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HADARICSNE DUDAS NORA ERZSEBET *

A Vanilla JavaScript szerepe a programozoi

gondolkodads fejlesztésében

Osszefoglalas: A cikk azt vizsgélja, hogy a keretrendszerek nélkiili (Vanilla)
JavaScript oktatasa hogyan jarul hozzd az egyetemi hallgatok programozoi
gondolkodasanak fejlédéséhez. A modellképzéshez olyan gyakorlatokat és
feladatkort alkalmaztam, amelyek az alapalgoritmusok kézzel torténd imp-
lementaldsara, a JavaScript beépitett fiiggvényeire, az eseménykezelésre, a
DOM-kezelésre és a JavaScriptben valo rajzolasra koncentralnak. A kutatds
kvalitativ jellegti, a hallgatok gyakorlati munkajanak és a forraskod-elemzés-
nek tapasztalati vizsgalatara épiil. Nem tartalmaz mérhetd pontszamokat vagy
statisztikai elemzést, céljaa Vanilla JavaScript-oktatas hatasainak minéségi fel-
tarasa. Eredményeim szerint a Vanilla JavaScript alapu oktatas néveli a nyelvi
tudatossagot, javitja a hibakeresési készségeket és erdsiti az algoritmikus gon-
dolkodas kialakulasat, ugyanakkor nagyobb kezdeti kognitiv terheléssel jar.
Kulcsszavak: Vanilla JavaScript, programozoi gondolkodas, algoritmikus gon-
dolkodas, hibakeresés, DOM-manipulacio, eseménykezelés, vizualis vissza-
csatolas, kognitiv terhelés.

Abstract: This article explores how teaching framework-free (Vanilla) JavaS-
cript contributes to the development of programming thinking among uni-
versity students. The instructional approach involved exercises and tasks
designed to emphasize manual implementation of fundamental algorithms,
utilization of JavaScript’s built-in functions, event handling, DOM manip-
ulation, and graphical programming in JavaScript. The study is qualitative
in nature, relying on empirical examination of students” practical work and
source code analysis. It does not employ measurable scores or statistical anal-
ysis; rather, its aim is to qualitatively investigate the effects of teaching Vanilla
JavaScript. The findings suggest that this approach enhances language aware-
ness, improves debugging skills, and fosters algorithmic thinking, though it
is accompanied by a higher initial cognitive load.
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Bevezetés

A webfejlesztés az elmult évtizedben jelentds atalakuldson ment keresztiil. A modern JavaScript-keret-
rendszerek, mint a React vagy Angular, a fejlesztési folyamatot magas szintii absztrakciok bevezetésével
tették hatékonyabba, és lehet6vé teszik, hogy a fejleszték gyorsan hozzanak létre 6sszetett webalkalmaza-
sokat. Ugyanakkor ezek az eszkozok sok esetben elfedik a JavaScript nyelv valodi mitkodését, igy a kezd6
fejleszt6k gyakran anélkiil alkalmazzak a keretrendszereket, hogy teljes mértékben megértenék a nyelv
alapveté mechanizmusait. Ennek kovetkeztében a hallgatok a webprogramozds tanuldsa soran sokszor
»kész rendszerek” logikajat kovetik anélkiil, hogy atlatnak a hattérben zajlo folyamatokat, valamint a kod
és a bongészé kozotti kapcsolatot. Ez a helyzet vezette a fejlesztdi kozosséget is a Vanilla JavaScript kifeje-
zés kialakitasdhoz, amely a nyelv nativ, keretrendszerekt6l mentes hasznalatat jelenti.

A Vanilla JavaScript kifejezés a JavaScript nyelv nativ, keretrendszerektdl és kiils6 konyvtaraktdl mentes
valtozatat jel6li. A ,vanilla” sz6 az egyszer(, alapformat jelenti, szemben a magas szint(, el6re elkészitett
komponenseket kinald keretrendszerekkel. A terminologia a fejlesztdi kozosségben alakult ki, és mara
széles korben elfogadott a szakirodalomban és az oktatasi gyakorlatban is. A Vanilla JavaScript lehetévé
teszi, hogy a fejleszték kozvetleniil a bongész6 dltal biztositott API-kon keresztiil, a nyelv alapvetd elemeit
hasznalva valésitsanak meg funkcidkat, anélkiil, hogy eldre elkészitett komponensekre vagy magasabb
szintl absztrakciokra tdmaszkodnanak. A Vanilla JavaScript csupan a nativ eszkozokre tamaszkodik, és
minden 1épést a fejlesztének kell explicit médon megvalositania.

A nativ JavaScript oktatasa kiilonosen fontos a kezdé programozék szamdra, mivel igy jobban megért-
hetik a kod és a bongész6é viselkedése kozotti kapcsolatot, valamint atfogo, transzparens tudast szerezhet-
nek a webes mtikodés alapelveir6l. Ez a tudas nem csupan a szintaktikai elemek elsajatitasara korlatozodik,
hanem a problémak strukturalt, algoritmikus megkozelitésének megértésére is kiterjed, el8segitve a kogni-
tiv modellek kialakuldsat. A hallgatok igy képesek megérteni, hogy az altaluk irt kdd miként eredményez
konkrét viselkedést a bongészében, és hogyan épiilnek fel a programozott interakciok, vizudlis valtozasok
és adatkezelési folyamatok.

Az ut6bbi években a Vanilla JavaScript djra a figyelem kozéppontjaba keriilt, mivel a minimalista meg-
kozelités lehet8séget nyujt arra, hogy az oktatasban a hallgatok kozvetlen kapcsolatba keriiljenek a nyelv
mikodésével és a bongész6 nativ API-jaival. Ezaltal a tanulék nemcsak a konkrét kddolasi technikakat sa-
jatitjak el, hanem a webes miikodés mogottes logikajat is, ami hosszu tavon stabil alapot biztosit a késdbbi
keretrendszeres fejlesztéshez.
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A Vanilla JavaScript szerepe a programozoi gondolkodas fejlesztésében

A tanulmany célja annak feltardsa, hogy a Vanilla JavaScript oktatasa milyen médon jarulhat hozza a
programozdéi gondolkodas fejlédéséhez, kiilonds tekintettel az algoritmikus gondolkodas, a hibakeresési
készségek és az 6nallé problémamegoldas tamogatasara. A kutatas arra is kiterjed, hogy feltarja a kezd6
hallgatok kognitiv terhelését, valamint azt, hogy a nativ JavaScript gyakorlati alkalmazasa milyen elényok-
kel és kihivasokkal jar az oktatasban.

Elméleti hattér

A programozdi gondolkodas (computational thinking) a problémak strukturalt, algoritmikus megkoze-
litését jelenti. A szoftverfejlesztés oktatasdban nem csupdn a nyelvi szintaktika elsajatitasa a cél, hanem a
gondolkodasi mintak, az absztrakciok és a logikai 6sszefiiggések megértése is kozponti szerepet jatszanak.
A modern JavaScript-keretrendszerek eldnye, hogy csokkentik a fejlesztéi terhelést és gyorsabb eredmé-
nyeket tesznek lehetévé. Ugyanakkor az oktatasi kdrnyezetben gyakran , fekete doboz-hatast” idéznek eld:
a hallgatok a miikodést nem értik, csak alkalmazzak a kész komponenseket és fiiggvényhivasokat.

Ezzel szemben a Vanilla JavaScript explicit modon tarja a tanul6 elé az eseménykezelés, a DOM (Docu-
ment Object Model) manipulacio, az aszinkron folyamatokat és az allapotkezelés mechanizmusait. A kod
transzparencidja elésegiti a kognitiv modellek kialakuldsat, vagyis azt, hogy a hallgatéo megértse: a kddja
miként eredményez konkrét viselkedést a bongészében.

Ennek kovetkeztében a Vanilla JavaScript-alapu oktatas eldsegitheti a tartos, fogalmi tudas kialakula-
sat, amelyre késébb akar keretrendszeres fejlesztés mar biztonsagosan épithetd.

KuTATASI CELOK

A fenti bevezetd és az elméleti hattér alapjan vildgossa valik, hogy a Vanilla JavaScript oktatdsa nem csupan
a programozasi nyelv szintaktikdjanak elsajatitasat teszi lehetévé, hanem a hallgatok algoritmikus gondol-
kodasdnak, hibakeresési képességeinek és problémamegoldé stratégidinak fejlesztésére is alkalmas. A ta-
nulmany célja annak vizsgalata, hogy a keretrendszerektdl mentes, nativ JavaScript alkalmazasa az oktatas
soran milyen mértékben jarul hozzd a hallgatok programozdi gondolkodasanak fejlédéséhez, és milyen
kognitiv folyamatokat stimuldl a tanulasi kornyezetben.

A kutatas kiillonos figyelmet fordit arra, hogy a hallgatok hogyan sajatitjéak el az alapalgoritmusok ma-
nudlis implementalasat, a DOM-manipulaciét, az eseménykezelést, az adatvalidaciot és a Canvas API
hasznélatat.
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A cél az, hogy feltarjam, milyen mddon segitik ezek a feladatok a kdd és a bongészé kozti kapcsolat
megértését, az 6nallé problémamegoldast, valamint a strukturalt gondolkoddsi minték kialakuldsat.

Hipotézis:
A Vanilla JavaScript oktatdsa elGsegiti a JavaScript nyelv miikodésének mélyebb megértését, mivel a hallga-
tok kozvetleniil lathatjak a kod és a bongész6 viselkedése kozti kapcsolatot. Ennek kovetkeztében javul az
algoritmikus gondolkodasuk, fejlédik a hibakeresési képességiik, és er6sodik az 6nallé problémamegoldé
készségiik. Ugyanakkor a nativ JavaScript hasznalata kezdetben nagyobb kognitiv terhelést jelent, mivel
minden funkcidt és mechanizmust a nyelv és a bongész6 nativ eszkozein keresztiil kell megérteniiik, kiils6
keretrendszerek vagy konyvtarak nélkiil.

Ez a kutatasi megkozelités lehetdvé teszi, hogy a vizsgalat eredményei a Vanilla JavaScript szerepét ne
csupan a gyakorlati kodolasi képességek fejlesztésében, hanem a mélyebb programozdéi gondolkodas és a
problémamegold¢ stratégiak kialakuldsaban is mérhetéen bemutassa.

MODSZERTAN

A vizsgalat soran egyetemi hallgatokkal dolgoztam, akik egy féléves Internet technoldgidk cimii kurzus
keretében elészor a HTML5 és CSS3, majd a Vanilla JavaScript alapjaival ismerkedtek. A kurzus elsé felé-
ben a hangsuly az oldalak szerkezetének felépitésén és a vizualis megjelenités alapjainak elsajatitasan volt.
Vilagossa valt mindenki szamara, hogy a HTML adja a weboldal szerkezetét, a CSS a megjelenést, mig a
JavaScript a mtikodést és a logikat biztositja.

A félév masodik felében a JavaScript keriilt el6térbe, és a feladatokat gy alakitottam ki, hogy fejlesszék
a hallgatok programozéi gondolkodasat, a nyelvi tudatossagot és a hibakeresési készségeket. A hallga-
tok gyakoroltak az alapalgoritmusok megvaldsitasat, az egyszert logikai feladatok és szamitasi mtiveletek
implementaldsat, valamint a JavaScript beépitett fliggvényeinek haszndlatat. Emellett a DOM-manipulacio
és az eseménykezelés révén megtanultak, hogyan érhetik el az oldal elemeit, modosithatjak, eltavolithatjak
vagy Uj elemekkel bévithetik a weboldalt, és hogyan reagalhat a felhasznaldi interakciokra.

A grafikus megjelenités és vizualizacid terén a hallgaték a <canvas> HTML elemen beliil a JavaScript
Canvas API-t hasznaltak rajzolasra, ami lehet6vé tette a program logikdjanak és az eseménykezelés vizualis
szemléltetését. A formok és adatvalidacids feladatok soran a hallgatdk a felhasznaldi bevitel ellendrzését és
a hibakezelést gyakoroltdk. Tovébba az idd- és datumkezelés révén megtanultak az aktudlis id6 és datum
lekérését, azok formdzasat, valamint a programozott események és vizualis valtozasok (példaul héttérszin
valtasa) kezelését.
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A vizsgalat kizardlag kvalitativ megkozelitést alkalmazott: a hallgatok kodjat, a problémamegoldasi
stratégidikat és a gyakorlati orak sordn szerzett megfigyeléseket elemeztem. A cél nem a mennyiségi mérés,
hanem a programozoi gondolkodas fejlédésének mindéségi feltarasa. Minden feladatot kiilon értékeltem,
figyelve az algoritmusok szerkezetére, a hibakezelési stratégidk alkalmazasara, a DOM-manipuldcié és ese-
ménykezelés helyességére, valamint a Canvas API hasznalatara. Részletesen vizsgaltam, hogy a hallgatok
miként kozelitik meg a problémakat, milyen logikai lépéseket kovetnek, és milyen médszerekkel probal-
nak hibakat kijavitani. A gyakorlati 6rak soran folyamatosan jegyzeteltem a hallgatok problémamegoldasi
viselkedését és a kognitiv terhelés jeleit, példaul a bizonytalansagot, segitségkéréseket vagy a kdd iterativ
modositasait.

Ez a kvalitativ megkozelités lehetvé tette, hogy részletesen értékeljem a nyelvi tudatossag, a hibake-
resési készségek és az algoritmikus gondolkodas fejlédését, valamint azt, hogy a hallgatok a megszerzett
tudast késdbb biztonsagosan alkalmazhassak barmilyen fejlettebb fejlesztési kornyezetben. A kvalitativ
elemzést a hallgatok altal irt forraskod és a gyakorlati ordk soran szerzett megfigyelések alapjan végeztem.

Az alabbi tablazat 6sszegzi a kvalitativ elemzés {6 szempontjait, a vizsgalt készségeket és az értékelés
kritériumait, hogy attekintheté mddon lathato legyen, mely feladatok hogyan jarultak hozza a hallgaték
programozdéi gondolkodasanak fejlddéséhez.

1. tabldzat. Kvalitativ elemzés szempontjai

Elemzés szempontja

Vizsgalt aspektus

Megfigyelt viselkedés/értékelési kritérium

Algoritmusok szerkezete

Hogyan épitik fel a hallgatok a kodot, ciklu-
sok, feltételes utasitasok

Logikai sorrendiség, hatékony szerkezet,
helyes Iépések

Hibakeresés

Hogyan észlelik, majd javitjak a kod hibait

Koéd-iteracio, hibak azonositasa, javitasi
stratégiak

DOM-manipulacié

HTML elemek elérése, modositdsa, eltavoli-
tasa, Uj elem létrehozasa

Megfelel$ elemvalasztas, események helyes
kezelése

regularis kifejezések haszndlata

Eseménykezelés Felhaszn4ldi interakciok kezelése Helyes esemény-hozzarendelés, valasz a
(pl. gombnyomas, adatbevitel) felhasznaldi miiveletekre
Canvas API Rajzolasi feladatok, vizualis visszajelzés Koéd és megjelenités kapcsolata, logikai
osszefiiggések vizualizalasa
Adatvalidacio Urlapok helyes kitdltésének ellendrzése, Ervényes adatok ellendrzése, hibajelzés

implementaldsa

1d6- és datumkezelés

Aktualis datum/ébra lekérése, formdzas,
vizualis véltozasok

Feltételes logika, aszinkron események keze-
1ése, kodmegjelenités-kapcsolat
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A tablazatban 0sszegzett szempontok a hallgatok kognitiv és gyakorlati készségeit titkrozik, és a kvalita-
tiv elemzés f6 iranyvonalait szemléltetik. Az elemzési szempontok alapjan vilagossa valt, hogy a hallgatok
készségei és gondolkodasi mintazatai jol nyomon kévethetdk voltak a feladatmegoldasok soran.

