkafolyamatbol indul ki: az
elsé 1épések az adatbeolvasas, az alapvetd leird statisztikdk és a vizualizacio, amelyek
viszonylag gyorsan értelmes eredményt adnak, és fenntartjdk a motivaciot a szintaxisalapt
munkdaval szemben kezdetben érzett idegenkedéssel szemben.

Az R viélasztasat a zart alternativakkal szemben tobb tényezd indokolta. Az R ingyenes,
platformfiiggetlen ¢és aktivan fejlesztett; a tudomanyos kozOsségben — kiilondsen a
tarsadalomtudomanyokban — egyre inkabb az elsddleges adatelemzési eszk6zz¢ valik (Dardczi,
2016); és a reproducible research elvei szempontjabol is kiemelkedd, mivel a teljes elemzési
folyamat szkriptbe rogzithetd és reprodukalhato (Toelch & Ostwald, 2018). Emellett az R-alapu
kurzus a hallgatokat olyan eszkdzzel latja el, amelynek piaci értéke is van: a programozasi
kompetencia munkaltatdéi szempontbo6l is egyre inkabb elvards a tarsadalomtudomanyokban
(Kim & Ng, 2022; Stack Overflow, 2025).

3 A kurzus sillabusza megtalalhatd a szociolédgia szak tanmenetében:
https://partium.ro/hu/kepzesek-pke/tanmenet/szociologia-ba (Letoltve: 2026.06.01.)

162



https://partium.ro/hu/kepzesek-pke/tanmenet/szociologia-ba

NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA Obudai

HAZAI ES KULFOLDI MODELLEK Egyetem
REJTO SANDOR KONNYOIPARI
A A PROJEKTOKTATASBAN ES KORNYEZETMERNOKI KAR

Az R-alapt kurzus projektpedagogiai szempontbdl is értelmezhetd: a hallgatdé nem egyszeri
megoldandé feladatot, hanem reprodukalhat6, megoszthatd és bovithetd szkriptet — valodi
szakmai terméket — készit; Li és munkatarsai (2023) mérnoki képzésben igazoltak, hogy a nyilt
forraskodu  eszkozokre épiild  projektmunka rendszerszemléleti gondolkodast és
fenntarthatosagi kompetenciakat fejleszt.

2.3 Erasmus-keretii képzés: R és Jamovi

A Partiumi Keresztény Egyetemen a 2025/2026-as tanévtol a szerzd jovoltabol Erasmus-
program keretében is folyik adatelemzési képzés*, amelybe a Jamovi statisztikai szoftvert is
bevezettiik.

A Jamovi nyilt forraskodua, R-alapu szoftver, amely grafikus felhasznaloi feliiletet biztosit az R-
hez — lényegében az SPSS kattintgatos logikajara épit, mikdzben a hattérben R-kodot futtat,
amelyet a felhasznal6 igény esetén megtekinthet és exportalhat. Ez a megkozelités

hid szerepet tolt be a zart, meniivezérelt szoftverek €s a nyilt, szkriptelhetd kdrnyezetek kdzott
(Abbasnasab Sardareh és mtsai., 2021).

Az Erasmus-kereti képzés sajatossaga, hogy kiilfoldi hallgatok is részt vesznek benne, eltérd
szoftverkornyezetbdl érkezve. A FOSS-eszkdzok ebben a kontextusban kiilondsen elonyosek:
a telepités platformfiiggetlen, nem igényel intézményi licencet, és a hallgatok hazatérés utan is
folytathatjak ugyanazokkal az eszkdzokkel a munkét. A Jamovi és az R kombinacioja lehetdvé
teszi, hogy a hallgatdk a sajat kompetenciaszintjiikhdz mérten véalasszanak feliiletet, anélkiil,
hogy kiilonb6zd szoftverek kozott kellene valtaniuk.

2.4 Az indulo K-MOOC R-kurzus

A fenti tapasztalatokra épitve hamarosan R-alapt kurzus indul az Obudai Egyetem K-MOOC
platformjan is®>. Ez a kurzus a PKE-n és az Erasmus-képzésben kialakitott modszertani
megkdzelitést viszi at a nyilt online kurzus formatumaba, ezéltal szélesebb kdzonség szamara
teszi elérhetdvé az R-alapu adatelemzés FOSS-szemléletli oktatdsat. Az online formatum a
hozzaférés szempontjabdl is relevans: a K-MOOC-kurzusokon részt vehetnek olyanok is, akik
intézményi keretek kozott nem jutnanak hozza hasonl6 képzéshez.

