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Elfogadva

Osszefoglaléds

A digitélis korszak fejlédésével az adatok és az adatelemzés
szerepe egyre nagyobb jelentéséget kap az lizleti szféraban. Az
adattudomany — vagy data science — kiilénésen fontos tertiletté
valt, mivel létfontossagu lett, hogy a névekvé és egyre
Osszetettebb  adathalmazokbol értékes kévetkeztetéseket
lehessen levonni, amelyek tdamogatjak az (izleti déntéshozatalt.
Ennek megfelelben a data science készségek oktatasa és
beépitése a képzési programokba elengedhetetlen. A tanulmany
célja az adattudomany oktatasi kihivasainak és legfontosabb
innovativ médszereinek bemutatasa.

Abstract

As the digital era progresses, the role of data and data analysis
is gaining increasing importance in the business sector. Data
science has become an especially critical field, as it is essential
fo derive valuable insights from growing and increasingly
complex datasets to support business decision-making.
Accordingly, teaching data science skills and integrating them
into educational programs has become indispensable. This study
aims to present the challenges of data science education and
highlight its most important innovative methods.

1. Bevezetés

A gyorsan novekvé adatmennyiségnek, valamint a fejlett elemzési eszk6zok elérhetéségének
koszonhetben az adattudomany, vagy mas néven data science egyre nagyobb szerepet jatszik a
vallalatok szamara. A data science Uj lehet6ségeket teremt a versenyelébny megszerzésében, mivel
lehetbveé teszi a piac, az ugyfelek igényeinek, viselkedésének mélyebb feltérképezését, valamint az
Uzleti folyamatok hatékonysaganak novelését. Ennek kévetkeztében az adattudomanyi készségek
fejlesztése, oktatasi igénykeént jelent meg az elmult években, ami kihivasok elé allitotta az oktatasi
intézményeket. A tanulmany el6sz6r az adattudomanyt definialja és tomodren Osszeveti a
statisztikaval, majd az adattudomany oktatasaval kapcsolatos igényeket és kihivasokat targyalja,
valamint bemutatja azokat az innovativ oktatasi modszereket, amelyek tamogatjak a hallgatok
felkészitését a szakma gyakorlati kihivasaira.
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2. Adattudomany

Gonzales-Argote [1] szerint az adattudomany a szamitastechnika és a statisztika egy aga,
amely a nagyméret(i adathalmazok elemzésére és értelmezésére 6sszpontosit. Gafny és Ben-Zvi
[2] megfogalmazasaban a data science informacids rendszerek vizsgalata valdszinliségszamitasi
modszerekkel, mig ezzel szemben a statisztika szerintuk az adatokbdl tanulas, valamint a
bizonytalansag mérése, kontrollalasa és kommunikacioja.

Tehat a data science egy interdiszciplinaris terllet, amely a statisztikai modszerek
alkalmazasat, a szamitastechnikai ismereteket és a szakterlleti tudast integralja annak érdekében,
hogy értékes betekintéseket nyerjen az adatokbdl. Bar alapjat a statisztika képezi, jelentds eltérések
mutatkoznak a klasszikus statisztikai megkozelitésekhez képest.

A klasszikus statisztika hagyomanyosan jol megtervezett mintavétellel gyUjtott adatokat
hasznal a kutatasi kérdések megvalaszolasara. Ezzel szemben a data science gyakran kilonbdzé
forrasokbdl szarmazd, sokszor véletlenszerlien vagy mas tevékenységek melléktermékeként
Osszegyljtott adatokat hasznal fel, ami szamos kihivast és eltérést eredményez a statisztikai
megkozelitésekhez képest. A klasszikus megkdzelités elsGsorban az értelmezhetéségre és a
magyarazoéerére dsszpontosit, mig az algoritmikus modellezés f6 célja a legnagyobb prediktiv
teljesitményt nyujtdé modell kivalasztasa, gyakran hattérbe szoritva az interpretalhatésagot. Az
adattudomany ezen felll gyakran nem paraméteres modelleket és komplex algoritmusokat hasznal,
amelyek rugalmasabbak a kiilénb6zé adateloszlasok kezelésében, mivel kilonféle adatstrukturakat
és eloszlasokat képes kezelni anélkil, hogy szigoru feltételezéseket tenne az adatok mogottes
eloszlasara. Ezzel szemben a klasszikus statisztika inkabb paraméteres modelleket alkalmaz,
amelyek meghatarozott eloszlasi feltételezéseken alapulnak (pl. normal eloszlas). Az eltérd
megkozelitések kulondsen szembetiindk a nagy adathalmazok elemzésénél, ahol az adattudomany
sokszor hatékonyabb eredményeket ad. [2]