Az algoritmusok szerkezete és a hibakeresés vizsgalata az algoritmikus gondolkodas és a probléma-
megoldd képesség fejldését, mig a DOM-manipulacio, az eseménykezelés és a Canvas API hasznalata a
kod-megjelenités kapcsolatainak megértését tamogatta. Az algoritmusok manudlis implementalasa segit
fejben modellezni a logikai 1épéseket és a folyamatok sorrendjét. Kiilonosen hatékony, ha ezt algoritmus-
leir eszkozokkel, példaul pszeuddkdddal vagy folyamatabraval szemléltetjiik.

Az eseménykezelés révén a hallgatok megértik, hogyan kezeli a program a felhasznal6i muveleteket
és az aszinkron eseményeket. A DOM-manipuldcié tanuldsa lehetévé teszi, hogy a hallgatok megértsék,
hogyan jelennek meg a HTML-elemek, hogyan mddosithatdk, és milyen hatassal vannak a felhasznaldi
interakciokra. Az adatvaliddcid, valamint az id6- és datumkezelési feladatok killonosen a logikai gondol-
kodas, a feltételes utasitasok és az aszinkron események kezelésének gyakorlasat tették lehetévé, mikozben
azonnali visszajelzést adtak a kdd miikodésérdl.

A webfejlesztés soran példaul a felhasznaldi felillet manipuldcidja két alapveté paradigmat kovethet:
a kozvetlen, imperativ DOM-manipulaciot Vanilla JavaScript-ben, illetve a deklarativ, komponensalapu
frissitést Angularban. Az 1. dbra vizudlisan szemlélteti ezen két megkozelités kozti killonbséget, kiemelve,
hogy a fejleszt6i beavatkozas és a DOM-véltozas miként torténik a gyakorlatban.

1.dbra. A DOM-manipuldcié két paradigmdija
Vanilla JS vs Angular - DOM-frissités vizualizacioja

Vanilla JS Angular

Komponens

*binding DOM

| Adatmodell H <div>.../div>

Kézvetlen manipulacié Deklarrativ binding / Absztrakcié

document.getElementById
(...).innerHTML = ..;
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Az ébra két megkozelitést hasonlit 9ssze a webes feliiletek frissitésében: a kozvet-
len DOM-manipuldcidt Vanilla JavaScript (JS) hasznalataval, valamint az Angular-
keretrendszer deklarativ adatbindingjét.

Bal oldal - Vanilla JavaScript

A bal oldalon a DOM-hoz val6 kozvetlen hozzatérés lathatd, példaul document.
getElementById(...).innerHTML = ... hasznalataval. Ebben a megkdzelitésben a Ja-
vaScript azonnal moédositja a kivalasztott HTML elem tartalmat. A fejleszt6 feladata,
hogy minden valtozast explicit médon kezeljen a DOM-ban. Ez az imperativ stilus
egyszer(, de nagyobb projektek esetén nehezen karbantarthat6, mivel a DOM frissi-
tésének minden lépését kézzel kell végrehajtani.

Jobb oldal - Angular

A jobb oldalon az Angular deklarativ megkozelitése lathato. Itt a logikai egység
a komponens, amely tartalmazza az adatmodellhez kapcsolédé adatokat és viselke-
dést. A DOM frissitése az Angular adatbinding mechanizmusan keresztiil automa-
tikusan térténik: amikor a komponens adatmodellje megvaltozik, a keretrendszer a
megfelel6 HTML elemeket frissiti, anélkiil, hogy a fejlesztének kozvetleniil kellene
modositania a DOM-ot. Ez a deklarativ stilus noveli a karbantarthatésagot és csok-
kenti a hibalehet8ségeket.

Ezek az eredmények megalapozzak a kovetkezd fejezetben részletezett elemzést,
amely bemutatja, milyen konkrét hatdssal volt a Vanilla JavaScript-alapt oktatas a
hallgatok programozdi képességeire és problémamegoldd stratégiaira.

Eredmények

A hallgatok kddjainak kvalitativ elemzése és a gyakorlati drakon szerzett megfigye-
1ések alapjan vilagossa valt, hogy a Vanilla JavaScript-alapu feladatok erésitették az
algoritmikus gondolkodast. Kiilondsen az alapalgoritmusok kézi implementalasa
soran, amikor a hallgatoknak sajat logikai és szamitasi 1épéseiket kellett meghata-
rozniuk. Ezt a korabbi kutatasok is alatamasztjak, amelyek szerint az algoritmusok
manualis implementaldsa el3segiti a strukturalt problémamegoldast és a programo-
z6i gondolkodas fejlédését [1] [2].
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A beépitett fliggvények és a DOM-manipulacio6 gyakorldsa hozzajarult a nyelvi tudatossag fejlédéséhez.
A hallgatok egyre biztosabban tudtak alkalmazni a nyelv beépitett eszkozeit, és felismerni azok miikodését
a bongészbben, ami a késobbi hibakeresést és a kdd transzparenciajat is eldsegitette. Az eseménykezelési
feladatok révén a hallgatok megtanultak, hogyan reagdljon a program a felhasznaldi interakcidkra, vala-
mint hogyan kezeljék az aszinkron eseményeket és a vizualis visszajelzéseket.

A Canvas API hasznalata killonosen hatékony volt a program logikédjanak vizudlis szemléltetésében.
A hallgatdk egyszerii rajzolasi feladatok soran (példaul négyszogek, karikak, vonalak, valtozo sugaru ka-
rikak, valamint az olimpiai 6tkarika rajzolasa) kozvetleniil lathattdk, hogyan jelennek meg a rajzelemek a
kod hatasara a képernyén. Ez elGsegitette a programozéi gondolkodas és a kdd-megjelenités kapcsolata-
nak megértését, valamint novelte a kognitiv megértés mélységét.

Az trlapok és adatvalidaci6 feladatok sordn a hallgaték megtanultak a bevitt adatok ellenérzését és a
hibakezelést, valamint a programozott logika alkalmazasat a valds felhasznaloi interakciok kezelésére. A
feladatok soran a hallgatéknak kiilonb6zé tipusu mezéket kellett validalniuk: a névmezében csak betiik
engedélyezettek, az email mezGben a bevitt szovegnek érvényes email-formatumnak kellett megfelelnie, az
iranyitészamnak pontosan négy szamjegybdl kellett allnia, a telefonmezében pedig a +36 XX XXX XXXX
formatumot kellett ellendrizniiik. Ezekhez a validaciokhoz regularis kifejezéseket alkalmaztak, ami lehe-
tové tette a bevitt adatok formatumdanak pontos és automatizalt ellenérzését.

Emellett a hallgatoknak a valos ideji ellenérzést is implementalniuk kellett, hogy a felhasznalé ne tud-
jon érvénytelen karaktereket beirni, valamint a submit gombnal ellendrizni, hogy minden mez6 helyesen
legyen kitoltve, és sziikség esetén hibaiizenetet jelenitsen meg. Ezek a feladatok kiilondsen erdsitették a
problémamegoldé képességet, a logikai gondolkodast és a programozoi tudatossagot, mivel a hallgatok-
nak figyelembe kellett venniiik a felhasznaldi interakcidkat és az adatfeldolgozas helyes sorrendjét a webes
kornyezetben.

Az id6- és datumkezelési feladatok tobbféle készséget és gondolkodasi mintazatot fejlesztettek. A
hallgatoknak meg kellett érteniiik, hogyan épiilnek fel a datum- és idéadatok (év, honap, nap, éra, perc,
masodperc), és figyelembe kellett venniiik a programozott események sorrendjét és fliggdségeit, példaul
amikor a hattérszin valtozott. A feladatok soran ciklusokat, feltételes utasitasokat és fiiggvényeket kellett
alkalmazniuk, példdul a hét napjanak meghatarozasara vagy ismétlddo vizualis valtozasok kezelésére, mi-
kozben a setTimeout hasznalataval az aszinkron események mtikodését is gyakoroltak.

A hallgatok megtanultak, hogyan lehet a ddtumot és az id6t kiilonb6z6 formatumokban megjeleniteni,
példaul rovid datumként vagy a hét napjat szovegesen, és hogyan biztosithat6 a vizualis visszajelzés a kdd
hatasara, ami kozvetlen kapcsolatot teremtett a programozoi logika és a latvany kozott. A feladatok kom-
binaltak a datumkezelést, a feltételes logikat és a vizualis megjelenitést, igy erdsitve a problémamegoldd
készséget, a kddolasi tudatossagot és a hibakeresési képességeket, mivel minden apré logikai vagy szintak-
tikai hiba azonnal lathat6 eredményeltérést okozott.
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A Vanilla JavaScript szerepe a programozoéi gondolkodas fejlesztésében

Osszességében a kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a Vanilla JavaScript-alapt oktatés jelentdsen
hozzajarul a hallgatok 6nallé problémamegoldo képességének fejlddéséhez, javitja a hibakeresési készsé-
geket, és erdsiti az algoritmikus gondolkodast. Ugyanakkor a tanulasi folyamat kezdeti szakasza nagyobb
kognitiv terhelést jelent, mivel a hallgatéknak minden mechanizmust a nyelv és a bongész6 nativ eszkozein
keresztiil kell megérteniiik, kiilsé keretrendszerek vagy konyvtarak nélkiil.

Ezek a megfigyelések 6sszhangban vannak azzal a feltételezéssel, hogy a keretrendszerek nélkiili, nativ
JavaScript oktatas hosszua tavon stabilabb alapot biztosit a hallgatoknak, mivel a megszerzett tudasra ké-
s6bb barmilyen magasabb szintii fejlesztési kdrnyezet biztonsagosan épithetd.

A webfejlesztésben a felhasznaléi feliilet (UI) manipuldcidja két alapvetd paradigma mentén torténhet:
kozvetlen DOM-manipulacié (Vanilla JS) és reaktiv, komponens-alapu architektura (példaul Angular).

VANILLA JAVASCRIPT-PARADIGMA

A hagyomanyos JavaScript-megkézelitésben a fejleszt6 kozvetleniil a DOM objektumait moédositja. Ez im-
perativ jellegli paradigma, azaz a fejleszt6 pontosan meghatdrozza a DOM-frissités 1épéseit. Az dllapot- és
eseménykezelés manualisan torténik, ami kis projektek esetén egyszertien kévethetd, ugyanakkor bonyo-
lultabb alkalmazasoknal a kod olvashatdsaga és karbantarthatosaga csokkenhet.

ANGULAR PARADIGMA

Az Angular reaktiv, komponensalapu modellt alkalmaz, ahol a DOM-frissités kozvetetten torténik az
adatmodellek és sablonok kozotti binding mechanizmus altal. A valtozasészlelés automatikusan szinkroni-
zalja a felhasznaloi feliiletet az alkalmazas allapotaval. Ez a deklarativ megkozelités lehet6vé teszi komplex
interakciok egyszertibb kezelését, magasabb szintii absztrakciot biztositva, mikdzben csokkenti a hibale-
hetdségeket.
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2.tdbldzat. Osszehasonlité megfigyelés

Szempont Vanilla JS Angular
Kaéd atlathatosaga Magas: minden 1épés latszik E::;ig:: absztrakei6 mogstta DOM
Tanulasi gorbe Alacsony-moderalt Magas: CLI, TypeScript, modulok
Gyors prototipus Konnyt kis projekteknél Lassabb setup miatt kezdetben
Skalazhatosag Kis projektekhez idealis Nagy alkalmazasokhoz optimalizalt
Kéd- és DOM-kapcsolat Kozvetlen, vizudlisan lathato Absztrakt, Angular kezeli

A tablazat alapjan a Vanilla JS magas atlathatosagot biztosit, mivel minden kodlépés kozvetleniil latha-
t6, és a DOM-manipulacié explicit médon torténik. Angular esetében a DOM kezelése absztrakcié mogé
van rejtve, ami csokkenti a kozvetlen lathatdsagot, ugyanakkor strukturaltabb és modularis felépitést biz-
tosit. A tanuldsi gorbe szempontjabdl a Vanilla JS alacsony-moderalt, kezdé vagy kisebb projektek esetén
gyorsan alkalmazhatd, mig Angular komplexitasa (CLI, TypeScript, modularis architektira) kezdetben
meredekebb tanulast igényel, hosszt tavon azonban elényos a nagyobb, skalazhato alkalmazasok fejlesz-
téséhez.

A prototipus-készités soran a Vanilla JS gyors implementaciot tesz lehet6vé kis projektekben, mig An-
gularban a kezdeti setup lassithatja a fejlesztést. Skalazhatosag tekintetében a Vanilla JS kis projektekhez
idedlis, Angular viszont nagy alkalmazasoknal nyujt optimalizalt és strukturdlt megoldast. A kéd és a
DOM kozotti kapcsolat is eltérd: Vanilla JS-ben a valtoztatdsok kozvetlentl, vizualisan kévethet6k, Angu-
larban a DOM frissitése absztrakt mdodon torténik, a keretrendszer automatikus frissitései altal.

A kovetkezd diagram a Vanilla JavaScript és az Angular f6bb jellemz6it hasonlitja 6ssze az oktatds és
fejlesztés szempontjabol. Minden tengely egy-egy kritikus aspektust reprezental a 2. dbra alapjan: kod
atlathatosag, tanulasi gorbe, gyors prototipus-készités, skalazhatdsag és a kod-DOM-kapcsolat, igy vizua-
lisan érzékelteti az er8sségek és korlatok kiilonbségeit.
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2. dbra. Vanilla JS és Angular 0sszehasonlitdsa kulcsfontossdgii szempontok alapjdn

Vanilla JS és Angular 6sszehasonlitasa
fejlesztési szempontok szerint

5
4
3
Ml of W o MR
1

Erésség

Koéd Tanulasi gorbe Gyors Skalazhatésag DOM-kapcsolat
atlathatésag prototipus lathatésaga
Szempontok

m VanillaJS mAngular

Osszességében az 6sszehasonlitds ravildgit arra, hogy a Vanilla JS gyors, kdzvetlen és kénnyen étlathatd,
ezért kiilonosen alkalmas oktatasi kornyezetben torténd kezdeti tanulasra. Az oktatas soran a hallgatok
nem komplex projektek fejlesztésére fokuszalnak, és a tanodrai keretek sziikos ideje nem teszi lehet6vé az
Angular mélyrehato elsajatitasat. Ezért a programozas alapjainak megtanitasanal és a kodoldsi készségek
fejlesztésénél a Vanilla JS hasznalata célszer(, hiszen lehetévé teszi a logikai gondolkodas, a DOM-kezelés
és az eseménykezelés alapjainak hatékony elsajatitasat.

KOVETKEZTETES

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a Vanilla JavaScript-alapu oktatds jelentdsen hozzdjarul a hallga-
tok programozdéi gondolkodasanak és problémamegoldd képességeinek fejlédéséhez. A tanulmany soran
tapasztalt kezdeti kognitiv terhelés arra utal, hogy a hallgatok szamara kihivast jelent a nyelv és a bongész6
nativ mechanizmusainak elsajatitasa. Ugyanakkor hosszu tavon ez a megkozelités stabil, mélyebb tudasba-
zist biztosit, amelyre késGbb akar keretrendszerek is biztonsagosan épithetdk.

w
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A Vanilla JavaScript oktatasanak konkrét elényei a kovetkezok:
- Javuld nyelvi tudatossag és kodtranszparencia.

— Er6s6d6 6nallé problémamegoldd képesség.

— Strukturalt algoritmikus gondolkodas kialakulasa.

- Val6s idejti vizualis visszacsatolds a kdd mikodésérdl.

Osszességében a Vanilla JavaScript-oktatds nem csupdn a technikai készségeket fejleszti, hanem alap-
vetéen tdmogatja a programozdi gondolkodas és a strukturalt problémamegoldas kialakuldsat. Ez a meg-
kozelités hosszua tava el6nyt biztosit a hallgatok szamara a modern webfejlesztési keretrendszerek haszna-
lataban, mivel a nativ szint(i tudas lehet6vé teszi a komplex rendszerek biztonsagos és hatékony kezelését.

A kutatas korlatozasai kozott szerepel, hogy a vizsgalat kizarolag tandrai keretek kozott, kezdé hallga-
tok korében zajlott, és a vizsgalt feladatok kis projektekre korlatozodtak. Emiatt az eredmények altalano-
sithatosaga nagyobb, komplex fejlesztési kornyezetekre korlatozott lehet.