A négy kurzustejlesztési tapasztalat 6sszességében egy fejlodési ivet rajzol ki: a tablazatkezel-
alapu, kattintgatos FOSS-eszk6zoktol (LibreOffice Calc, PSPP, Jamovi) a szkriptelhetd,
megismételhetd kutatasra alkalmas programozasi kornyezet (R) felé. Ez az iv nem pusztan
technikai haladas, hanem pedagogiai dontés: a cél olyan hallgatokat képezni, akik az
adatelemzési folyamatot dokumentéalni, megosztani és reprodukalni tudjak.

4 Az Erasmus-kurzusok sillabuszai innen toélthetéek le: https://partium.ro/en/international-
en/erasmus-en/incoming-students (Letoltve: 2026.06.01.)
5 A ,,Bevezetés az R statisztikai programcsomag hasznalataba” K-MOOC tananyag az RRF 2.1.2-21-

2022-00019 szamu Gyakorlatorientalt képzésfejlesztés az Obudai Egyetemen az Ipar 4.0 jegyében
elnevezési projekthez kapcsolédik.
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3. ADVOCACY ES SZEMLELETFORMALAS

3.1 Szabad szoftver eloadasok és kurzusokon beliili 0sztonzés

A FOSS-szemlélet terjesztése nem egyetlen tevékenységi format jelent. Az elmult évek soran
advocacy-el6adéasokat tartottam — kisebb részben felsdoktatasi hallgatoknak, részben
kozépiskolasoknak, részben nem egyetemi kdzonségnek —, amelyek célja a szabad szoftverek
melletti tudatos elkdtelezodés bemutatdsa volt, nem csupan technikai megolddsok ismertetése.
Ez a szoérvanyos, de heterogén kozonséget elérd tajékoztatdi tevékenység kiegésziil a
rendszeres, kurzusokon beliili 6sztonzéssel, amely tartosabb és mélyebb hatast tud elérni: a
hallgatd nem egy eldadast hall, hanem egy szemeszteren at olyan tanarral dolgozik, aki
kovetkezetesen FOSS-eszkozoket hasznal és hasznaltat.

A kvalitativ és kvantitativ kutatdsi modszerekkel, illetve altalaban a tudomanyos munkéval
kapcsolatos képzéseken kizarolag szabad szoftvereket alkalmazok: LibreOffice Calc a
tablazatkezelési feladatokhoz, Jamovi a statisztikai elemzéshez, Zotero (Corporation for Digital

Scholarship, 2026) a hivatkozaskezeléshez. Ez nem csupan eszkdzvalasztas, hanem pedagogiai
kovetkezetesség: a hallgatd azt tanulja meg, amit a kereskedelmi szoftverlicencektdl fliggetlen,
fenntarthat6 kutatéi munkafolyamat jelent. A tudomanyos munkaval kapcsolatos képzéseken —
ahol a hivatkozéskezelés, a szakirodalom-feldolgozas ¢és az adatgyiijtés kertil el6térbe — szintén
ezeket az eszkozoket mutatom be, igy az advocacy beépiil a kurzus szerves menetébe, nem
kiilonallo betétként jelenik meg.

A kutatds ramutat, hogy a FOSS intézményi meghonosodasa nagyrészt belsé bajnokok
jelenlététol fligg — olyan oktatoktdl és munkatarsaktol, akik sajat poziciojukbodl 6sztonzik az
adoptaciot (Namayala és mtsai., 2024). A rendszeres kurzusokon beliili 0sztonzés ebbdl a
szempontbol strukturalisan erdsebb, mint az alkalmi tdjékoztatok: az eszkdzhasznalat normava
valasadhoz folyamatos, bedgyazott megerdsités sziikséges.

3.2 Eszkozok: Zotero, LimeSurvey, LibreOffice

A szemléletformalas egyik hatékony mddja, ha nem elvont érveléssel, hanem konkrét, konnyen
adoptalhato eszk6zok bemutatdsival kozelitiink hozzd. Az advocacy-munka kdzéppontjaban
néhany, konnyen kezelhetd eszkoz 4ll, amelyek a napi kutatasi és oktatdsi munkdban azonnal
alkalmazhatok.