3. Az adattudomany oktatasa

Az adattudomany oktatasa a fent részletezett jellemzdk és statisztikatol vald eltérések miatt is
kihivast jelent az egyetemek és felsGoktatasi intézmények szamara. A terllet gyors fejl6dése miatt
a tanterveknek egyszerre kell biztositaniuk a stabil elméleti alapokat, valamint a gyakorlati, és
egyben naprakész készségek fejlesztését. Az oktatas célja nem csupan a technikai ismeretek
atadasa, hanem komplex kompetenciak kialakitasa is, amelyek lehetdvé teszik a hallgatok szamara
a valés problémak megértését, kreativ megkozelitését és felelés megoldasat.

Az adattudomanyi képzés tébb fazisra épll, kezdve az adatgyUjtéstél a torténetmesélésig,
beleértve az adattisztitds, az adatmodellezés, a vizualizacié és az eredmények bemutatdsanak
lépéseit. Az alapvetd programozasi nyelvek, mint a Python és az R, illetve az SQL, az
adatvizualizacios technikak, valamint a szamitastechnikai infrastruktiura ismerete elengedhetetlen
az adattudésok szamara. Emellett a hallgatoknak fejlesztenitik kell problémamegoldé,
dontéshozatali, kommunikacids és egyuttmikodeési képességeiket is. Az oktatdk jelentés szerepet
jatszanak az uj eszk6zok és stratégiak tanitasaban, hogy a hallgaték alkalmazkodni tudjanak az
adattudomany valtozé vildagahoz, és fontos a valds problémamegoldasi forgatokdnyvek és vizualis
eszkdzok beépitése is a tananyagba.

Az adattudomany gyorsan fejl6d6 technoldgiai és moddszertanai folyamatos tantervi
felllvizsgalatot igényelnek az oktatasi intézmények részérdl, hogy az Uj eszkdzok és technikak
naprakészek maradjanak és Iépést tudjanak tartani a vallalati igényekkel. Az adattudomany
interdiszciplinaris jellege — statisztika, szamitastechnika és szakteruleti tudas — komplexitast ad a
tanterv tervezésének, amelynek fenn kell tartania az 6sszhangot ezen teruletek kdzott. A hallgatok
kilonb6z6 tudasszintjei miatt személyre szabott megkozelitések szikségesek a készség terén
meglévd kuldnbségek athidalasahoz. Ezen felul kihivast jelent az olyan értékelési modszerek
kidolgozasa, amelyek pontosan meérik a technikai és elméleti készségeket, mint a kritikus
gondolkodast, a kreativitast és a problémamegoldast is. [3], [4]

A hallgatoknak rugalmasnak és képesnek kell lennitlk Uj eszkdzdk és technikak gyors
elsajatitasara. Fontos, hogy a hallgatok megtanuljak, hogy az adattuddsoktdl elvart a rugalmassag
€s az Uj eszkozok, illetve készségek folyamatos elsajatitasa. Emellett az etikai kérdések, az
adatvédelem és a felel6s adatkezelés jelentdsége miatt a tantervnek ezeket a témakat is érintenie
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kell, hogy a hallgatok felelésségteljesen és etikus médon tudjak alkalmazni az adattudomanyi
ismereteket a gyakorlatban. [3], [5], [6]