Jovébeli kutatasok soran érdemes vizsgalni a Vanilla JavaScript-alapt oktatas hosszu tava hatasat, illet-
ve Osszehasonlitani a hallgatok teljesitményét kiillonboz6 keretrendszerek (pl. Angular, React, Vue) beveze-
tésével, hogy feltarhato legyen, hogyan befolyasolja az alapok elsajatitdsa a késébbi fejlesztési képességeket.
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A mindségirdnyitdsi rendszer fejlesztése egy

autoipari gydrban

Osszefoglalas: A cikkem egy autoipari beszallité vallalatnal mikodé HCP3
vizsgaldcella fejlesztését mutatja be, melynek a célja a gyartasi teriilet nove-
lése, a munkafolyamatok optimalizalasa és a selejtarany csokkentése volt. A
cella fizikai atalakitasa, az ergondmiai fejlesztéssel és az automatikus selejtki-
emel6 rendszer bevezetésével jelentdsen javitotta a termelékenységet, csok-
kentette a hibas termékek ardnyat, valamint novelte a munkavallalok elége-
dettségét. A fejlesztések eredményeként a gyartasi kapacitas as a folyamatok
hatékonysaga szamottevéen nétt.

Kulcsszavak: Vizsgaldcella, selejtkiemel rendszer, térkihasznalds, ergonomia,
gyartasi hatékonysag, statisztikai modellezés, lean modszerek.

Abstract: My article presents the development of the HCP3 testing cell used
at an automotive supplier company, aimed at increasing the production area,
optimizing workflows, and reducing the scrap rate. The physical redesing
of the cell, together with ergonomic improvements and the implementation
of an automatic scrap removal sistem, signifocantly improved productivity,
reduced the proportion of defective products, and increased employee satis-
faction. As a result of these developments, both the production capacity and
the effeiciency of the processes increased substantially.

Keywords: Testing cell, scrap removal sistem, space utilization, ergonomics,
production efficiency. statistical modeling, lean methods.

Bevezetés
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a technoldgiai djitasok és az innovacid vezérli. Az autok mar nem csupan
kozlekedési eszkozokként szolgalnak, hanem gazdasagi és kulturalis emlékek
is lettek.
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Kezdve Karl Benz els6 autojatdl 1885-ben, az autdgyartas 4j szintre emelkedett Henry
Ford tomegtermelési modszereivel. Napjainkban az autdipar a technoldgia és inno-
vacio6 fellegvarava valt, ahol a mindség ellenérzése és a termékek nyomon kovetése
kiemelt fontossagot kapott.[1] Az autogyartas terén az innovdcid és fenntarthatosag
egyre fontosabb szerepet jatszik és a globalis trendek alakitjak az iparag jovéjét. Az
autoipar dinamikdja és valtozatossiga garantdlja azt, hogy az autok tovabbra is a
technoldgiai fejlédés és fenntarthatdsag szimbdlumaként fognak fennmaradni a ko-

vetkezé évtizedekben.

FELVETETT PROBLEMAK

Egy autdipari beszallité cégnél a gyartas folyamata soran az egyik legnagyobb prob-
léma az optimalis helykihasznalas biztositasa. Az ipari termelésben minden négyzet-
méter szamit, és a rendelkezésre allo tér hatékony felhasznédlasa kozvetlen hatdssal
van a gyartasi kapacitasra, a termelés folyamatossagdra és a koltségek alakulasara. A
vizsgaldcella esetében a tervezési kihivasok kozé tartozott, hogy a cella tul nagy terii-
letet foglalt el a gyartdsorok tertiletén. Ez nemcsak a gydrtasi folyamat rugalmassagat
korlatozta, hanem a tovabbi berendezések telepitésének lehet6ségét is akadalyozta.
Az ipari gyartdsi folyamatokban a tér optimalis kihasznalasnak igen nagy jelentsége
van, kiilondsen akkor, ha a termelés novelése a cél. A tul nagy vizsgaldcella korlatoz-
ta a gyartosorok kozotti atjarhatosagot és rugalmatlanna tette a gyartosor bovitését.
Emellett a cella elrendezése miatt a munkavallaloknak nagyobb tavolsagokat kellett
megtenniiik a killonbo6zé feladatok elvégzéséhez, ami novelte a munkafolyamatok
id6igényét és csokkentette a termelékenységet. Az ergondmia kérdése is fontos szere-
pet jatszott. Az ergondmiai szempontbodl kedvezétlen munkakornyezet hossza tavon
csokkentheti a munkavallalok teljesitményét és novelheti a munkahelyi megbete-
gedések kockazatat, ami végsd soron termelékenységcsokkenést és magasabb mun-
kavallaloi fluktuaciot eredményezhet.[2] A tal nagy cella altal kényszeritett 47 db
munkamozdulat és a nagy tavolsigok megtétele hozzajarultak a munkavallalok
faradtsagahoz, ami csokkentette a munkateljesitményt. A gyartasi folyamat soran
elkertilhetetlentil el6fordulnak hibas termékek. Ezek megfelel6 kezelése azonban
kiemeltjelentdségilia termelési hatékonysag fenntartasa érdekében. A HCP 3 cella ere-
deti miik6dési struktirajaban a hibas termékek visszajutottak az operatorhoz a kezdd
pozicidba, aki igy kénytelen volt id6t és energiat forditani azok manualis kezelésére.
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Ez a gyakorlat jelentds terhelést rott a gépkezelé operatorra, aki igy kevesebb figyelmet tudott for-
ditani a hibatlan termékek el8éllitdsara, ami tovabbi mindségi problémakhoz vezethetett. Ez a visz-
szajuttatasi folyamat tobb szempontbdl is hatranyosan befolydsolta a gyartas hatékonysagat. Egy-
részt megndvelte a gyartasi ciklusidét, mivel az operatornak rendszeresen meg kellett szakitania
elsédleges feladatait a selejtek kezelése érdekében. Masrészt fokozta a munkavallalok fizikai és mentalis
terhelését, ezaltal hosszu tavon novelte a munkahelyi stresszt és csokkentette a dolgozoi elégedettsé-
get. Harmadrészt, a hibas termékek visszatéré megjelenése csokkentette a gyartasi folyamat folyama-
tossagat és stabilitasat, mivel az operatorok figyelme megoszlott a kiillonboz6 termékkategoriak kozott.
A hibas termékek kézi kezelése raadasul tovabbi kozvetett koltségeket is generdlt, hiszen a selejtek uj-
bdli feldolgozasa vagy javitasa nemcsak eréforrasokat emésztett fel, hanem a gyartdsi lanc tovabbi
pontjain is fennakaddsokat okozhatott. Mindez Osszességében rontotta a vallalat gazdasagi teljesit-
ményét, és csokkentette annak versenyképességét. Az 1. dbra jol szemlélteti a selejtkiemeld felépitését.

1. dbra. Selejtkiemel 6

Forras: Harman Becker Kft kézikonyve alapjan.

Dunakayics - 2026/ 01 19



Birkas Katalin

(3] Budai Istvan-
Papai Maté (2024):
Autéipari gydrtécella
kapacitdselmézése és
fejlesztése mindségiigyi
problémdk megolddsdn
keresztiil.

DE Miiszaki Kar.

20

Anyagok és modszerek

A vizsgalodcella teriiletének csokkentése a gyartasi hatékonysag novelése érdeké-
ben to6bb mérnoki és ipari optimalizalasi mddszertanhoz is kapcsolhato. A szakiro-
dalomban megtalalhaté szamos fogalom és mddszer:

— Cellatervezési optimalizalas (Cellular Layout Optimization) [3].

Ez a gyartérendszer-elrendezési stratégia célja a munkafolyamatok hatékony
szervezése. A mddszer: Lean-gyartas keretein beliil torténik.

Célja: anyagmozgatasi tavolsag csokkentése, operatorok terhelésének optimalizalasa,
térkihasznalas javitdsa. Az alkalmazott Matematikai modell gyakran layout optimi-
zation problémak formajaban jelenik meg: (1)

Az optimalizalasi célfiiggvény az anyagaram és a cellak kozotti tavolsag szorzatdanak

minimalizaldsa:
n n
minZZfU dy; (1)

i=1j=1

Ahol:

fi;: anyagaram az i és j celldk kozott.

d,;: fizikai tévolsag az i és j cellak kozott.[3]

SMED (Single-Minute Exchange of Die)
Nemcsak szerszamcserékre, hanem 4tallasi idé hely minimalizalasara is alkalmaz-
hatd. A cella attervezése ebbe a modszertani korbe is beilleszthetd, killonosen, ha:
csokkent a gépek kozotti atjarasi id6, gyorsult a tesztelés.
Lean Manufacturing — 5S-modszer

Ha az atalakitas soran a rendszerezés, selejtezés, vizualizacid, sztenderdizalas szem-

pontjai érvényesiiltek, akkor az 5S-rendszer alkalmazasardl is beszélhetiink:
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— Seiri (Szelektdlds) [1] Nyéradi, A.-Kocsi,
- Seiton (Rendszerezés) B.-Tornyos, I.-Budai,
~ Seiso (Tisztitas) I (2016): Optimiza-

. . " tion of automotive in-
- Se11.<etsu (Szabvanyositas) dustry’s manufactur-

- Shitsuke (Fegyelem) [1] ing process with lean
tools. International
Journal Of Engineering
Térkihaszndldsi hatékonysdg (Space Utilization Efficiency) And Management Sci-
ences (Ijems), 1., (2.).
- Matematikailag jellemezhet6 példaul az alabbi képlettel: (2)

_ Ahasznos - )
n= “Ateljos 100% ()
Ahol:
- A :hasznos gyartasi teriilet (m?)

- A, :teljes rendelkezésre 4ll6 teriilet (m?)

teljes

- n: terkihasznaldsi hatékonysag [2]

MTM (Methods-Time Measurement) vagy
MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

- Ha az attervezés célja a munkafolyamatok gyorsitdsa, akkor alkalmazhato a miivele-
ti sorrendek idéalapt elemzése. Ilyenkor a munkafolyamatokat szekvencidkra bont-
jak, és azok id6igényét optimalizaljak. A 2. dbra mutatja a téroptimalizalds valtozasat,
ha a vizsgalo teriiletet csokkentjiik akkor a gyartasi teriilet novelhetd.

2. dbra. Téroptimalizdlds a gydrtds teriiletén

Before After

Tester Cell
Production ’ Production

Area Area

Dunakavics - 2026/ 01. 21



Birkas Katalin

A selejttermékek modellezése meghatarozo jelent6ségli a mindségmenedzsment, a gyartasoptimali-
zalas és a koltségelemzés szempontjabol. A selejt olyan termék, amely nem felel meg a mindségi el6ira-
soknak, és nem adhat el vagy nem hasznalhat6 fel eredeti céljara. A modellezés célja, hogy eldre jelezze,
analizalja vagy minimalizalja a selejtaranyt.

Munkam soran célul tliztem ki a selejtarany eldrejelzését és annak csokkentését, gyartasi hibak okainak
feltardsat és nem utolso sorban a mindségjavito intézkedések hatékonysaganak mérését. A harom model-
lezési lehetdség koziil:

a) Statisztikai modellek

- Poisson- vagy binomidlis eloszlds: ha a selejt ritka esemény.

- Linedris regresszio: sszefiiggés a selejtarany és a gyartasi paraméterek kozott.

- ANOVA/DOE (Design of Experiments): milyen tényez6k befolyasoljak leginkabb a selejtet.

b) Gépi tanulds (Machine Learning)

- Dontési fa/random forest: fontos hibaforrasok feltérképezése.

- Logisztikus regresszio: selejtes vs. nem selejtes osztalyozas.

- Neurdlis halék: 6sszetett mintak felismerése.

- Klaszterezés: selejtek tipus szerinti csoportositasa (pl. hibak okai szerint).

¢) Id6soros modellek

- ARIMA/Holt-Winters: selejtarany idébeli alakulasa

- Felhasznalhat6 a karbantartdsi ciklusokkal vagy gépallapot-valtozassal vald korrelacié vizsgalatara, a
statisztikai modellezést vettem alapul.

Amikor a selejtaranyt nemcsak megfigyelni, hanem el6re jelezni és csdkkenteni szeretnénk, sziiksé-
giink van arra, hogy:
— Megértsiik a folyamatban rejld véletlenszer(i ingadozas (kozismerten ,,sz6ras”) szerkezetét.
- Formalisan kapcsolatot teremtsiink a potencidlis beallitasok, kornyezeti valtozok és a selejt kozott.
- Kisérletileg bizonyitsuk, mely tényez6k és szintjeik vezetnek a hibalépcsé meredek zuhanasahoz.

E harom feladatot a Poisson-eloszlas, a linedris (és altaldban: regresszids) modellek, valamint a kisérlet-
tervezés (Design of Experiments - DoE) harmas eszkoztara kimagasléan jol lefedi.

A Poisson-modell szerint, ha a hibak ritkak, fiiggetlenek és a megfigyelt minta nagy, akkor darabsza-
muk Y jé kozelitéssel Poisson-eloszlast kovet: (3)
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Ahol a A paraméter a vart hibaszam/intervallum. A modell alkalmazhatdsaganak
f6 matematikai feltételei, hogy az események egymastol fiiggetlenek legyenek, kis
hibavaldszintség legyen, és allando legyen az atlagos gyakorisag.

A linearis regresszid esetén az alapmodellt az alabbi képlet adja:(4)

Y=8+3" BiXi+e 4)

ahol
- Y - pl. selejtdarabok szdma vagy aranya,
- X, — hdmérséklet, nyomds, gépdra-szam stb.

A {6 matematikai feltételek kozott a paraméterek erds linearitasa, illetve a hibak
normal eloszlasa szerepel. A mddszerrel meghatarozhatdk az ok-okozati dsszefiig-
gések, példaul adott tényez6 egységnyi valtozasa varhatéan hany darab hibat general
(vagy épp sziintet meg). A megfelel6 beallitasok mellett elGre jelezheti a selejtet.

A kisérlettervezés (DOE) alapelve, hogy létrehozunk egy szisztematikus, statisz-
tikai keretet a tényez6k és interakcidik ellenérzott véaltoztatasara, hogy ok-okozati
hatasok minél kevesebb futdssal kidertiljenek. Az ANOVA-tabla példdul megmu-
tatja, mely hatdsok/interakciok szignifikdnsak, a modell altal kapott valaszfeliilet
2D/3D vizualizacidja pedig segit a selejt minimumdnak meghatarozasaban.

Osszefoglalva:

— A ritka, fuggetlen hibak matematikai leirdsara statisztikai modellek alkalmazha-
tok, amelyek az SPC-kartydk kialakitasdnak alapjaul szolgélnak.

- Linearis (illetve GLM-) regresszi6 a folyamatvaltozok és a hibaarany kozti dssze-
tiiggés kvantifikalasara és el6rejelzésére hasznalatos.

- A DoE pedig kifejezetten a kisérleti optimalizalast teszi lehetévé, hogy célzottan és
gyorsan minimalizald a selejtet.

E hérmas egymast erdsitve vezet adatorientalt, robusztus mindségjavitashoz. [4]
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Eredmények

A CELLA FIZIKAI ATALAKITASA

A fenti problémdk megoldasa érdekében a vizsgaldcellat atalakitottuk tgy, hogy csokkentsiik a teriilet-
igényét és noveljiik a gyartasi folyamat hatékonysagat. Az atalakitas egyik f6 célja az volt, hogy a cella
kisebb fizikai méretekkel rendelkezzen, ugyanakkor megtartsa funkcionalis képességeit. Az atalakitas so-
ran a cella bels elrendezését tjra terveztiik, hogy minimalizéljuk a sziikséges helyet, és optimalizaljuk a
munkafolyamatok elrendezését. Az optimalizalas soran figyelembe vettitk a munkafolyamatok sorrendjét
és a munkavallalok mozgasanak sziikségességét. A belsd elrendezés ujra tervezésével sikertiilt csokken-
teni a munkavallalok altal megtett tavolsagokat, ami nemcsak id6t takaritott meg, hanem hozzdjarult a
munkafolyamatok folyamatossaganak fenntartdsahoz is. A kisebb cella kialakitasa lehet6vé tette, hogy a
gyartosoron tovabbi berendezéseket telepitsenek, novelve ezzel a termelési kapacitast. Az atalakitas so-
ran kiilonos figyelmet forditottunk az ergondmiai szempontokra is. A munkateriilet optimalizaldsa révén
csokkentettiik a munkavallalok fizikai terhelését, ami hozzajarult a munkavégzés hatékonysaganak néve-
léséhez. Az ergondmiai fejlesztések hosszu tavon javitottak a munkavéllalok egészségét és elégedettségét,
ami kozvetleniil hozzajarult a termelékenység noveléséhez és a fluktuacio csokkentéséhez.