A Zotero hivatkozéskezeld kiilondsen alkalmas belépési pontnak, mert a hivatkozaskezelés
igénye — tanulmanyirastol a doktori kutatasig — minden kutatdi szinten relevans. A Zotero
bongészdintegracioja, a kozos konyvtarak megoszthatdosaga, a CSL-stilusok és a BibTeX-
export lehetdsége a kereskedelmi alternativakhoz képest legalabb egyenrangli megoldast kinal.
Az el6adasokon és kurzusokon a Zotero bemutatasa nemcsak eszkozismeretet, hanem
tudomanyos munkakultardt is kozvetit: a hivatkozdsok gondos kezelése a kutatds
reprodukalhatosdganak és dokumentalhatdésaganak szerves része.

A LibreOffice Calc a kvantitativ kutatdsi modszerek kurzusokon az adatkezelés és alapszintii

elemzés eszkoze, a Jamovi a statisztikai elemzés belépési szintli FOSS-alapt alternativéja —
haladobb hallgatoknak R-t ajanlok.
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Utobbi kettd hid szerepet tolt be a kattintgatds kereskedelmi szoftverek és a szkriptelhetd
statisztikai kornyezetek kozott: a Jamovi alacsony eldzetes kompetenciaszintet igényel,
mikdzben a hattérben R-kodot futtat, az R-kurzus pedig erre a logikara épit tovabb.

A szerz6hoz kothetdé a LimeSurvey (LimeSurvey GmbH, 2026) bevezetése a Partiumi
Keresztény Egyetemen. A kérddives adatgylijtés a tarsadalomtudomanyi kutatas
megkeriilhetetlen eleme, a kereskedelmi platformok adatkezelési feltételei azonban kérdéseket
vetnek fel a kutatdi adatszuverenitassal kapcsolatban.

A LimeSurvey Community Edition sajat szerveren futtathatdo, GPL-licencli megoldas, amely
professzionalis kérddivkészitési lehetdségeket kindl anélkill, hogy az adatok harmadik fél
kereskedelmi szolgaltatdjanal keriiljenek tarolasra — ez kutatdsetikai szempontbdl sem
elhanyagolhat6 szempont.

3.3 Linux, mint napi munkakornyezet: személyes tapasztalat és hitelesség

A FOSS-advocacy hitelességét nagyrészt a személyes példa alapozza meg. 2008 6ta Linux
alapu szamitégépen végzem teljes napi munkdmat. Ez nemcsak elvbeli dontés, hanem
folyamatosan megélt tapasztalat, amelyre az el6adasokon és a kurzusokon konkrétan tudok
hivatkozni: nem arrél beszélek, amit masoknak elméleti alapon ajanlok, hanem arro6l, amit
magam is fenntarthatonak taldlok.

A FOSS-adoptécio egyik leggyakoribb akadalya a ,,megerdsité ambivalencia” (Williams van
Rooij, 2009, 0. 695): az elvekkel val6 egyetértés mellett a tényleges valtastol valo tartdzkodas,
amelynek hatterében a bizonyitottan miikkodé nyilt alternativakba vetett bizalom hianya all. Erre
a bizonytalansagra a legerésebb valasz nem statisztikai adat, hanem miikodd példa. Jol
illusztralja ezt a 2015-ben benyu;jtott doktori dolgozatom esete: a szoveg teljes egészét LaTeX-
ben (Lamport, 1994) irtam, a bibliografiat Zotero segitségével kezeltem ¢és BibTeX-
formatumban exportaltam. A munkafolyamat leginkdbb érzékeny pontja a kommunikacié volt:
a konzulens és a korrektor szdmara Word-formatumban kellett 4tadni a szoveget, amihez
Pandoc-ot (MacFarlane, 2024) kellett alkalmazni. Ez a konverzié nem volt zokkendmentes, de
megoldhato volt — és a tapasztalat jol szemlélteti, hogy a FOSS-alapt munkafolyamat nem zarja
ki a hagyomanyos akadémiai kommunikacidt, csupan tudatos eszkozkezelést igényel a
hatarfeliiletek kezelésére.

A FOSS-alapt munkafolyamat nem kizarolag a személyes kutatdsban jelenik meg. 2019 o6ta a
Partiumi Tudomanyos Diakkori Konferencia kivonatos fiizeteit LaTeX-ben szerkesztem®, ahol
a szerzOi adatokat és az absztraktokat relacionalis adatbazisbol generalt CSV-f4jlokbdl olvasom
be a datatool LaTeX-csomag (Talbot, 2025) segitségével. Ez a megoldas reprodukalhatd és
karbantarthat6: az évente ismétl6dd kiadvany nem manudlis szerkesztéssel, hanem az adatbazis
frissitésével és a LaTeX-sablon ujboli leforditasaval allithato eld. Ez az eset jol példazza, hogy
a FOSS-eszk6zok nem csupan egyéni kutatdoi munkafolyamatokban, hanem intézményi
kiadvanyszerkesztési feladatokban is alkalmazhatok — és az automatizalt, adatvezérelt
megkdzelités az eredményt egyben dokumentalttd és auditalhatdva is teszi.