Az értékelés is meghataroz6 szerepet jatszik az adattudomany oktatasaban. Nemcsak a
készségek fejlédését tamogatja, hanem a hallgatoi 6nbizalmat is erésiti. A self-efficacy felmérések
célzott tamogatast tesznek lehetévé, a paros Osszehasonlitasok gyorsabb és pontosabb
visszajelzést adnak, mig a learning-by-teaching mddszer a tudas mélyebb megértését seqiti. [7], [8]
Emellett az Al-alapu formativ értékelés személyre szabott visszajelzést nyujt, amely bizonyitottan
javitja az eredményességet. [9]

4. Innovativ modszerek

A data science oktatasaban szamos innovativ moédszert alkalmaznak, amelyek célja a
gyakorlati készségek fejlesztése, a mélyebb megértés elérése, és a tanuldk érdeklédésének
fenntartasa. [10] Ezek a modszerek egyutt segithetnek abban, hogy a hallgatdk alkalmazhaté tudast
és készségeket sajatitsanak el a data science terén, és felkésziljenek a gyakorlati kihivasokra,
amelyeket a szakma megkivan. Bar Hersh és szerzétarsai (2023) szerint a mogottes matematikai
€és programozasi ismeretek megértése kevésbeé lényeges, mint a mddszerek és eredmények
megfelel alkalmazasa és értelmezése, ettdl fliggetlenil az adattudomany sokakat elbatortalanithat
a technikai kovetelmények miatt. A hallgatok elkdtelez6désének és motivacidjanak fenntartasa
elengedhetetlen a megtartas érdekében. Innovativ tanitasi moédszerek, példaul projektalapu tanulas
, csoportos feladatok, és valds alkalmazasok segithetnek az érdeklédés fenntartasaban. Tovabba,
a vizualis eszk6zok, mint a grafikus adatvizualizacios programok, szintén hozzajarulhatnak a tanulas
élményéhez. Megfelel6 tamogatd szolgaltatasok, példaul mentoralas és tanacsadas biztositasa
kulcsfontossagu a hallgatok szamara, hogy lekiizdjék a nehézségeket és sikeresek legyenek az
adattudomanyi képzésekben.

A Wright és szerzétarsai [11] bemutatjak a Virginiai Egyetem Adattudomanyi Iskolaja altal
kidolgozott Adattudomanyi Alapszak tantervét, amelynek a célja, hogy a hallgatokat atfogd
ismeretekkel ruhazzak fel annak érdekében, hogy sikeresen dolgozhassanak adattudomanyi
csapatokban. Kiemelik az atfogd oktatasi megkozelités fontossagat és a hatékony, STEM-orientalt
innovativ oktatasi modszerek alkalmazasat. Ezek kézé tartozik, hogy olyan értékelési rendszert
dolgoztak ki, amely a készségek elsajatitasara 6sszpontosit, szemben a hagyomanyos osztalyozasi
modszerekkel. Interaktiv el6adasok, valamint a vendégel6adasok tartasa is az uj modszertan részét
képezi. Mig az elébbi a hallgatok bevonasardl szél, addig a masik esetén iparagi szakérték osztjak
meg tapasztalataikat és engednek betekintést a munkajukba. Szintén Uj elem a gamifikacios
(jatékosito) laborok alkalmazasa, amely soran jatékos elemeket épitenek a gyakorlati feladatokba
és ezaltal ndvelik a tanulas hatékonysagat, illetve az elkdtelezédést.

Dusen és szerzétarsai [10] a UC Berkeley Foundation of Data Science programjat mutatjak
be, amely a szamitastechnika tarsadalmi hatasainak integralasaval, a hallgatok érdekl6désére
épitve fejleszti a szamitastechnikai készségeket. A program céljai k6zott szerepel a sokszinlség
ndvelése a szamitastechnikat tanuld hallgatdék korében, erbs etikai alapok biztositdsa, valamint
kritikai gondolkodas 0sztonzése a statisztikai technikak alkalmazasaban. Yan és Davis [12] szintén
atfogd attekintést nyujtanak egy alapszintii adattudomanyi kurzus felépitésérdl, tanulmanyukban
kiemelik a gyakorlati alkalmazasok fontossagat, valamint az iparagi szempontbdl relevans
készségek integralasat, és data science életciklus alapvetd fogalmat.