Az atalakitds masik fontos része a munkateriilet rugalmassaganak novelése volt. A kisebb cella lehetévé
tette a gyartosor konnyebb dtrendezését, ami gyorsabb reagalast tett lehetévé a termelési igények valtoza-
saira. Ez a rugalmassag kiillondsen fontos a valtozé piaci kornyezetben, ahol a vallalatoknak gyorsan kell
alkalmazkodniuk a kereslet ingadozasaihoz és az 4j termékek bevezetéséhez.

SELEJTKIEMELO RENDSZER BEVEZETESE

- Egy automatikus selejtkiemel6 rendszer keriilt bevezetésre, amely valds idében észleli a hibas terméke-
ket, majd azokat kivonja a gyartasi folyamatbdl. A rendszer érzékel6kkel (pl. kamera, szenzor) mikodik,
amelyek adatokat szolgaltatnak egy programozott vezérlGegységnek. A selejtek automatikus eltavolitasa
lehet6vé tette, hogy az operator kizardlag a hibatlan termékekre 6sszpontositson. Az operatori hatékony-
sag valtozdsa, egyszerli munkaterhelési modell: (5)

_ Thasznos (5)

Ttelies
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Ahol:
e, - OPeTatorok dltal hibamentes termék eldallitasara forditott ido.
= T, teljes munkaidd (hibak kivondsaval egyiitt).
- E: hatékonysag.
- A hibas termékek aranyat meghatarozhatjuk az alabbi egyszerii képlettel: (6)

Q = ~hibis 1000,

Ngsszes

(6)

Ahol:
— N, :ahibas termékek szama.

hibas

- N, :az Osszes legyartott termékek szama.

Osszes

- Q: hibaarany (%).
Az automatikus selejtkiemel$ rendszer mikodését a 3. dbra szemlélteti. [4]

3. dbra. Automatikus selejtkiemelési rendszer jelfolyam dbrdja

Gyartésor

~

(; ¥
Erzékelérendszer
(optikai/kamera/hé/han)
J

.
Doéntéshozatal a

vezérlérendszerben
53

J

A

Selejtes
termék

Termék OK

Selejt

Csomagolas S
eltavolitéd

egység

I
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Az 4j selejtkiemel$ rendszer automatikusan észlelte a hibas termékeket, és azokat azonnal kivonta a
gyartasi folyamatbol, igy az operdtoroknak nem kellett manualisan foglalkozniuk azok kezelésével. Ez a
megoldds tobb szempontbdl is elényos volt. El8szor is, hogy az operatorok igy tobb idét és figyelmet tud-
tak szentelni a hibatlan termékek eldallitdsara, ami javitotta a termelés hatékonysagat és a termékmind-
séget. Masodszor, a selejtkiemeld rendszer bevezetése csokkentette a hibas termékek aranyat a gyartasi
folyamatban. A hibas termékek automatikus kivonasa lehet6vé tette, hogy a gyartasi tevékenység folya-
matosan a megfelel6 mindségu termékekre Gsszpontositson, ami hozzéjarult a végtermékek mindségének
javitasahoz. A jobb termékmindség nemcsak a vallalat hirnevét erdsitette, hanem lehetdséget adott arra is,
hogy 4j piacokra Iépjenek be, novelve ezzel a piaci részesedést. Harmadszor, a selejtkiemel6 rendszer beve-
zetése csokkentette a munkavallalok terhelését. Az automatikus hibakezelés révén az operatorok kevesebb
stressznek és nyomasnak voltak kitéve. A 4. dbra szemlélteti, hogy a selejtkiemel6 bevezetésével nétt a jo
termékek aranya.

4. dbra. A hibds termékek alakuldsa az elmiilt években
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A rendszer alapjat egy fejlett érzékelérendszer képezi, amely képes valds id6ben észlelni a gyartasi hi-
bakat. Ez az érzékel6rendszer kiilonb6z6 technoldgiakat alkalmazhat, példdul optikai szkennereket, kame-
rakat, hoérzékelSket vagy akar hangalapu érzékelSket is, hogy azonositsa a hibas termékeket. Az érzékel6k
altal gytijtott adatokat egy kozponti vezérlérendszer dolgozza fel, amely azonnal dontést hoz a selejttermé-
kek kivezetésérdl. A vezérlérendszer beprogramozott szabalyok alapjan mukodik, amelyek meghataroz-
zak, milyen hibak esetén kell a terméket selejtnek mindsiteni. Ezeket a szabdlyokat folyamatosan lehet fi-

nomhangolni és frissiteni a gyartasi folyamatok elemzése és a hibak gyakorisdganak megfigyelése alapjan.
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e

A rendszer integracidja a gyartosor tobbi részével lehetévé teszi, hogy a hibas termékek automatikusan
eltavolitasra keriiljenek anélkill, hogy megszakitanak a gyartasi folyamatot. A technoldgia masik kulcs-
fontossagu eleme a rendszer adatgyUjtési és elemzési képessége. A selejtkiemel6 rendszer folyamatosan
ellendrzi a gydrtasi folyamatot, és részletes adatokat rogzit minden egyes hibas termékrél. Ezek az adatok
fontos informdcidkkal szolgalnak a hibak forrasanak azonositasahoz, lehet6vé téve a gyartasi folyamat
tovabbi finomhangolasat és a hibaarany csokkentését.

A MUNKAVALLALOK ELEGEDETTSEGE ES MUNKAHELYI LEGKOR

A vizsgalocella atalakitasa és a selejtkiemeld rendszer bevezetése nemcsak a gyartasi folyamatot érintette,
hanem kozvetlen hatassal volt a munkavallalokra is. Az ergondmiai fejlesztések és a selejtkezelés auto-
matizaldsa jelent6sen megkdnnyitette az operatorok munkajat, ami pozitivan befolyasolta a munkahelyi
légkort és motivaciot.

A munkavallalok visszajelzései alapjan az Uj rendszer bevezetése csokkentette a manualis hibakezelési
feladatok szamat, ami lehetévé tette szamukra, hogy a valodi hozzaadott értéket teremt6 feladatokra kon-
centraljanak. A stressz szint csokkenése mellett a dolgozdk arrdl is beszamoltak, hogy a munkakdrnyezet
javulasa pozitivan hatott a fizikai és mentalis egészségiikre. Az ergonomiai szempontok figyelembevétele
példaul csokkentette a mozgasszervi problémék el6fordulasat, ami hosszu tavon javitotta a dolgozok jolétét.

Emellett a munkavallalok bevonasa a fejlesztési folyamatba novelte az elkotelezettségiiket és a rendszer
iranti bizalmukat. A dolgozok aktiv részvételének koszonhetden az Gj rendszerek bevezetése zokkendmen-
tesebb volt, és a munkahelyi 1égkor is javult. A munkahelyi elégedettség novekedése kozvetleniil hozzaja-
rult a fluktuacié csokkenéséhez, ami hosszu tavon stabilabb és produktivabb munkaerét eredményezett.

JOVOBELI FEJLESZTESEK

Bar a selejtkiemel6 rendszer bevezetése jelentds elrelépést jelentett a hibas termékek kezelésében, a tovabbi
automatizalas lehetségei még mindig nyitottak. A jovébeli fejlesztések soran érdemes lehet fontolora ven-
ni az automatikus osztilyozo- és elemzd rendszerek bevezetését, amelyek tovabb névelhetik a hibés ter-
mékek kezelési hatékonysagat. Az ilyen rendszerek képesek lennének azonnal azonositani és osztalyozni a
hibakat, lehetové téve a gyartasi folyamatok még gyorsabb és hatékonyabb finomhangolasat.

A jovébeli fejlesztések soran érdemes lehet meggondolni a gyartasi cellak modularis kialakitasat is. A
modularis kialakitds lehetévé tenné a cellak konnyebb és gyorsabb dtrendezését a termelési igények valto-
zasainak megfelelGen.
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Ez a rugalmassag kiilonosen fontos a gyorsan valtozo piaci kdrnyezetben, ahol a vallalatoknak gyorsan
kell alkalmazkodniuk az 4j termékek és technoldgiak bevezetéséhez.
A modularis kialakitas emellett lehet&séget biztositana arra, hogy a gyartasi folyamatok kénnyebben bé-
vithetdk legyenek, ami kiillonosen fontos a novekvo termelési igények kielégitése érdekében. Ez a rugal-

massag lehetdvé tenné a vallalat szamadra, hogy gyorsan reagaljon a piaci lehetdségekre, és novelje verseny-
képességét.

Osszefoglalés

A cikkemben egy autoipari beszallito cégnél gyartott PCB-khez kapcsolddé HCP 3 vizsgaldcella fejlesztése
kertlt bemutatdsra. Az dtalakitds célja egyrészt az volt, hogy noveljitk a gyartasi teriiletet. A cella eredetileg
nagy helyet foglalt el, ami akadalyozta a gyartasi folyamatok hatékonysagat és tovabbi cellak letelepitését.
Az atalakitas révén sikertilt a cella méretét csokkenteni, ezzel teret nyerve és lehet6vé téve a tovabbi cellak
zokkendmentes telepitését. Ezen kiviil bevezetésre kertilt egy selejtkiemeld rendszer is, ami javitotta a hi-
bas termékek kezelését. Kordbban a hibas termékek visszakeriiltek az operatorhoz a kezd6 pozicidba, ami
megndvelte a gyartas idejét és novelte a hibalehetségeket. Az 4j rendszer automatikusan kiemeli a selejtes
terméket a gydrtasi folyamatbol, csokkentve a hibas termékek visszafordulasat, és ezzel jelentds idémeg-
takaritast értiink el.

A vizsgaldcella dtalakitasa és a selejtkiemel rendszer bevezetése egylittesen jelentés mértékben novelte
a termelési kapacitast. A kisebb cella kialakitasa lehetévé tette tovabbi berendezések telepitését, ami no-
velte a gyartdsor termelési kapacitasat. Emellett a selejtkiemel6 rendszer bevezetése csokkentette a hibds
termékek aranyat, ami kozvetlentil hozzajarult a termelékenység névekedéséhez. A termelési kapacitas
novekedése lehetévé tette a vallalat szamdra, hogy nagyobb mennyiségben és gyorsabban allitson el
termékeket, ami kiilonosen fontos a versenyképes piacokon, ahol a gyorsasag és a rugalmassag alapvetd
kovetelmények. A megnovekedett termelési kapacitas emellett hozzajarult a vallalat bevételeinek noveke-
déséhez és a koltségek csokkentéséhez, mivel a nagyobb mennyiségii termelés lehetévé tette a gazdasago-
sabb mukodést. Az atalakitasok eredményeképpen a gyartasi hatékonysag jelent6sen javult, a selejt vagy
javitandd termékek kezelése atlathatobb, konnyebb lett. Az 4j rendszer bevezetése egyértelmien pozitiv
hatassal volt a termelésre, javitja a munkahelyi kornyezetet és novelve a termelékenységet.

Koszonetnyilvanitds:

A szerzé eziton is koszonetét fejezi ki a Harman Becker Kft.-nek a fejlesztés megvaldsitasahoz és a cikk
elkészitéséhez nyujtott timogatasaért.
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Tuddasfejlesztés az alapoktatdisban a
mesterséges intelligencia tdmogatdsdval

Osszefoglalas: Napjaninkban a mesterséges intelligencia az élet kiilonb6z6
teriiletein torténd megjelenése egyaltalan nem meglepd, hiszen nincs olyan
teriilet, ahol a generativ MI ne tudna tjat hozni. Ez aldl az oktatds sem ki-
vétel, s6t talan itt alkalmazhaté nagyon nagy hatékonysaggal és igen széles
korben [1]. Jelen tanulmanyban a szerzé néhany példan keresztiil bemutatja
azon alkalmazasi irdnyokat, melyek az alapoktatdsban megjelentek. Az al-
kalmazasi lehetdségek bemutatdsa jobbdra nemzetkozi példakon keresztiil
torténik meg, az adott megoldas részletes bemutatasaval. Ismertetésre keriil
a kérdésgeneralas, személyre szabott oktatds, jatékositas és ezek alkalmazha-
tosaga, kapcsolata a muveltségi szint novelésében. A szerz6 megemliti azt a
legfontosabb teriiletet, ahol az alapfoku oktatasban varhatdan a legnagyobb
el6relépés lesz majd, és kifejti a véleményét azzal kapcsolatban, hogy ez mi-
lyen modon hathat a pedagdgus, oktatd szerepére.

Kulcsszavak: Miiveltség, adaptiv tanulas, kérdésgeneralas, jatékositas.

Abstract: Nowadays, the emergence of artificial intelligence in various areas
of life is not surprising at all, as there is no area where generative AI can-
not bring something new. Education is no exception, and in fact, it can be
applied very effectively and widely in this field [1]. In this study, the author
presents some examples of applications that have appeared in basic educa-
tion. The applications are presented mainly through international examples,
with a detailed description of each solution. The author discusses question
generation, personalized education, gamification, and their applicability and
connection to increasing literacy levels. In the summary, the author men-
tions the most important area where the greatest progress is expected in pri-
mary education and explains his opinion on how this may affect the role of
teachers and educators.

Keywords: Iteracy, adaptive learning, question generation, gamification.
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Mesterséges Intelligencia az oktatasban

Az oktatas folyamatara, tartalmara mindig is hatassal voltak a kor meghatarozé tech-
noldgiai eszkozei, fejlesztési iranyai. A mesterséges intelligencia megjelenése az ok-
tatasban nem ujkelet(i dolog, hiszen az informatika, robotika, autoném rendszerek
tanitasa soran megkeriilhetetlen volt ezen téma érintése. Eleinte az oktatas tartal-
maként gondoltunk a mesterséges intelligencidra és ugy is jelent meg, esetleg kiilon-
boz6 tudaslapt, szakértdi rendszerek tamogattak az oktatdst. A 21. szazadban nyilt
lehetdség arra, hogy az oktatasi folyamat tdmogatoja, iranyitoja, kiegészitdje is lehet
a mesterséges intelligencia [2].

A felhasznalasi teriiletek az alabbiak lehetnek:
- gamifikdcio;
— kérdésgeneralas;
- személyre szabott tanulds, adaptiv tanulasi kornyezet;
- kiil6nb6z6 tananyagok tanitasa;
- intelligens oktatérendszerek;
- tanuldk valamilyen célu megfigyelése, elemzése;
- tandrok szamara: adminisztrativ terhek csokkentése;
— automatizalt értékelés;
- digitalis tanuldsi asszisztensek;
- tanulasi analitika.

A fentiekbdl jol lathato, hogy a szamos felhasznalasi teriilet van, melyeket ma is-
meriink, és ezek szama az id6 el6rehaladtaval vélhetéen csak néni fog. A fenti teri-
letek nagyobb szamban a felsdoktatasban fordulnak el6, alapoktatasban még csak
egy-egy kisérleti alkalmazas figyelheté meg.

Beagyazott MI-megoldasok nemzetkdzi alkalmazasarol, megoldasrdl szamos ta-
nulmany sziiletett mar, melyek kisebb-nagyobb sikerekrél szamolnak be. Hazai jo
megoldasok egyenlére a felsoktatasban sziiletnek. Kézoktatasban az alkalmazasok
mindennapi felhasznalasa terjed el inkabb és a felhasznélas lehetségét ismertetik,
azok felhasznalasra buzditjak a pedagdgus kollégakat [3].
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Alkalmazasi példak az alapoktatasban

Az alapfoku oktatasban is a mesterséges intelligencia felhasznaldsi teriiletei kozel
azonosak a felsGoktatasban alkalmazottakkal, csak az alkalmazas szama kevesebb
és felhasznaldi feliiletek a korosztalynak megfeleléen vannak kialakitva. Ebben a
korszakban nem csak a tudasanyag ataddsa merdil fel, mint célteriilet, hanem a ne-
velés is fontos szerepet jatszik. Az ismertetésre keriilé példakban ezzel a teriilettel
foglalkozunk.