6 A Partiumi Tudomanyos Didkkoéri Konferencia kivonatos flizetei:
https://partium.ro/hu/tudomany/ptdk/absztraktfuzetek (Letoltve: 2026.06.01.)
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A sajat munkafolyamat nyilvanossdga 6nmagéban is advocacy: Steinhardt (2020) tapasztalati
reflexidja alapjan a nyilt eszk6zok alkalmazasa nem csupan technikai valasztas, hanem a nyilt
tudomanyos kultura megélését is jelenti — amelynek terjesztéséhez azonban szemléletbeli és
intézményi valtozasra is sziikség van. Ebben az értelemben az advocacy nem ér véget az
eldadasteremben — a dokumentalt, reprodukalhat6 és megoszthaté FOSS-alapti munkafolyamat
maga is lizenet.

4. NYILT FORRASKODU SZOFTVEREK AZ AI-KORSZAKBAN

4.1 A fesziiltség: a dominans Al-eszkozok zart és kereskedelmi jellege

A mesterséges intelligencia eszkdzok megjelenése a tudomanyos munkéban és az oktatasban )
kihivast jelent a FOSS-advocacy szempontjabol.

A legelterjedtebb nagy nyelvi modellek (pl. ChatGPT, Claude, Gemini, GitHub Copilot) zart
forraskoduak, kereskedelmi alapon miikddnek, és hasznélatuk — legaldbbis az oktatasban
relevans fejlettebb verzioik esetén — fizetds eldfizetést igényel. Ez latszolag ellentmond a cikk
alapéllasanak: hogyan képviselhetd a szabad szoftver melletti elkdtelez6dés egy olyan
kontextusban, amelyben a leghatékonyabb eszk6zok nem szabadok?

A fesziiltség valodi, €s nem oldhato fel puszta retorikai mandverrel. Larsson €s Heintz (2020)
ramutatnak, hogy az Al-rendszerek atlathatosdga — az algoritmusok, a tanitdsi adatok és a
dontési folyamatok nyilvanossaga — alapvetd demokratikus kérdés, amelynek megvaldsitasa a
szellemi tulajdonjogi és iizleti titokvédelmi megfontolasok miatt kereskedelmi rendszerek
esetén strukturalis akadalyokba {itkozik. Az Al-eszk6zok kutatoi alkalmazasanak etikajat
targyald irodalom szintén hangstlyozza az atlathatosag és a reprodukélhatosag kovetelményét
(Lin, 2025), amelyek zart rendszerekben eleve nehezen teljesithetok.

4.2 Nyilt alternativak és korlataik

FOSS-alapti Al-alternativak léteznek. Az Ollama keretrendszer segitségével nagy nyelvi
modellek futtathatok helyi infrastruktaran (Ollama, 2026), a Hugging Face platform nyilt
licencli modelleket tesz elérhetdvé kutatasi és oktatasi célra (Hugging Face, 2026). Ezek az
alternativak azonban komoly akadéalyokkal szembesiilnek az oktatasi kontextusban: a lokalis
modellek futtatdisa megfeleld hardvert igényel, a telepités és konfiguracido technikai
kompetenciat feltételez, és teljesitményiik altaldban elmarad a kereskedelmi modellekhez
képest, kiilondsen az Osszetettebb feladatok esetében.

A nyilt Al-modellek mindsége ugyanakkor gyorsan valtozik, és a ma fennallo teljesitménybeli
kiilonbség kozéptavon sziikiilhet. Jelenleg azonban realis képet kell festeni: az altalanosan
elérhetd, intézményi infrastruktura nélkiil is hasznalhaté FOSS Al-megolddsok a legtobb
oktatasi kontextusban nem helyettesitik a kereskedelmi eszkozoket. Ez nem érv a zart eszkozok
kritikatlan elfogadésa mellett — csupan annak elismerése, hogy a FOSS-elv kovetkezetes
érvényesitése ezen a teriileten ma még komoly kompromisszumokkal jar.
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4.3 Nyilt output zart eszkozbol

A fesziiltség felolddasdnak egyik intellektualisan becsiiletes utja nem az Al-eszk6zok
megkeriilése, hanem a munkafolyamat atlathatosaganak biztositasa. Ha egy zart Al-eszkoz
segitségével generalt eredmény nyilt, auditalhato és reprodukalhato R- vagy Python-szkript, a
folyamat Iényegi része nyilvanossa ¢és ellendrizhetévé teheté — fiiggetleniil attol, hogy a
kodgeneralasban zart rendszer segédkezett. A végeredmény megfelel a reproducible research
kovetelményeinek: megoszthat6, futtathatd, modosithatd €s ellendrizheto.