Az adattudomany oktatasaban hatékony modszernek tekinthetdk az olyan aktiv tanulasi
modszerek, amelyek egyarant fejlesztik a technikai készségeket és a kommunikaciés kompetenciat.
A projektalapu tanulas bizonyitottan er@siti a hallgatok problémamegoldd képességét, valamint
elésegiti a mélyebb fogalmi megértést. [10] Emellett az interdiszciplinaris elemek — példaul etika,
tudomanyos kommunikacié és szamitastechnikai alapismeretek — integralasa javitja a hallgatok
felkészultségét a valds adatproblémak kezelésére. A mesterséges intelligencia oktatasba valo
bevonasaval személyre szabott, azonnali visszajelzés nyujtasara van lehetéség, ami pedig a
gyorsabb készségfejlesztést tAmogatja. Az innovativ mddszerek kdzul az alabbiak azok, amelyeket
tobb szerzb is jelentds elemként azonosit [7], [8], [9], [13], [14], [15]:

1. Projektek és gyakorlati tapasztalatok: A projektalapu tanulas soran a hallgatok sajat

adattudomanyi projektjeiken dolgozhatnak, ami lehet6séget ad az adatgyijtés, az
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adattisztitdas, az  adatmodellezés, és vizualizaci6 folyamatainak  gyakorlati
megtapasztalasara. Ez noveli az 6nall6 problémamegoldasi képességeket és fejleszti a
csapatmunkat, illetve 6sszhangban van az adattudomany felfedez6 jellegével. Azonban az
egyes projektek tul sziik teriletre fékuszalhatnak, ezért a hallgaték nem kapnak teljes
maodszertani attekintést.

2. Hackathonok és versenyek: Az adatalapu hackathonok, illetve versenyek lehetéséget
adnak a hallgatéknak, hogy id6ére dolgozzanak egy valés vagy valésaghi probléman, és
kézben valddi kihivasokkal szembeslljenek. Ezek az események ndvelik a résztvevok
kreativitasat és gyors gondolkodasat, valamint el6segitik a csapatok kozti egyuttmikodest.
Korlatja, hogy az id6 rovidsége miatt kevés lehetdség nyilik az alapos adatel6készitésre és
az eredmények értelmezésére. igy a latvanyos eredmények keriilnek el6térbe, a
modszertani mélységgel szemben.

3. Vizualizacids és interaktiv eszk6zok: Az interaktiv adatelemz6 és vizualizaciés platformok,
(mint példaul a Tableau, Power BI, vagy a Jupyter Notebook) segitségével a hallgatok valés
idében lathatjak az elemzési folyamat eredményeit, mivel |épésrdl |épésre végeznek
szamitasi mlveleteket a programkodok fokozatos irasaval, igy konnyebben megértik az
adatok kozti 0sszefliggéseket. Ez egyben a mddszer hatranya is lehet, mivel a tilsagosan
felhasznalobarat eszkd6zok a mogottes statisztikai és algoritmikus folyamatok megértését
hatraltathatjak.

4. Szimulacié és jatékositas (gamifikacid) : Szimulacios modellek és jatékositasi technikak
alkalmazasa (példaul virtualis adatgydijtési kornyezetekben vagy problémaalapu
feladatokban) jobban bevonja a hallgatokat és lehetéséget nyujt szamukra, hogy jatékos
formaban sajatitsak el a szikséges készségeket. A szimulaciok azonban sokszor
tulsagosan leegyszerisitik a valos kornyezet 0sszetettségét.

5. Esettanulmanyok és valds adatfeladatok: Az esettanulmany alapi megkdzelitéssel a
hallgaték olyan valdés problémakat tanulmanyoznak, amelyekkel az iparban dolgozé
szakemberek is talalkoznak. Valos adatfeladatokkal dolgozva a tanuldok megtanuljak,
hogyan kezeljék a valédi adatproblémakat, és kialakitanak egyfajta kritikus gondolkodast.
A mddszer korlatja lehet, hogy az ipari adatok sokszor nem nyilvanosak vagy anonimizaltak,
ami csOkkenti az életszerliséget vagy olyan adatmennyiségek feldolgozasara van sziikseg,
ami nehezen illeszthetd szik kurzuskeretekbe.