GAMIFIKACIO ES AUTOMATIKUS KERDESGENERALAS AZ ERTEKELESBEN

Bachiri és mtsai altal 2023-ban irt tanulmany [4] a gamifikacio és az automatikus
kérdésgeneralas (Automatic Question Generation - AQG) hatdsat vizsgalja a hall-
gatok elkotelezettségére és a tanulasi eredményekre egy tomeges, nyilt online kurzus
(MOOC - Massive Open Online Course) keretében. Az AQG, amelyet egy Mood-
le-csatlakozo segitségével valositottak meg, a hagyomanyos értékeléseket interaktiv,
jatékositott élménnyé alakitja at, kihasznalva a ,teszthatdst” a tanuldsi eredmények
javitasa érdekében. Egy altalanos és kozépiskolaban 100 6todikes didkkal végzett
kutatas (Marokkoban) azt kutatta, hogy a jatékositott értékelések a hagyomanyos
modszerekhez képest jelentdsen novelik a didkok motivacidjat és tanulasi eredmé-
nyeit vagy sem? Az egyedi Moodle-plugin megkonnyiti az AQG-folyamatot, és a
tananyagbdl kontextudlisan relevans és nyelvtanilag helyes tobbszoros valasztasi
kérdéseket (MCQ) general. Két csoportra bontottak a tanuldkat. Mind a két csoport
ugyanazt a tartalmat tanulta, de killonb6z6 modszerekkel értékelték dket. A gamifi-
kalt csoport a gamifikélt Moodle-platformmal integralt AQG-mddszerrel, mig a
hagyomanyos csoport hagyomanyos értékelésen esett at. Ezt kovetéen kérdoivvel
mérték az értékelési tapasztalatokat.

A kérdéiv arra szolgalt, hogy Osszegyljtsék az értékelési tapasztalatokkal kap-
csolatos visszajelzéseiket a projektben résztvevoktSl. A felmérés a sajat tanulasi
eredményeikrdl alkotott véleményiik mellett az értékeléssel kapcsolatos elkotele-
zettséglikre, motivacidjukra és elégedettségiikre is rakérdezett. Az adatokat leird és
kovetkeztetd statisztikak segitségével elemezték.
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A demografiai adatokra, a teszteredményekre és a felmérés valaszaira leiro sta-
tisztikdkat, koztiik atlagot, szorast és gyakorisagot szamoltak. Flggetlen mintds
t-teszteket végeztek a teszt el6tti és utani pontszamok dsszehasonlitasara a jatékosi-
tott és a hagyomanyos értékelési csoportok kozott. A hatdsméretet a Cohen-féle d-vel
szamoltak ki.

1. dbra. Rendszer felépitése a felhaszndlok szdmdra, kérdésgenerdlds
a f :mmmufﬂ
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Az eredmények egyértelmiien bizonyitjak a gamifikdcié hatékonysagat az érté-
kelési élmény atalakitasaban. Konkrétan a véletlenszer(, kontrollalt vizsgélat kimu-
tatta, hogy a gamifikalt értékelési csoport nagyobb elkotelezettségrél, motivaciorol,
észlelt tanuldsi nyereségrol és az anyag emlékezetben tartasarol szamolt be. Emellett
ez a csoport a hagyomanyos értékelési csoporthoz képest szignifikdnsan nagyobb
javuldst mutatott a tanulmanyi pontszamokban a teszt el6tti és utani idszak kozott.
Ezek az eredmények meggy6z6 bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy a jatékelemek és
az automatikusan generalt kérdések beépitése élvezetesebbé és a tanulds szempontja-
bél hatasosabba tehetik az értékelést [4].

Egyéni igény figyelembevétele

Az Oktatas 4.0 legfontosabb el6nyei a digitalis, virtudlis és intelligens forradalomhoz
kapcsolddnak az oktatok és mas érdekeltek szamara. Egyes pedagdgusok ugy vélik,
hogy a személyre szabott tanulas filozofiaja sok munkaval jar, de ett6l még a tanulok
specidlis igényeivel tudnak foglalkozni.
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A technoldgia segitségével a tanar az osztaly helyett a didkokat tanithatja. A tanarok
kiilonboz6 technikakat és eszkozoket hasznaltak a személyre szabott tanulds eldse-
gitésére.

Awad és mtsai altal 2022-ben megirt tanulmany célja, hogy feltarja az e-tanulas
hatasat a COVID-19 tanulasmenedzsment rendszerben a mesterséges intelligencia
és a jov6 menedzsment eszkozeinek hasznalataval. Az e-tanulas és a tavoktatds plat-
formjaként egy uj digitalis eszkozt fejlesztettek ki.

Az Oktatas 4.0 felismeri a véltozo vilag fenntartdsinak fontossagat. Az okta-
tas személyre szabasa segithet a tanuléknak jobb tanulasi eredményeket elérni. Az
Oktatas 4.0 egy intelligens rendszert hasznal az iskolai menedzsment, a tanulasi és
kommunikacids eszkdzok, az oktatasi szoftverek és mas célokra.

Az Oktatas 4.0 személyre szabott tanulasi élményt nyujt, eldsegiti a jobb megér-
tést, és lehetévé teszi a tanulok szamara, hogy emlékezetes és professziondlis tartal-
makhoz férjenek hozza [5].

Ezzel az Al-alapt rendszerrel a dontéshozok még mindig el tudjak haritani a
fenyeget$ katasztrofat, amely a szemtdl szemben torténd tanulds és az e-tanulds
kombindlasabdl adddik. Nemcsak a tanuldsi mutatok gorbéjét hajlitja meg, hanem
uj tzleti lehetdségeket és uj tizleti pilléreket talal minimalis mikodési koltségek-
kel és maximalis miikodési kivalosaggal. A hagyomanyos e-learning és tavoktatasi
technikdkat hasznalja az informaci6 atadasdra és a szitkséges tudas kialakitdsara, a
legtobb rendszer a ROK (Return on Knowledge) mérésén alapul, ahol minden ta-
nuldsmenedzsment rendszer egyszeri(i képleteket hasznal a hatékonysag és eredmé-
nyesség mérésére a tanulas megkezdése eldtt és utan. A Learning 4.0 ezt a kihivast
ugy oldotta meg, hogy a tanfolyam soran a tanuldsi utat mesterségesintelligencia-al-
goritmusok segitségével méri és kezeli, amelyek a pupillak és az arcfelismerés elem-
zésével meghatarozzak a tanulé aktualis allapotat. A rendszer minden egységben
elemzi az eredményt, és véletlenszer(i kérdést tesz fel a tanulonak, vagy véletlensze-
rli jégtord jatékot allit fel, amelyben az algoritmus maga is tovabb dolgozik a tanuld
viselkedési készségeinek kinyerésén.
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2. dbra. A tanfolyami késségek megvaldsitasa
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A szerz6k javaslatot tettek arra, hogy az ilyen rendszerek (algoritmusok) fejlesztése milyen lépésekbdl
kell, hogy alljon.

Ezek a kovetkezdk:

- 1: A rendszer céljainak meghatdrozdsa: A tanuldsi it soran meg kell hatdrozni a véltozasokat és a mérési
jellemzdket.

- 2: Adatgyiijtés és forgatokonyvek létrehozdsa: forgatokonyvek létrehozasa a killonb6z6 tanuldk szamara,
és csoportositasuk a tanulasi stilus, az egyes modulokban adott helyes valaszok és a tanuldsi adaptaciok
szerint.

- 3: Adatok el6készitése: Adataink két tipusra osztasa: Kiilonbozé tanuldsi stilusu képzési adatok és teszt-
adatok 70%-os, illetve 30%-o0s aranyban.

— 4: Az adatok feltdrdsa és felismerése az egyes kérvonalak felismerése, és a feliigyelt tanulds kategorizélasa
a rendszer megvaldsitdsa soran.

- 5: A modell megalkotdsa, amelyben létrehozza az 6sszekapcsolo6 feliiletet, hogy kozvetleniil a rendszerhez
csatlakoztathato legyen.

- 6: A modell értékelése: Annak érdekében, hogy rendszeriink megfeleljen a kiilonb6z6 tanuldsi tipusok
és szintek igényeinek.

34 Dunakayvics - 2026/ 01.



Tudasfejlesztés az alapoktatasban a mesterséges intelligencia tdimogatésaval

- 7: Telepités és végrehajtds: Biztositottak, hogy minden APi-t dssze legyen kapcsolva
a hozz4 tartozd sziikséges attributumokkal, a rendszer minden egyes céljanak
méréséhez és a kovetkeztetés levonasahoz.

A tanulmany kovetkeztetése szerint a digitalis technolégia megkonnyiti a peda-
gogusok és tanarok munkajat azaltal, hogy a legjobb technikakat nyujtja szamuk-
ra, amelyek megkonnyitik a munkdjukat. Az egyének a személyre szabott tanulasi
mddszertant részesitik elényben. Ezen a teriileten a mesterséges intelligencia szere-
pe nagy jelentéséggel bir. Az AI-kézpontu eszk6zok a tanuldk egyéni igényeit szol-
galjak ki azdltal, hogy a tartalom ismétlésével nagyobb hangsulyt fektetnek bizonyos
témakra, és segitik a tanulokat a sajat tempojukban valé tanulasban. A jévében a
mesterséges intelligencia fejlédése olyan tovabbfejlesztett tanulasi programok adap-
taciojdhoz vezethet, amelyek a tanuldsi folyamat nagyobb mértékii gamifikacidjat és
személyre szabasat eredményezik [6].

Tanuldsi stilus meghatdrozds

Az online tanulds az informacids technologia fejlddésének koszonhetSen széles
korben elterjedt. Az édltalanos iskolai tanuldk szamara azonban kevesebb relevans
értékelés és alkalmazas létezik. A tanulds terén minden innovacios térekvés az ok-
tatds mindségének javitasara iranyul azaltal, hogy aktiv tanuldsi légkort teremt a
tanulok szamdra. A tanulok részvétele a tanitdsi-tanuldsi folyamatban javithatd a ta-
nulok tanuldsi stilusdanak megfelelé tananyagok kivalasztasaval. A kutatas célja egy
mesterségesintelligencia-alapu (MI) tanulasi stiluselérejelzé6 modell kifejlesztése és
hatasanak mérése egy altalanos iskoldsoknak szant online tanulasi portalon.

Az alanyokat a 4-6. osztalyos indonéz altalanos iskolai tanuldk koziil valasz-
tottak ki (Kozép-Javan, DI Yogyakartaban és DKI Jakartaban, 11 altalanos iskolai
osztaly 4-6. osztalyaban vették fel.) Az alanyok életkora 10-12 év kozott volt. Az
alanyok teljes szama 322 volt. A személyre szabott tanulas elvének teljesitése érdeké-
ben az online tanulasi portalon 1évé mesterségesintelligencia-modellt ugy tervezték,
hogy a tanulok tanuldsi stilusainak megfelelé tananyagokat ajanljon.
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A tanuldsi stilusokat ugy hatarozhatjuk meg, mint a tanuldk hajlamat az infor-

maéciok hatékony befogaddsara és kozlésére, ami megjelenhet a beszédmintékban,
a tanuldsi mddszerekben, a feladatok elvégzésének mddjaban, a reagalasban és mas
preferalt tevékenységekben [7].
Ahhoz, hogy a tanulasi stiluson alapul6 tananyagajanlasokat adjanak, altalaban két
kiilonallé mesterséges intelligencia-modellre van sziikségiink. Az els¢ modellt a ta-
nulé tanuldsanak elérejelzésére hasznaljak. A masodik modell az elsé modell altal
megadott tanulasi stilus-elGrejelzés alapjan ad tananyag-ajanlasokat. Az elsé mo-
dell jellemz8en egy feliigyelt tanulasi modell. Ek6zben a masodik modell altalaban
egyiittmikodd sziré algoritmusokon alapul.

3. dbra. A mdtrixszaporitdsi folyamat illusztrdcidja a mindsités elrejelzéséhez
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A jelenleg legelterjedtebb AI-modellek a mindsitési adatok elérejelzésére a Koren
és mtsai [8] 4ltal javasolt matrix-faktorizalasi (MF) technikan alapulnak. Ezt a mo-
dellt tipikusan az ajanlorendszeritk modelljeként hasznaljak. Ez ugy modellezi a fel-
haszndlok értékelését, hogy minden felhasznaléhoz és tananyaghoz azonos mérett
latens vektort rendel. Egy felhaszndlé tananyaganak értékelését a megfeleld tananyag
és a felhasznald vektoranak szorzataval josoljak meg, amint azt a 3. dbra szemlélteti.
Kovetkeztetési médban a modell bemenete a felhasznal6 indexe a 3. dbrdn lathato ér-
tékelési matrixban. A kimenet a megfelelé sorban szerepld értékelés, amely ugy értel-
mezhetd, mint a modell el6rejelzése a felhasznal¢ altal valdszintileg adott értékelésre.
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A szerzok altal javasolt standard MF-alapu egyiittm(ikodé szlirési modell médositasat mutatja be a 4.
dbra. Ahhoz, hogy a javasolt modellhez hozza tudjak adni a tanulasi stilus el6rejelzési képességét, el6szor
minden tartalmat agy hataroztak meg, hogy az alkalmas legyen a vizualis, auditiv és kinesztetikus tanulasi
stilusokhoz. Ezt kovetéen minden egyes tananyag latens vektordanak méretét harom elemre bontottak,
amelyek mindegyike kiilon-kiilon képviseli a vizualis, auditiv és kinesztetikus tanulasi stilusokat.

4. dbra. A javasolt médositds a standard MF-alapii kollaborativ sziirési modellhez
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A tanulmanyban hasznalt online tanulasi portal a Moodle 3.9.3 verzi6ju keretrendszerének felhaszna-
lasaval késziilt. Az online tanulds soran a tanulok hat tananyagot kaptak a szamok fogalménak megismeré-
séhez. A tanulokat megkérték, hogy a hat tananyagot 1-t6l 5-ig értékeljék aszerint, hogy mi tetszik nekik.
Ezeket az értékeléseket egy rangsorold matrixba allitottak 9ssze a mesterséges intelligencia képzéséhez.

A kovetkez6 szakaszban az Al-modellezés folyamata az adatok tisztitasaval kezd6dott, a hidnyos re-
kordok eltavolitasaval. Ezt kovet6en a megtisztitott adatokat két halmazra osztottdk: képzési és tesztelési
halmazra. Az ardny a teljes adatdllomany 80%-a, illetve 20%-a volt. Ezutdn a végleges modellt tesztelték
a tesztkészleten, hogy meghatarozzak az altaldnositasi képességét. A tesztelés metrikdja az RMSE (Root
Mean Squared Error) volt, amely a regresszidés modellek értékelésének altalanos metrikdja. Ezt gy szamit-
jak ki, hogy az eldrejelzés és az alapigazsag kozotti kiillonbséget a ketté hatvanyara emelik, és az eredmény
gyokét kivonjak.

Végiil az optimalis mesterséges intelligenciamodell elérejelzését 6sszehasonlitottdk a tanarok altal a ta-
nulé tanulasi stilusara adott el6rejelzéssel, hogy megértsék a mesterséges intelligenciamodell viselkedését.
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Tovabba az online tanulasi portal hatdsanak mérésére tesztet végeztek minden
didkkal az online tanulasi platform hasznalata el6tt és utan (pre- és post-teszt). A
teszt 10 feleletvalasztds kérdésbdl allt. Az elé- és utdteszt eredményeit parositottak,
t-probaval elemezték, hogy kideriiljon, az online tanulasi portal képes-e javitani a
didkok teljesitményét.