Ez az érv nem apologetikus, hanem pragmatikus: nem azt allitja, hogy a zart Al-eszk6z megfelel
a FOSS-elveknek, hanem azt, hogy a kimenet nyiltsdgaval a lehetséges kar mérsékelhetd.

A kutatasi integritas irodalmaban egyre inkabb megjelenik az igény, hogy az Al-asszisztalt
kutatéi munkafolyamatot dokumentaljak és atlathatova tegyék (Chen és mtsai., 2024); a nyilt
kimenet pontosan ezt a feltételt teljesiti, még zart eszkoz alkalmazésa esetén is (Lin, 2025).

4.4 Reproducible research: elvarasok és eszkozok

A reproducible research vagy megismételhetd kutatds — a kutatasi folyamat teljes
dokumentéalhatésaganak és megismételhetdségének elve — az utdbbi évtizedben a tudomanyos
kozosség egyre erdteljesebb elvarasava valt. Toelch és Ostwald (2018) ennek az oktatdsi
vetiiletét elemezve hangsulyozza, hogy a reprodukéalhatdé munkafolyamat elsajatitasa kurzusba
illeszthetd és tanithatdé kompetencia, nem pusztan egyéni kutatdi erény. A FOSS-eszkozok
ebben a keretben kiilondsen erds pozicioban vannak: az R és Python szkriptelhetd,
verziokezelhetd és nyilvanosan megoszthato; a Quarto (Allaire és mtsai., 2024) ¢és az R
Markdown (Xie €s mtsai., 2018) lehetové teszi, hogy a szdveges elemzés és a mogottes kod
egyetlen reprodukélhaté6 dokumentumban helyezkedjen el.

Danchev (2022) Python-alapt reproducible data science kurzusat elemezve megmutatja, hogy
a nyilt eszkozokre épitett képzés nemcsak technikai kompetenciat, hanem tudomanyos
szemléletet is formal: a hallgatok megtanuljak, hogy az elemzési folyamat dokumentélédsa és
megoszthatosaga a kutatds szerves része. Brunsdon és Comber (2021) a térinformatika
teriiletérdl hasonld kovetkeztetésre jutnak: a nyilt eszkdzok nem csupéan a reprodukalhatosagot,
hanem a kritikai reflexivitast is eldmozditjak, amennyiben az elemzés 1épéser — és korlatai —
atlathatova valnak.

4.5 Atlathaté munkafolyamatok: adatajsagiras és kozpolitikai elemzések

A reproducible research elvei nem kizardlag az akadémiai kutatdsban relevansak. Az
adatijsagirasban és a kdzpolitikai elemzésekben egyre inkdbb elvarassa valik, hogy az elemzési
folyamat nyilvanosan ellendrizhetd legyen: a felhasznalt adatok, az alkalmazott mddszerek és
a kapott eredmények reprodukélhatd formaban legyenek elérhetdk. Ebben a kontextusban az
R- és Python-szkriptek nyilvdnossa tétele — pl. publikus verzidkezeld repozitdériumban — a
tudomanyos atlathatosag kiterjesztése a kdzszféra fel¢, ami a demokratikus elszamoltathatdsag
szempontjabol is relevans.
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A hozzaférés kérdése az oktatdsban sem semleges. Kim és Ng (Kim & Ng, 2022) a
szamitogépes adatelemzési modszerek politikatudomanyi oktatdsanak akadalyait elemezve
ramutat, hogy az egyenldtlen hozzaférés kiilondsen erds a hatranyos hatterti hallgatok korében,
akik kevesebb elOzetes tapasztalattal érkeznek a szamitastechnikai megolddsokat hasznalo
képzésekre. A nyilt, ingyenesen telepithetd eszk6zok ezt a strukturdlis egyenltlenséget is
mérsékelhetik: a szoftver ara nem akadaly, €s a hallgaté a kurzus utan is folytathatja a munkat,
ugyanazokkal az eszk6zokkel. A FOSS-eszkdzok ebben az értelemben nemcsak az atlathatdsag,
hanem az esélyegyenldség infrastrukturajanak részei is.