6. Onallo tanulas és online forrasok hasznalata: Az online tananyagok, példaul videok,
videdkurzusok lehetéséget adnak arra, hogy a résztvevdk sajat tempdjukban tanuljanak. A
lépésrél lépésre kidolgozott, programkoddal kiegészitett (pl. Python) dtmutatok
alkalmazasa segiti a hallgatdékat az adattisztitas, az adatfeldolgozas és a vizualizacio
hatékony elsajatitasaban. Ez a mddszer magas o6nfegyelmet és motivaciét igényel a
hallgaték részérdl.

7. Automatizalt feladatellendrzés és visszajelzés: Az automatizalt feladatértékel6 rendszerek
lehetévé teszik a hallgatdok szamara, hogy azonnali visszajelzést kapjanak, és az oktatok
szamara is kdnnyebbé teszik a tanulasi folyamat nyomon kdvetését. Az automatizalt
értékelés viszont nem mindig méri a gondolkodasi folyamatot és kreativ megoldasokat; a
hallgatok a teszt lefutasara optimalizalhatnak a mélyebb megértés helyett.

Bar ezek az innovacidk igéretesek, tovabbra is kihivast jelent, hogy minden hallgaté egyenlé
hozzaférést kapjon az eréforrasokhoz és tamogatashoz, valamint az, hogy az oktatok is
rendelkezzenek a szukséges készségekkel, eréforrasokkal. Az adattudomany oktatasa szamos
kihivassal szembesil, amelyek hatassal vannak a képzési programok min8ségére és
hatékonysagara. A tantervi hianyossagok (példaul a bevezetd kurzusok hianya és az el6re definialt
atjarasi utvonalak kidolgozatlansaga) akadalyozzak a hallgatok elérehaladasat.

5. Osszegzés

Az adattudomany folyamatos fejlédésével az oktatasi intézményeknek innovativ oktatasi
modszerekkel kell felkészitenilik a hallgatokat a data science képzéseiket annak érdekében, hogy a
leend6 adattuddsok képesek legyenek az Uzleti kihivasoknak megfelelni. llyenek a projektalapu
tanulas, amely 6nallé problémamegoldasi képességeket fejleszt, és a hackathonok, amelyek valés
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problémakon dolgoztatjak a hallgatokat, 6szténbdzve a kreativitast és csapatmunkat. Az interaktiv
adatelemzd eszkozok, a szimulaciok és a jatékositas segitik az adatok kozti 6sszefuggések
megértését, mig az esettanulmanyok és valés adatfeladatok a kritikai gondolkodast fejlesztik. Az
online tananyagok és az automatizalt visszajelzési rendszerek pedig lehet6séget adnak a
hallgatéknak, hogy sajat tempdjukban tanuljanak és azonnali visszajelzést kapjanak. Az olyan
kornyezet kialakitasa, amely 6sztdnzi a fejl6édést és az egyuttmikddést, lehetévé teszi, hogy a
hallgatdk alkalmazasorientalt moédon sajatitsak el az adattudomany alapjait és technikait. Az aktiv
tanulasi médszerek, példaul a problémamegoldé feladatok, a valds adatkészletek feldolgozasa és a
projektalapu tanulas egyarant tdamogatjak a tananyag rugalmas és relevans atadasat. Az egyetemek
és az oktatok kdzos erbfeszitése szikséges ahhoz, hogy olyan programokat hozzanak létre,
amelyek reagalnak a hallgaték és az iparagak allanddan valtozé igényeire, biztositva, hogy az
oktatasi kornyezet a lehetd legjobban készitse fel a hallgatokat a gyakorlati kihivasokra és a
folyamatos fejl6désre, tanulasra.
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