A tanulmany eredményébdl megfigyelhetd, hogy a tanulasi stilusok eltolodasa
az online tanulds alkalmazasaval kapcsolatban az éltaldnos iskolai tanuléknal el6-
fordulhat.

Igy a tandroknak aktivabban kell trekedniiik a tanulok tanulési stiluséhoz igazo-
dé tananyagok feltarasara, amit segithet, ha a tandrok az altaluk ebben a tanulmany-
ban kifejlesztett online tanulési platformot haszndljak. A tanulmanyban hasznalt
online tanuldsi platform nemcsak a tanarok, hanem a didkok szdmara elényos, amit
a diakok teljesitményének javuldsa is bizonyit ebben a tanulmanyban [9].

Agyi aktivitdst, viselkedést figyel6 rendszer

A 2018 tavasza 6ta hét iskoldban alkalmazott program része a nagy kinai kisérletnek,
ami mesterséges intelligencia segitségével akarja 0j alapokra helyezni az oktatast. Azt
mondjik, a bekamerazott termekben az elektrodakon keresztiil szallitott informaci-
6kbdl a tandr képet kap az osztaly valtozé figyelemszintjérdl, de tanuldkra lebontva,
kiilon-kiilon is latja, hogy mennyire fokuszalt a gyerek a tandrakon. A gorbét azutan
az iskola megosztja egy csetszobaban a sziil6kkel is, akik egész nap kontrollalni tud-
jak a gyerek figyelmét.

5. dbra. Tanulok fejiikon a szenzorral
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A hangcsoui Hikvision, a vilag vezet6 videds megfigyelési rendszereinek gyartoja
ezzel parhuzamosan ,,0kos osztalyterem viselkedésszabalyozé rendszert” fejlesztett,
amimegmutatja, hogya didkok mennyiidét tltenek az 6ran olvasassal, irassal, meny-
nyit hallgatjak a tandrt, hanyszor emelik fel a keziiket, és kozben lehet az érzelmi al-
lapotukra is kovetkeztetni az arckifejezésitkbSl. A mesterséges intelligencian alapuld
iskolai megfigyelés tamogatdi szerint a rendszer ezek alapjan képes megitélni a figye-
lemszintet, és segit a didkoknak hatékonyabba valni. A neurolégusok szerint azon-
ban a hétkoznapi helyzetben hasznalt EEG-vel még rengeteg mérési probléma van.

6. dbra. A test- és fejmozgdst megfigyel6 rendszer dltal kozvetitett képek

How China Is Using Artificial Intelligence in Classrooms |

Az ilyen megfigyelé rendszerek felhasznalasa kettds célt szolgalhat. Az egyik,
hogy a megfigyelés kiterjedhet arra, hogy kik azok a tanulok, akik kevésbé aktivak
az Orakon, hiszen 6k lesznek azok, akiknek sziikségiik lehet tovabbi fejlesztésekre.
A masik irany pedig az azonos képességii tanulok kivalogatdsa, egy csoportba he-
lyezése, hogy a haladas a tanulasi folyamatban gordiilékenyen menjen. Ezzel lehet
biztositani a kozel homogén csoportokat, mely kezelhetdsége a pedagogus szem-
pontjabdl konnyebb.

A miveltségi szint és annak novelésében szerepet jatszo
mesterséges intelligencia

Az oktatas, kiilonosen az alapfoku, tdlnyomoan azt szolgalja, hogy az egyénnek le-
gyen valamilyen dltalanos alapképzettsége, muveltsége, mely az életben val6 boldo-
gulasat el6segiti. Felmeriilhet az a kérdés, hogy a miiveltségre, és annak fejlesztésére
még egyaltalan sziikség van-e. Mar feltették ezt a kérdést egyes tanulmanyokban
[10] ezt, és egyértelmii vélaszt kaptak ra.
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Az el6z6ekben ismertetett par példa azért keriilt bemutatasra, hogy kideriiljon annak lehet6sége, ezek
alkalmazhatdk-e iskolan kivilli tudasfejlesztésre. Az élethosszig tartd tanulds torvényszertien elGsegiti az
egyének miuveltségi szintjének novelését. A kérdés csak az, hogy ebbe a folyamatba a mesterséges intel-
ligencia altal tdmogatott alkalmazdsok, megoldasok bevonhaték-e? Ennek megvalaszolasara sziikséges
végig gondolni azt, hogy az egyén miiveltségi szintjének novelése milyen fazisokbdl all. Amennyiben ez
megtortént, akkor lehetéség nyilik arra, hogy a kapcsolddasi pontokat megkeressiik a mesterséges intelli-
gencia és a muveltségi szint novelése kozott. A 7. dbrdn ennek bemutatdsa lathato.

7. dbra. A miiveltségi szint novelésének lépései

A mveltségi szint ndvelésének |épései

Mivel lehet

motivalni?
Hogyan szerezziik

be a tudast?

Mire van
szuksége?

_
Milyen médon

ellendrizzuk?

Online feladatok | |8

Az dbran jol lathatd, hogy harom olyan teriilet van, ahol érdemes azon gondolkozni, hogy a mes-
terséges intelligencia dltal nyujtott lehetdségek bevonhatdk a folyamatba. A motivacids teriileten egy jol
elkészitett kép, érdekldést felkeltd szoveg mindenféleképpen gyakorolhat olyan hatast az egyénre, mely
elindit egy motivacids folyamatot. A tudas begytijtésére a példakban ismertetett személyre szabott oktatdsi
stratégiak barmelyike jol alkalmazhato. A tudds mélyitésére, ellenérzésre az automatikus kérdésgeneralas,
gamifikacio adhat j6 megoldasokat.

A miiveltségi szint novelésének négy lépése koziil talan a legfontosabb a tuddsanyag elsajatitdsa. Ennek
a 21. szazadban nagyon komplex mddja van, és a szerzék véleménye szerint ezek egyike sem mukodik
kilon-kalon.

40 Dunakayvics - 2026/ 01.



Tudasfejlesztés az alapoktatasban a mesterséges intelligencia tdimogatésaval

8. dbra. A tuddsanyag beszerzésének modjai

Csak gondolnunk kell ¢ 2

Mennyi idé sziikséges ahhoz, hogy az életben valé boldogulishoz elegendé

Azt kell megtanitani, hogy hol talilja
miiveltséget, tudast felhalmozzuk? i

az informaciot, tudja azt értel
alkalmazui, helyességét ellenérizni.

J6 kérdésfeltevés, valasz

értel
ér
ellendrzése.

par ora

|
|
|
|
| |
|
: \
| | percek
|
|
k |
| napol |
: orik | ?
| 1 percek
4év | |
| |
6év | 1
8 év : |
12 év : 1
16 év : }
életen at | |
A miiveltség, f e oz "
tudas Hatékony keresés, eredmények Hatékony kérdésfelteves,
beszerzésének — Hatékony tanulisi mészerek, lexikal tudis, tanultak alkalmazdsa. ellenérzése, alkalmazis. cllen6rzés, alkalmazas.
a modja.
| T | >
1996. LLL éve 2004, Internet 2022. ChatGPT g pont helye
300 000 000 host 4. genorhclé - -
Annak idépontja, amikor az emberck inkibb biznak az MI-ben,

mint egy miasik emberben.

Hosszu ideig a tudds beszerzése csak tanulassal, tankonyvek olvasasaval volt elérhetd. Ez ma sincs més-
képp az iskolai oktatas elején, de késébb az elsajatitand anyag begytijtéséhez mar nincs szitkség tankonyv-
re. A keresési motorok és nagy mennyiségt adatok a felh6ben, szinte barmilyen témdban taldlunk par per-
cen belill elsajatithaté tudast. Ennek specifikusabba tételeként a nagy nyelvi modelleknek kdszonhetéen
elég ma mdr csak jol kérdezniink és a keresést is meg lehet spdrolni. S6t, ha infokommunikacids eszk6zok
jelenlétében torténik a diszkurzus bizonyos témakrol, akkor a kovetkez6 alkalommal, amikor a kozosségi
feliilet hasznalatra kertil, mar taldlkozhatunk is az elhangzottakkal kapcsolatos 4j informaciokkal. Az is
felmeriilhet az emberekben, hogy mikor jut el a tudomany oda, hogy beszélni sem kell, hanem elég lesz ra
csak gondolni és mar meg is jelenik a keresett informacio.

Osszességében elmondhato, hogy a miveltségi szint ndvelésében nagy szerepet jatszhat a mesterséges
intelligencia, ahol jol alkalmazhatok majd az alapfoku oktatdsban megszerzett tapasztalatok, kidolgozott
eljarasok és alkalmazasok.
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Osszegzés

Az alap- és fels6oktatasban a megkozelitSleg ugyanazon teriileteken lehet a mesterséges intelligenciat fel-
hasznalni, csak a szabadsagfokat korhoz, képességekhez és kovetelményekhez kell igazitani. A legfonto-
sabb tertilet talan a személyre szabott oktatas és kornyezetének kialakitasa (hiszen egyre tobb a kiilonb6z6
részképesség-problémaval, viselkedési gondokkal kiizdé gyermek és hallgato is).

A tandr szerepe egyaltalan nem fog eltlinni a jévében, a mesterséges intelligencia csak kiegészité eszkoz
lehet minden korosztalyban. Az egyéniségre a mintaképre és az érzelmek atélésre mindig sziikség lesz.
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Abstract: This study aimed the historical emergence and constitutionali-
zation of the principle of separation of powers through an analysis of the
earliest constitutional documents in which this principle was explicitly or
implicitly articulated. Focusing on key milestones in constitutional history,
the article first evaluated the English experience through the 1689 Bill of
Rights and the 1701 Act of Settlement, which limited monarchical authority
and laid the groundwork for legislative supremacy and judicial independ-
ence. It then analyzed the American constitutional tradition, beginning with
the 1776 Virginia Declaration of Rights and the Constitution of Virginia,
and culminating in the 1787 Constitution of the United States, where the
separation of legislative, executive, and judicial powers was institutionalized
within a strict system of checks and balances. The study further explored the
continental European dimension by examining the 1789 French Declaration
of the Rights of Man and of the Citizen and the 1791 French Constitution,
which explicitly defined the separation of powers as a prerequisite for con-
stitutional existence. In addition, the 1791 Constitution of the Polish-Lithu-
anian Commonwealth was assessed as one of the earliest modern European
constitutions embodying this principle. Finally, the 1814 Netherlands Con-
stitution wass analyzed as an early constitutional monarchy that contributed
to the diffusion of separation of powers in Europe. The article demonstrated
that the separation of powers evolved through diverse political contexts into
a foundational principle of modern constitutionalism. This study was pre-
pared by benefiting several papers protected by copyrights using a qualita-
tive research method using document analysis technique
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Osszefoglalas: A jelen kutatas a hatalmi agak szétvélasztésa elvének torténelmi megje-
lenését és alkotmanyosodasat vizsgalja a legkorabbi olyan alkotmanyos dokumentu-
mok elemzésén keresztiil, amelyekben ez az elv explicit vagy implicit médon megfo-
galmazodott. Az alkotmanytorténet kulcsfontossagii mérfoldkoveire dsszpontositva
a cikk el6szor az angol tapasztalatokat értékelte az 1689-es Bill of Rights (Jogok Nyi-
latkozata) és az 1701-es Orokosodési Torvény értékelésével, amelyek korlatoztak a
monarchikus hatalmat, és lefektették a torvényhozasi fels6bbrendliség valamint a
birdi fliggetlenség alapjait. Ezt kovetSen gorcsd ald keriilt az amerikai alkotmanyos
hagyomany, kezdve az 1776-os Virginiai Jogok Nyilatkozataval és Virginia Alkot-
ményéval, az Egyesiilt Allamok 1787-es Alkotmanyéban csticsosodva ki, ahol a tor-
vényhozo, a végrehajto és az igazsagszolgaltatasi hatalmi agak szétvalasztasat szigoru
fékek és ellensulyok rendszerében intézményesitették. A tanulmany tovabb vizsgalta
a kérdés kontinentalis eurdpai dimenzidt az 1789-es francia Emberi és Polgari Jo-
gok Nyilatkozatdnak és az 1791-es francia Alkotmany elemzésével, amelyek explicit
moédon meghataroztak a hatalmi dgak szétvalasztasat az alkotmanyos létezés el6fel-
tételeként. A Lengyel-Litvan Koztarsasag 1791-es Alkotmanyat az egyik legkorabbi
modern eurdpai alkotmanyként értékelte, amely megtestesiti ezt az elvet. Végiil az
1814-es holland Alkotmany analizise soran megallapitotta, hogy ez a korai alkotma-
nyos monarchia maga is hozzajarult a hatalmi agak szétvalasztasanak elterjedésé-
hez Eurépaban. A kutatds bemutatta, hogy a hatalmi agak szétvalasztasa kiillonb6z6
politikai kontextusokon keresztiil a modern alkotméanyossag alapelvévé fejlédott. A
jelen tanulmdny szamos szerz6i joggal védett mu felhasznalasaval készilt, kvalitativ
kutatasi moédszerrel, dokumentumelemzési technikaval.

Kulcsszavak: Alkotmany; Franciaorszag; Anglia; Litvania; Lengyelorszdg; hatalmi
agak szétvalasztasa; USA.

Introduction

As is well known, the concept of separation of powers is found in constitutions.
Therefore, before defining separation of powers, it is necessary to focus on the
concept of the Constitution. An examination of the constitutionalism movements
clearly shows that, in terms of binding state administration to rules and protecting
citizens' rights — from classic, "first generation" rights as the right to assembly and to
establish non-profit organizations [1] to modern rights such as the right to physical
[2, 3] and mental [4] health, as well as the right to an unpolluted environment [5],
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education [6], and informational self-determination [7] — constitutions are
closely related to the concept of «classical democracy», which developed
particularly during the nineteenth century [8]. The constitution is the fun-
damental norm of a society's domestic law and domestic politics, and other
institutions and rules related to democracy derive from it [9]. Constitutional
law, on the other hand, is part of the field of knowledge generally referred to
as law [10]. Briefly, the Constitution is the fundamental source of written law
that forms the basis of a state's legal structure, regulating the fundamental
rights and freedoms that determine the powers, limits, and relationships bet-
ween institutions authorized on behalf of the people [11].

The concept of separation of powers, which is the subject of our study,
refers to the division of state power among different branches so that they
can check and balance each other. In this context, it can be said that the the-
ory is based on the idea of sharing power among the legislative, executive,
and judicial branches in order to prevent the monopolization of state power.
The separation of powers has become one of the indispensable principles of
modern democratic states today and forms the basis of presidential, parlia-
mentary, and semi-presidential government systems, which are considered
democratic systems.

The most prominent constitutional model for the idea of separation of
powers was the Roman Republic, with its system consisting of consuls, the
Senate, and the tribunes of the people. In the 18" century, another clear ex-
ample of the Roman model was added. Meanwhile, although the theory of
separation of powers is associated with Montesquieu, the theory is much
older and was first presented in a comprehensive manner by Aristotle. How-
ever, Aristotle and Montesquieu were not the only influential figures in the
formation of this idea [12]. Other than these two, John Locke also states that
legislative and executive powers should not be held by the same individuals,
and that if the same people make and enforce the law, this would result in a
system of government that serves the interests of those in power rather than
the political community.

According to Degirmenci, Aristotle, a strong advocate of the separation
of powers, emphasized the supremacy of the constitution and the rule of law;
and separated the functions of the state into legislative, executive, and judi-
cial branches.
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Aristotle also emphasized groups and powers within society, pointing out

the benefits of including them in power. In contrast, Baron de Montesquieu,
within the framework of the theory of separation of powers, sought to insti-
tutionalize the desire for freedom while preserving the privileges of the aris-
tocracy, intending to make this class a bridge between the king and the people
[13]. He also believed that the constitutional status of the nobility should be
preserved as a point of resistance between the people's unlimited and exces-
sive demands and the absolute regime.
The first person to address the separation of powers was J. J. Rousseau in his
work The Social Contract. According to Rousseau, neither the legislative nor
the executive branch should be left to the arbitrary discretion of the people.
He believed that legislative power resides with the people; executive power,
however, cannot be in the hands of the majority due to its legislative or sov-
ereign nature [14]. One of the individuals who, like Rousseau, places seri-
ous emphasis on the theory of separation of powers is John Stuart Mill. The
solution he suggested in the context of the separation of powers is stronger
representation of the views of the minority. Otherwise, there is a danger that
democracy will result in a new form of tyranny; that is, the unlimited sover-
eignty/tyranny of the majority will prevail, where the rights of the minority
are disregarded or eliminated [12]. For this reason, John Stuart Mill believes
that the principle of separation of powers should prevail.