4.6 Pedagogiai kovetkeztetés: kritikus eszkoztudat vegyes kornyezetben

Az Al-korszak nem teszi érvénytelenné a FOSS-pedagogia alapérveit, de uj réteget ad hozza: a
hallgatoknak nemcsak eszkdzhasznalatot, hanem az eszkodzkritikat is el kell sajatitaniuk.

A vegyes eszkozkornyezet — amelyben nyilt €s zart, ingyenes és fizetds, helyi és felhdalapu
megoldasok egyszerre vannak jelen — olyan reflexiv kompetenciat igényel, amely képes
megkiilonboztetni, hogy melyik eszkdz milyen feltételek mellett alkalmazhato feleldsen és
atlathatdan.

cres

hallgatok nemcsak egy konkrét szoftvert tanulnak meg, hanem azt is megtapasztaljak, hogy az
eszkozvalasztds hossza tava kovetkezményekkel jaré dontés — Li és munkatarsai (2023)
empirikusan is alatdmasztjdk, hogy ez a szemlélet az interdiszciplindris egyiittmikodési €s
fenntarthatosagi kompetencidk fejléddésével jar egyiitt.

Ez a megkozelités az Al-eszkozokkel szemben nem ellenséges, hanem azok tudatos és kritikus
alkalmazésat célozza meg. A FOSS-pedagogia hozzdadott értéke ebben a kontextusban is
megmarad: az R és Python elsajatitasa nem csupan statisztikai kompetencia, hanem annak

megértése is, hogy a kutatdoi munkafolyamat hogyan tehetd ellendrizhetéveé és megoszthatova
(Steinhardt, 2020) — akar Al-asszisztalt kodgeneralas esetén is.

OSSZEFOGLALAS

A cikk egy kozel évtizedes oktatdi és ennél is hosszabb advocacy-tapasztalat reflexiv
feldolgozasa, amelynek vezérfonala az az érv, hogy az ingyenes és nyilt forraskodu szoftverek
felsdoktatasban valo alkalmazasa nemcsak praktikus technikai dontés, hanem pedagogiai és
értékalapu allasfoglalas is. A FOSS-eszk6zok mellett sz6l6 érvek — az esélyegyenldség
eldmozditasa, a tudoményos atlathatosag, a technologiai fliggetlenség — nem csupan elvontan
fogalmazhatok meg, hanem konkrét kurzusfejlesztési dontésekben és intézményi gyakorlatban
is megjelenithetok.

A bemutatott kurzusfejlesztési tapasztalatok egy felfelé iveld palyat rajzolnak ki: a LibreOffice

Calc és PSPP alapt K-MOOC kurzustol a Jamovi és R kombindciojan alapulo szokésos tanrendi
¢s Erasmus-képzéseken at az indulo K-MOOC R-kurzusig.
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Ez az iv nem pusztan technikai haladas, hanem a reproducible research szemléletének
fokozatos beépitése az oktatdsba: a hallgatd egyre inkdbb nem egy eszkozt kezel, hanem
dokumentéalhat6, megoszthatd és megismételheté elemzési folyamatokat épit. Az advocacy-
munka — az eldadasok, az eszk6zok intézményi szintli bevezetése, €s a személyes példa — ezt a
szemléletet erdsiti meg a kurzusokon kiviil is, és igy a FOSS-adoptacio intézményi feltételeit is
alakitja (Duan, 2024).

Az Al-korszak megjelenése a FOSS-pedagogia szamara egyszerre kihivas és lehetdség. A
dominans Al-eszk6zok zartsaga valodi fesziiltséget teremt, amelyet nem lehet feloldani, csupan
tudatosan kezelni: a munkafolyamat atlathatésaganak biztositasa — nyilt, auditalhatdo és
reprodukélhaté kimenet el6éllitasa — olyan stratégia, amely zart eszk6zok mellett is megdrzi a
tudoméanyos felelosség lényegét (Lin, 2025). A végso pedagogiai kovetkeztetés ezért nem a
teljes FOSS-konformitds elvarasa, hanem a kritikus eszkoztudat kialakitdsa: annak a
kompetencidnak az 4tadasa, amellyel a hallgat6 képes értékelni, hogy egy adott eszkdz milyen
feltételek mellett alkalmazhat6 feleldsen, atlathatéan és a tudomanyos integritas megoérzésével
(Toelch & Ostwald, 2018).
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