It is known that the American contemporary political philosopher Rawls,
who gained fame with his work Theory of Justice, also drew attention to Kant's
moral principle from time to time and worked on a concept of justice that es-
sentially accommodates both human freedom and equality. Rawls believes
that this can only be achieved through the genuine implementation of the
separation of powers [15]. For this reason, Rawls became one of the strongest
advocates of the separation of powers theory in the 20th century.

One of the most ardent defenders of the separation of powers in the 20%
century was Friedrich August von Hayek. Hayek believed that in order to suc-
cessfully limit state power, the principles of the rule of law and the separation
of powers must be strictly applied in society. He took his idea of separation
of powers to the point of completely separating the legislative and executive
branches. He clearly stated this in the constitution he proposed.
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Hayek developed a unique constitutional model for a liberal state in his book
“The Political Order of a Free People” According to this constitution, the govern-
ment is formulated as a second chamber elected separately from the legislative as-
sembly. This would eliminate the organic link between the two chambers. In addi-
tion, the duties of the two institutions are clearly separated from each other. The
legislative assembly will determine the basic framework within which the govern-
ment will operate and the general principles of its activities. The government, on the
other hand, will enact and implement laws related to the executive branch within
this clearly defined framework [16].

Until this point, the theory of separation of powers and the views of the scientists
and philosophers who pioneered this theory have been briefly discussed. With the
emergence of the idea of separation of powers, states gradually began to adopt this
system. The state that pioneered this was England. As outlined below, this system,
which was later adopted by other states, is now used by many states today. This study
aims to highlight the chronological development of the idea of separation of powers.
Prepared using document analysis techniques, this article aims to contribute to the
scientific work of scholars in this field.

The 1689 Bill of Rights and the 1701 Act of Settlement

The principle of separation of powers essentially emerged as a solution that explains
the relationship and conflict between the governed and the governing, and the man-
ner in which the governing body legitimately obtains and exercises its power. There
are significant differences between the 18" century, when the principle was devel-
oped and began to be applied, and the present day. The implementation process
initially emerged as a period of transition from monarchies to constitutional monar-
chies or the beginning of the use of direct democratic methods, albeit limited. Dur-
ing this process, it was envisaged that the supreme power, defined as sovereignty,
would be divided into three functions, shared among different organs, and used
separately and within its own sphere, with balance maintained, in order to ensure
that power could be used appropriately, effectively, and within certain limits, and
that the accountability mechanism would function [17]. In this context, the first
document related to this idea was the Declaration of Fundamental Rights, published
in England in 1869.

Dunakavics - 2026/ 01.

[16] Kalfa Ataay, C.
(2016): Hayek and Fri-
edman’s Understanding
of the State. Marmara
University Journal of
Political Sciences. 4., (1.),
pp- 129-151.

[17] Akgiil, ME
(2010): The Trans-
formation of the
Principle of Separa-
tion of Powers and its
Meaning in Today's
Democratic Regimes.
Ankara Bar Associa-
tion Journal, (4.), pp.
79-101.

47



Bilal Tung-Semih Akbas-Giirkan Giindiiz-Resul Narin

[18] Gozler, Kemal
(2009): “How and
Why Did Parliament
Emerge in England?
An Essay on the
Antiquity of Financial
Law over Constitu-
tional Law”. A Gift
Book for Prof. Dr.
Mualla Oncel. Ankara
University Faculty of
Law Publications, (3.),
pp- 365-374.

[19] Dogan, K. C.-
Sentiirk, S. H. (2017):
Budgetary Rights in
the Era of Revolutions
and The Development
of Parliamentarism

in the Seventeenth
Century in England.
Karadeniz Technical
University Social Sci-
ences Institute Social
Sciences Journal, 7.,
(14.), pp- 353-373.

[20] Erkul, 1. C.
(2015): Analysis of the
Process of Gaining
Power of the British
Parliament against
Absolute Monarchy.
Uludag University
Journal of Faculty of
Economics and Admin-
istrative Sciences, 34.,
(2.), pp. 131-151.

48

According to Gozler, until the 1400s, Parliament in England had no law-making
authority, i.e., no legislative power. Parliament only had the authority to consent
to the collection of taxes. Therefore, Parliament was not initially a legislative body.
Legislative power belonged solely to the King. Members of the House of Lords and
the House of Commons did not have the right to propose laws. Parliament obtained
the power to propose laws through the “right to consent to taxation” and the “right
to petition.” The House of Commons and the House of Lords had long had the right
to submit “petitions” to the King. Members of the House of Lords or the House of
Commons would petition the King for a law or decree they wanted to be drafted,
asking the King to issue that law or decree. In this context, the King would submit
the petition sent to him by one of the Houses to the other House for review and then
decide on the appropriate action. This demonstrates that, until 1689, the King was
very powerful in England and Parliament had very little authority [18]. This situa-
tion changed with the publication of the Bill of Rights in 1689, creating the necessary
environment for the establishment of the separation of powers.

The fundamental reason for the publication of the Bill of Rights in England was
the struggle for rights between Parliament and the king. In this context, a revolution
took place in 1688 in the Kingdom of England, which led to the emergence of the
separation of powers. During this process, the monarchy, the established church, and
the House of Lords lost their power due to pressure from the people. After the Glori-
ous Revolution, a series of legal and institutional reforms were implemented to curb
the monarch's absolutist tendencies, and the Kingdom of England came under the
control of a parliament dominated by the landed oligarchy [19]. Immediately after
this event, the Bill of Rights was published in 1689 to establish a separation between
the legislative and executive branches.

Following King James IT of England's escape from the country, Parliament sought
to reassert its power and prevent the King from acting as an absolute monarch. As a
result, the Bill of Rights was introduced by Parliament in 1689. Thus, the King's pow-
ers, or more accurately, his arbitrary authority, were limited. “The Bill of Rights” es-
sentially stated that no law could be repealed by the King, that taxes and troops could
only be raised with Parliament's approval, and that arrests could only be made after
due process of law. With the Bill of Rights, the balancing of legislative and executive
powers resulted in the British Monarchy, already weaker than other states in Europe,
suffering a further loss of power [20]. The Bill of Rights has also ensured the neces-
sary environment for the separation of powers by establishing a balance between the
legislative and executive branches.
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The declaration, an important document in the context of the theory of separa-
tion of powers, first and foremost deemed it unlawful for the king to repeal laws
without Parliament's consent and to consider himself above the law or the enforce-
ment of laws. Similarly, the Declaration of Rights deemed it unlawful to establish
special and extraordinary courts and to collect money for the benefit of the throne
without Parliament's consent. The declaration, which guaranteed the right to peti-
tion the king, permitted the establishment or maintenance of a standing army in
peacetime without the consent of Parliament.

According to Sencer, while the Declaration of Rights grants the right to bear
arms to ensure the safety of those of different faiths, the freedom of parliamentary
elections is enshrined in law. Among the rights and freedoms guaranteed by the
Declaration, freedom of speech is particularly emphasized, specifically that discus-
sions held in parliament shall not be subject to investigation. While other provi-
sions of the Bill of Rights prohibit excessive security measures and extraordinary
penalties, the rule that members of the judiciary must be appointed through legal
means and not interfere in trials has been adopted. Finally, it has been made legal
for Parliament to meet frequently for the purpose of amending and protecting laws.
We believe that this is also an extremely important issue in terms of the separation
of powers [21].

According to Sahing6z, the 1689 Bill of Rights stipulates that the king cannot
enact laws or collect taxes without parliamentary approval, that individuals can
petition the king, that petitioners will not be subject to any investigation or pros-
ecution, that punishments will be proportionate, and that individuals can demand
their fundamental rights and freedoms. Most importantly, the king could no longer
declare war or even leave England without parliamentary approval. Therefore, this
important document has become a significant step towards the separation of pow-
ers by establishing a balance between the legislative and executive branches [22]. In
addition, the fundamental rights and freedoms recognized by international docu-
ments, including the 1689 Bill of Rights, began to be clearly defined, and thanks to
the parallel development of the parliamentary system and democracy, these funda-
mental rights and freedoms found effective application.

Another important document that entered British constitutional documents as
a manifestation of the principle of separation of powers is the Act of Settlement of
1701.
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This document, which has the force of law and was prepared to determine the
details of the process of succession to the British throne, contains important provi-
sions regarding the application of the principle of separation of powers. The purpose
of the regulation is to prevent the King from dismissing judges who do not make
decisions in accordance with his wishes. As can be seen, at a certain stage in history,
the guarantee of judicial independence gained a basis in positive law in limiting the
King, who had centralized his political power and the judicial system. In order to
conceive of an institution that played a role in limiting absolute monarchy; it was first
necessary to reach the stage of absolute monarchy [23]. In an environment where
public offices can be transferred within the framework of feudal relations, one can
speak of trust in personal and feudal contracts rather than trust in public office. We
believe this is an important development in terms of facilitating the process of sepa-
ration of powers.

Ultimately, within the context of the separation of powers, the principle of judi-
cial independence, although its practice in England dates back further, was formally
adopted as a legal rule through the 1701 “Act of Settlement” [24]. Finally, since this
law aims to prevent a Catholic from ascending to the throne, the power that Parlia-
ment has gained over the Crown is clear. The principle becoming the supreme prin-
ciple of the English Constitution occurred in the last century, encompassing Eng-
land's transition from an empire to a democratic state after the two World Wars [25].
This situation indicates that the king no longer has the power to do everything and
that there are legal rules that limit him. This has gradually become an important sign
of the separation of powers in the world.

1776 Virginia Declaration of Rights and 1776 Constitution
of Virginia

The American Revolution and the Virginia Declaration of Rights, which encom-
passed a period of political turmoil in early American history, began in 1765 with
the British Parliament's imposition of the Stamp Act on the American colonies and
ended in 1789 with the ratification of the United States Constitution. The American
War of Independence, which began between England and its thirteen colonies in
America due to the economic pressures imposed by England and its forced taxation
policies, spanned the years 1775-1783.
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While the war was ongoing, on July 4, 1776, the thirteen colonies adopted the
Declaration of Independence, proclaiming their freedom from England to the world
[26]. As a result, the Declaration of Rights, an extremely important document, was
published.

After the first Continental Congress in the United States, the meetings held in
Philadelphia on May 15, 1776, encouraged the states to draft their own constitution-
al texts. As a result, Virginia adopted its own state constitution in June 1776, even
before the American Declaration of Independence. The Constitution of Virginia is
considered the first constitution to be drafted. For this reason, it holds a very impor-
tant place in both world history and the history of the United States [27].

The aforementioned declaration proclaimed the colonies to be independent
and free states. The people of Virginia regarded this declaration, known as the Vir-
ginia Declaration of Rights, as the foundation and legal basis of their government.
Comprising 16 articles, this declaration is significant in terms of constitutionalism,
separation of powers, democracy, and the development of human rights. Further-
more, the Virginia Declaration of Rights is also very important because it served as
a source for the French Declaration of the Rights of Man and of the Citizen, which
was presented in a cleaner and more developed form.

Acording to Civelek, the Virginia Declaration of Rights, which accelerated the
formation of the separation of powers that came to the fore in the context of the
development of constitutionalism movements, can be said to be the most important
document prepared in America regarding human rights. It reflects the concept of
natural law and lists fundamental rights, albeit with some shortcomings. The first
article of the Declaration states: " All men are by nature equally free and independ-
ent and have certain inherent rights, of which, when they enter into a state of society,
they cannot, by any compact, deprive or divest their posterity; namely, the enjoy-
ment of life and liberty, with the means of acquiring and possessing property, and
pursuing and obtaining happiness and safety”” In essence, this article guaranteed
human rights at the constitutional level through a legal document [28].

On the other hand, in order to emphasize the separation of powers in the state
administration system, Article 2 of the Declaration clearly states that power belongs
to the people and originates from the people. According to this definition in the
Declaration, the people, who are the owners of sovereignty, exert their sovereignty
through their representatives. In other words, they actually transfer this sovereignty
to the government through the free elections regulated in Article 6 [29].
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Thus, this provision can be considered a significant development in the context
of constitutionalism, as it clearly transfers sovereignty from the monarch, who is the
absolute ruler in England, to the people.

The 1776 Virginia Declaration of Rights and the 1776 Constitution of Virginia,
one of the few documents in world political history that established the separation
of powers, proclaimed the principle of individual rights and freedoms in very broad
and general terms. Not only that, but they also listed these rights and freedoms one
by one and declared them to be supreme legal rules. In this way, these rights were
intended to be subject to the control of an independent institution such as the judi-
ciary. This paved the way for the emergence of the judiciary as a separate branch of
government.

According to Beyazit, the guarantees introduced by the Declaration regarding
the right to a fair trial, which is part of the separation of powers, can be summarized
as follows: the right to be informed of the charges, the right to confront the accus-
ers and witnesses, the right to present evidence in one's favor, the right not to be
compelled to present evidence against oneself, and the right to a speedy trial by an
independent jury. These rights, included in the Virginia Bill of Rights, were also pro-
tected in the Sixth Amendment to the United States Constitution, adopted in 1787.
The Constitution guarantees that in all criminal trials, the defendant has the right to
a speedy and public trial by an independent jury from the state where the crime was
committed and from a legally defined district [30].

Finally, the word “power” appears twelve times in the Virginia Constitution. Ar-
ticle 2 states that “all power is vested in, and consequently derived from, the people,”
while Article 5 states that “The legislative and executive powers of the state should be
separate and distinct from the judiciary” Although “power” appears sixteen times in
the 1787 Constitution of the United States, the separation of powers is not expressed
in a clear and pure form in this Constitution, which is still in force [31].

1787 Constitution of the United States

After the American Revolutionary War of 1775-1783, the states had certain obli-
gations, such as enforcing laws and order, collecting taxes, regulating trade among
themselves, and conducting negotiations with other governments. In this context,
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prominent statesmen such as George Washington and Alexander Hamilton argued
for the need to establish a strong national government under a new constitution.
Representatives from five states met in Annapolis in 1786 and proposed that a com-
mission be formed in Philadelphia to review the Articles of Confederation and that
the states appoint members to this commission.

The aforementioned proposal was accepted, and it was decided that the states
would elect delegates to the Constitutional Convention. On May 25, 1787, the
Constitutional Convention began deliberations in Independence Hall, chaired by
George Washington, with a total of 55 delegates from 12 states participating Sub-
sequently, the U.S. Constitution was drafted. In this context, the US Constitution,
written in 1787, ratified in 1788, and in force since 1789, is considered the oldest
constitution in the world still in use today [32]. It also stands out for its simplicity,
a distinctive feature, as its original version contained approximately 4,400 words,
making it shorter than all subsequent constitutions.

The 1878 Constitution, based on the separation of powers, establishes a presi-
dential system. The US presidential system is a republican form of constitutional
monarchy. The most successful example of a presidential regime is implemented
in the United States [33]. The presidential system, one of the representative gov-
ernment systems, is based on the strict separation of powers. In this system, the
executive branch and the legislative branch exercise their functions independently
of each other. In the presidential system, the government and the legislature are two
completely independent and distinct branches.

The executive branch, which is politically very powerful and has broad powers,
namely the head of government, is also the head of state. Because of this feature, it
can be said that the presidential system combines democracy with personal pow-
er. In the presidential system, the legislature and the executive are two completely
separate organs. The independence of powers underlying the presidential system is
concentrated in three areas: the structure, function, and relations of the organ [34].

According to Goéksel and Tung, the United States, a country where the separation
of powers was strictly enforced with the 1787 Constitution, continues to uphold this
principle. The U.S. Constitution is an agreement between the federal units, and its
amendment requires high participation and approval from the federal units. The
federal system has continued to exist since its establishment [35]. In the Constitu-
tion in question, the independence of the organs within the framework of the sepa-
ration of powers is ensured by each organ having a distinct structure.
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The election mechanism is used separately for each organ. The legislative organ
is elected by popular vote, and the president, who exercises executive power, is also
elected by the people.

In a presidential system, unlike a parliamentary system, the executive branch
does not emerge from the majority of the legislative body. The independence of the
functions of the organs is manifested by the fact that the activities of each organ are
limited to a specific area. Parliament makes laws but does not participate in their
implementation. The government implements laws but does not participate in their
creation. Courts carry out judicial activities but do not participate in the creation or
implementation of laws [34]. This clearly indicates the existence of a strict separation
of powers in the US Constitution.

According to the 1787 Constitution, which strictly enforces the separation of
powers, the terms of the legislative and executive branches are fixed, so there is no
concept of early elections in the US system. The US congressional election system
is a single-member district two-round system; the party that receives one more vote
gets the representative from that district. This element, which brings stability, can
cause disappointment among people for an executive branch that they dislike, except
in cases of impeachment. Another feature of the system is that the executive branch
consists of a single person. The offices of Prime Minister and President are held by
one person. The President appoints and dismisses ministers at will; ministers are ac-
countable only to the President. Fundamental rights and freedoms are guaranteed in
the United States [36].

According to the information provided above, independence in the functioning
of organs within the context of separation of powers is ensured by the fact that each
organ does not have the means to influence the other [37]. The president, elected by
the people, does not need to obtain a vote of confidence from the parliament. Simi-
larly, the ministers he appoints do not need a vote of confidence from the parliament
to take office. During their term of office, the president and ministers cannot be re-
moved from office by the parliament. There is no oversight mechanism in the form of
a vote of confidence, nor does the president have the authority to dismiss parliament.

As can be seen, there is a clear separation between the activities of the legislative
and executive branches. The principle of the Cabinet's accountability to parliament,
which is a key feature of the parliamentary system, cannot be applied in a presidential
system. This is because, unlike in a parliamentary system, the legislative and execu-
tive branches do not need to obtain a vote of confidence either when taking office or
during their term [38].
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The legislative and executive branches are completely and strictly separated from
each other. Montesquieu's principle of separation of powers was one of the most
influential principles in the drafting of the US Federal Constitution.

This is because the separation of powers, whereby the legislative, executive, and
judicial powers are held by separate bodies, is considered the most important prin-
ciple for guaranteeing fundamental rights and freedoms, as it acts as a check and
balance. In accordance with this principle, which forms the basis of the current US
Constitution, the legislative, executive, and judicial powers are completely separate
from one another [34].

The 1789 French Declaration of the Rights of Man and
of the Citizen and the 1791 French Constitution

There were many reasons behind the French Revolution of 1789. For example, prior
to 1789, political struggle in France took place between the Third Estate, led by the
Great Bourgeoisie, and the landed nobility. This struggle intensified due to the in-
creasing impoverishment of the provincial nobility and their desire to increase the
tax burden on peasants in order to maintain their standard of living. In addition, the
intellectual foundation for the revolution was laid by the ideas of thinkers such as
John Locke, Baron de Montesquieu, and J. J. Rousseau [39]. Furthermore, political,
economic, social, and military reasons have also been fundamental factors in the
occurrence of such a major revolution.

On August 26, 1789, a 17-article text adopted by the French National Assembly
“in the presence of God and under His protection” immediately achieved success.
The extraordinary fate of the text did not end there; it was incorporated into the
preamble of the 1791 Constitution, revived by the 1946 Constitution, preserved by
the 1958 Constitution, and its eternal principles inspired the authors of the 1948
Universal Declaration of Human Rights [28]. Furthermore, the 1791 Constitution,
adopted immediately after this event, introduced a new dimension to the separation
of powers and ensured its widespread adoption.

According to Yildirim, prior to 1789, when there was no separation of powers, the
French were divided into various levels of social strata. With the revolution, all priv-
ileges and differences were to be abolished, and the French were to be united under
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the principle of equality before the law. Essentially, the phenomenon called
the revolution represents a decisive break from absolute monarchy, which
granted individuals no autonomous sphere and imposed no obstacles on the
sovereign other than moral constraints regarding the lives and property of
his subjects, with the aim of effectively establishing the separation of powers.
Behind this idea lies the creation of a new human being and the rebuilding of
France on new foundations—the initiation of a nation-building process [40].
These ideas were one of the fundamental factors in the drafting of the 1791
Constitution, which would enable the transition to a republican system of
government in France and allow for the separation of powers.

One of the greatest contributions of the French Revolution of 1789 in the
context of constitutionalism was in the area of fundamental rights and free-
doms. In this context, the “classical rights” expressed in the 1789 Declaration
have been incorporated into the constitutions of many Western states with
the spread of constitutional thinking. However, human rights did not gain
full prevalence in this century, namely the 19 century, known as the “age of
ideologies,” due to the influence of ideological approaches [41]. Furthermore,
Article 16 of the Declaration of the Rights of Man and of the Citizen, pub-
lished after the French Revolution of 1789, states that “Any society in which
no provision is made for the separation of powers, has no constitution’, thus
expressing the principle of separation of powers Ozer-Iskandarov [42].

According to Tezcan, following the developments in the context of this
statement in Article 16 of the Declaration of the Rights of Man and of the
Citizen, the 1791 Constitution, which was the first constitutional document
in France, had an original and remarkable form and content in terms of both
the separation of powers and the constitution itself. The 1791 Constitution
established a democracy in which the monarchy was preserved and limited
suffrage was granted. This undoubtedly points to the separation of powers.

In this context, although the members of the Constituent Assembly who
served between 1789 and 1791 were royalists and preserved the monarchy,
the 1791 Constitution limited the powers of the King. On the other hand,
the members of the National Assembly, who limited the powers of the King,
were representatives elected through a limited suffrage system available only
to wealthy citizens [43]. This will change over time, and attempts will be made
to grant the public many more rights.
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What is important here in terms of our topic is that, within the framework of the
separation of powers, a clear distinction has been made between the duties of the
king and those of parliament.

The concept of separation of powers had a significant impact during the French
Revolution and became influential. Subsequently, Article 16 of the 1789 Declara-
tion of the Rights of Man and of the Citizen stated that “Any society in which no
provision is made for the separation of powers, has no constitution” As a result, the
1791 Constitution, one of the revolutionary constitutions of France, adopted the
principle of separation of powers and divided the three powers into three separate
branches [44].

In the context of the information provided above, with the aim of effectively
implementing the separation of powers, the first section of the 1791 Constitution,
titled “Fundamental Provisions Guaranteed by the Constitution’, states that “The
legislative power may not make any laws which infringe upon or obstruct the ex-
ercise of the natural and civil rights recorded in the present title and guaranteed by
the Constitution, or that impedes the exercise of these rights” [45]. Therefore, the
conclusion that can be drawn from this provision in the Constitution is clear: the
legislative body may not enact laws that are contrary to these rights or that violate
these rights.

According to Giircan, when examining the preamble and subsequent articles
of the 1791 Constitution, it is evident that the political organization envisioned by
this constitution is based on two principles: — national sovereignty and - (Montes-
quieu's) principle of separation of powers. In fact, when the 1791 Constitution is
examined from this perspective, it is clear that it draws a clear distinction between
the legislative and executive branches. For example, the king cannot participate in
the making of laws, nor can he regulate the details of their implementation. Al-
though the king is granted the authority to return laws and parliamentary decisions,
this authority is not a veto power, but a suspensive power of refusal. Furthermore,
the king's approval is not required for the assembly to convene, nor can the king
dissolve the assembly or postpone its convening [46]. We believe that the 1791 Con-
stitution clearly delineates the separation between legislative and executive powers,
giving the legislature a slight edge while taking care not to pit these two powers
against each other as much as possible.
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1791 Constitution of the Polish-Lithuanian Commonwealth

Poland remained distant from democratic traditions because it was under occupa-
tion for many years and Polish society was subsequently suppressed under the com-
munist system. Nevertheless, constitutionalism and democratic activities in Poland
have a long and rich historical background. Indeed, Poland adopted its written con-
stitution in 1791, almost at the same time as France, and embraced the parliamen-
tary system [47]. In this respect, the 1791 Constitution, which formed the union
between Poland and Lithuania and was one of the first constitutions in the context
of separation of powers, holds an extremely important place in European history.

In the context of the above explanation, the Constitution of May 3, 1791, adopted
by the Great Sejm convened between 1788 and 1792, known as the Government
Act, is a written constitution for the Polish-Lithuanian Commonwealth. The Com-
monwealth consists of a dual monarchy comprising the Kingdom of Poland and the
Grand Duchy of Lithuania. The new constitution was drafted to address the political
questions that arose following the Convocation Sejm of 1764 and the subsequent pe-
riod of political turmoil and gradual reform that began with the election of Stanistaw
August Poniatowski, the last ruler of the Commonwealth, in that same year. It is con-
sidered the first codified, modern constitution in Europe with checks and balances
and the separation of powers, and the second constitution in the world after that of
the United States. In this respect, the written constitution adopted in Europe is the
1791 Constitution of the Polish-Lithuanian Commonwealth [48].

The 1791 Constitution, one of the first constitutions to address the separation
of powers, marked a significant step forward with this arrangement, which enabled
Poland to attain the status of a constitutional state in the modern sense and consti-
tuted a first in European history. This new arrangement, which emerged as a result
of nearly four centuries of political developments, is considered constitutional in
nature in terms of limiting the king's powers and establishing institutions that would
serve as the foundation for a constitutional government.

In a comparison between the constitutions of the United States, France, and Po-
land, it is possible to say that the articles in the Polish Constitution concerning the
preservation of personal rights and freedoms are an evolutionary result of Poland's
constitutional developments. The 1791 Constitution, which transformed Poland
from a feudal society into a modern state, has a structure that embodies the principle
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of separation of powers between the legislative, executive, and judicial
branches, includes provisions on social rights, and allows for a bicameral
parliament [49]. Thus, in this constitution, the legislative, executive, and ju-
dicial branches are organized as separate organs, and the cabinet is held ac-
countable to the parliament.

The 1791 Constitution remained in effect for less than 19 months. It was
declared invalid by the Grodno Sejm convened in 1793, though the Sejm's
legal authority to do so was disputed. The Second and Third Partitions of
the Polish-Lithuanian Commonwealth (1793, 1795) ultimately ended the
sovereign existence of Poland and Lithuania until the end of World War I
in 1918. Over the next 123 years, the legacy of the 1791 Constitution helped
sustain the aspirations for the eventual restoration of Polish and Lithuanian
sovereignty [48].

1814 Netherlands Constitution

Following France's defeat by the Coalition Forces as a result of the Napole-
onic Wars (1803-1815), the United Kingdom, Prussia, Austria, and Russia
came together prior to the planned Congress of Vienna (November 1814-
June 1815) and adopted the London Articles of 1814 [50]. With this agree-
ment, it was decided that the present-day territory of Belgium would be in-
corporated into the Kingdom of the Netherlands [51]. The main reason for
this decision was the United Kingdom's desire to establish a powerful state in
northern France, against France.

The Constitution of the Kingdom of the Netherlands came into force on
August 24, 1814, concurrently with this process. In 1815, with Belgium's of-
ficial incorporation into the Kingdom of the Netherlands, certain amend-
ments were made to the Constitution [52]. With these changes, the legislative
branch became a bicameral one. The newly formed chamber, called the First
Chamber, was composed of members appointed by the king, which is why
it was nicknamed the “King's Menagerie.” Although the constitution granted
the States General, the legislative body, certain important powers in lawmak-
ing and financial matters, it was not really possible to describe the Kingdom
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of the Netherlands in its new form as “parliamentary” or “constitutional” Neverthe-
less, it can be said that this constitution was significant in that it was one of the first
constitutions to pioneer the separation of powers.

As explained above, the 1814 Constitution of the Kingdom of the Netherlands,
one of the first constitutions to address the separation of powers, is one of the two
fundamental documents governing the Netherlands and is the basic law of the King-
dom of the Netherlands' European territories. The constitution, which essentially
establishes a constitutional monarchy, is seen as being directly derived from the one
enacted in 1815; it is the third-oldest constitution still in use worldwide. This con-
stitution is better known as the 1848 Constitution. This is because major changes
were made to the Constitution in 1848, giving it a new identity. For example, in the
Netherlands, the 1848 revision led to the transition to a parliamentary system Imga,
O. [53]: In particular, in 1983, when the separation of powers was further integrated
into the constitution, the Netherlands Constitution underwent a major revision and
the constitutional text was almost entirely rewritten. The constitutional text is sim-
ple, devoid of legal or political doctrine, and contains a bill of rights.

According to Yazici, the separation of powers is one of the most important de-
velopments within the constitutional movement toward limiting state authority
through legal rules and recognizing and protecting the various rights and freedoms
of individuals against this authority. This movement produced its first results in the
18th century; thus, the Netherlands Constitution, one of the first written constitu-
tions in history, prevented power from being concentrated in the hands of a single
person by establishing a separation between the legislative and executive branches
[54]. This ensured that power was held by different branches within the state system,
thereby beginning to make the separation of powers effective.

Conclusion

This study aims to examine the historical development of the principle of separation
of powers by analyzing the first constitutional documents that explicitly or implicitly
incorporate this principle. The analysis reveals that the idea of separation of powers
is not the product of a single historical turning point; rather, it matured through
a long process of intellectual accumulation and political struggles before being re-
flected in constitutional texts.
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The theoretical background, stretching from Aristotle to Locke, Montesquieu, Rousseau, and contem-
porary thinkers, reveals a common concern for limiting political power and guaranteeing individual free-
doms.

When the constitutional documents examined in this study are analyzed chronologically, it becomes
clear that the first concrete manifestations of the principle of separation of powers emerged in England.
The 1689 Bill of Rights and the 1701 Act of Settlement were decisive documents in terms of limiting abso-
lute monarchy, establishing a balance between the legislature and the executive, and guaranteeing judicial
independence. Although these texts did not envisage a strict model of separation of powers in the modern
sense, they laid the foundation for constitutional thinking that limited the arbitrary use of power.

The American constitutional process represents a stage in which the principle of separation of powers
acquired a more systematic and institutional framework. Beginning with the 1776 Virginia Declaration of
Rights and the Virginia Constitution, the process matured with the 1787 US Constitution; the strict sepa-
ration between the legislative, executive, and judicial branches was supported by mechanisms of balance
and oversight. In this respect, the American model provides the most prominent example of the separation
of powers moving beyond a theoretical principle to become a functioning constitutional system.

The 1789 Declaration of the Rights of Man and of the Citizen and the 1791 Constitution, adopted dur-
ing the French Revolution, are of particular importance in that they define the principle of separation of
powers as a prerequisite for the existence of a constitution. The provision in Article 16 of the Declaration
stating that “Any society in which no provision is made for the separation of powers, has no constitution”
clearly demonstrates the central position of this principle in constitutional thought. Although the French
practice was unable to achieve continuity due to political instability, these documents played an important
role in establishing the idea of separation of powers as a universal constitutional value.

The 1791 Constitution of the Polish-Lithuanian Commonwealth and the 1814 Constitution of the
Netherlands demonstrate that the principle of separation of powers was not limited to the central coun-
tries of Western Europe, but was also adopted as a constitutional goal in states with different political and
social conditions. The Polish-Lithuanian Constitution, in particular, stands out as one of the earliest ex-
amples of a modern written constitutional order based on the separation of powers in Europe.

In conclusion, the principle of separation of powers emerged as a fundamental constitutional principle
shaped over the course of history with the aim of limiting absolute power, protecting fundamental rights
and freedoms, and establishing the rule of law. The constitutional documents examined demonstrate that
this principle has been applied in various forms at different times and in different political contexts. The
fact that the principle of separation of powers remains one of the fundamental pillars of the constitutional
order in today's democratic states clearly demonstrates the lasting and decisive impact of these steps taken
throughout history.
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