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Szoftveres fejlesztések  villamos motorok

tesztelésére kifejlesztett mérorendszerhez

ADAMKO Eva, SZANTO ATTILA, SZIKI GUSZTAV ARON

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{iszaki Alaptargyi Tanszék adamko.eva@eng.unideb.hu

Absztrakt. A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn miikéd6 kutatdcsoportunknak jelentds tapasztalata van
villamos motorok dinamikai modellezésében és szimuldcidjaban. Tébb motor tipushoz készitettiink mdr
szimuldciés programokat. Ezen szimuldcidés programok bemeneti adatai a vizsgadlt motor elektromdgneses és
dinamikai jellemzdi, kimenetei pedig a vizsgdlt motor fordulatszdma, nyomatéka és a rajta dtfolyo dram
erdssége az idd fiiggvényében. A szimuldciés programok elkészitése és futtatdsa sordn problémdt jelent a
bemend adatok hidnya. A gydrtok ugyanis hidnyosan vagy egydltaldin nem kézlik a sziikséges bemend
adatokat. Az elkésziilt szimuldcik esetében a kimeneti fiiggvények pontossdgdt teszt mérésekkel sziikséges
validdlni. A fenti problémdk megolddsdra egy mérdrendszert fejlesztettiink ki, amellyel az ismeretlen bemeneti
jellemzdk és kimeneti fiiggvények nagy pontosdggal mérhetdk. Ebben a cikkben a tesztmérések elvégzésére
szolgdlé mérdrendszer hardver és szoftver komponensét mutatjuk be. A szoftver komponens moduldris

//////

Abstract. At the Faculty of Engineering of the University of Debrecen, our research group has long-term
experience in the dynamic modeling and simulation of electric motors. Several simulation modules have been
developed during the last few years. The input data of the developed simulation modules are the technical
parameters and characteristics of the analyzed motors. The mentioned technical data from the manufacturers
is either not provided or it’s incomplete, thus, it is necessary to measure it. Additionally, the accuracy of the
output dynamic functions, generated by the simulation modules, has to be tested experimentally. As a
consequence, it was decided by the research group to realize a Measurement System for performing both
above-mentioned experimental tasks routinely, at high accuracy and at a precision level. In this paper, a brief
description of the Hardware Component of the Measurement System and a full detaiLED one of the developed
Software Component is given. The Software Component of the Measurement System is implemented in NI
LabVIEW, Java SE, and VBA with an underlying MySQL database. Applying the Software Component, the
measured quantities can be monitored in real-time, displayed graphically while being stored in a database for
later use.

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miszaki Karan m(ikod6 kutatécsoportunknak jelentds tapasztalata van
elektromos jarmiivek (prototipus versenyauték) dinamikai modellezésében és szimulaci6jaban.
A szimulacids program része a villamos motor szimulacidja, melyet szdmos motor tipushoz
készitettiink mar el. A programok bemenetei a vizsgalt motor elektromagneses és dinamikai
jellemz6i, kimenetei pedig a motor fordulatszama, nyomatéka és a rajta atfolyé aram erdéssége az
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id6 fliggvényében. Kutatasaink sordan tobb megvalaszolandé kérdéssel is szembesiiltiink, ezek
koziil a jelen cikk szempontjabdl a kovetkez6 kett6 1ényeges:

1. A gyartdk a szimulacios program bemeneteként szolgald elektromagneses és dinamikai
jellemzéket hidnyosan vagy egyaltalan nem kozlik.

2. A szimulaciés programok kimeneteit nem fogadhatjuk el valésnak, mig azok pontossagat
tesztmérésekkel nem validaltuk.

A fenti problémak megoldasara egy Osszetett mérérendszert fejlesztettiink ki, amellyel az
ismeretlen bemeneti jellemzdk és kimeneti fiiggvények nagy pontosaggal mérheték. Ebben a
cikkben a tesztmérések elvégzésére szolgadld mérdrendszer hardver és szoftver komponensét
mutatjuk be.

2. Mérdrendszer: Tesztmérésekhez

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan felépitettiink egy Osszetett mérdrendszert, mely a
bevezetésben emlitett tesztmérések elvégzésére alkalmas. A kovetkez6 abrakon a mér6rendszer
elemeit lathatjuk. Az 1. dbra mutatja a mérdérendszer egészét, melybdl szdmunkra most a
meérésadatgyijté rendszert futtatd PC, a tesztpad, a kapcsoloszekrény, a vezérldegység, alényeges.
Mig a 2. 4bran a tesztpad, a kapcsoldszekrény, és a vezérlegység lathatoak részletesebben.

1. dbra: A mérérendszer (mérésadatgytijté rendszer, tesztpad, kapcsolészekrény, vezérlbegység
- balrél jobbra)
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2. dbra: A mérdrendszer (tesztpad, kapcsoloszekrény -felsd sor, vezérléegység — also sor)

2.1. Hardver komponens

A 3. és 4. abran a villamos motorok tesztméréseihez épitett mérérendszer rajza lathaté két
kiillonb6z6 mérési elrendezésben. Egy tipikus tesztmérés soran kiilonb6zé terheld tehetelenségi
nyomatékokat alkalmazunk a motor fogérészén. Majd a motorra fesziiltséget adva a forgérészt
nyugvd allapotbdl felporgetjiik, mig el nem éri a maximalis fordulatszamat. A felporgetés soran a
forgorész fordulatszamat, a motor forgatdbnyomatékat, a motor tekercsein atfolyé aram erdsségét
és az akkumulatorok kapocsfesziiltségét valos id6ben mérjiik. A forgorész fordulatszamat a motor
forgatonyomatékat, a motor tekercsein atfolyé aram er6sségét és az akkumulatorok
kapocsfesziiltségét a mérdérendszer hardver komponensében taldlhaté szenzorokkal mérjiik.
Ilyenek példaul az optikai LED szenzor vagy a forgétengelyes nyomatékmérd, mely szenzorok
kimend jelei mind analég fesziiltségjelek. Ahogy az a 3. abran lathat6 ezeket a kimeneti
fesziiltségjeleket egy NI 9239 tipusu foldfiiggetlen, négycsatornas mérésadatgyijt6 kartyaba
taplaljuk be, majd az eljut a mérérendszer szoftver komponensébe feldolgozasra. A szoftver
komponens elengedhetetlen része a mérdérendszernek, az adatgyfijtés, adattarolas,
adatfeldolgozas, adatkiértékelés és a grafikus megjelenités feladatat is ez végzi el. A sajat
fejlesztésti szoftver komponens elsésorban NI LabVIEW kornyezetben implementalt, de
moduldris felépitése révén mas programozasi nyelveket is alkalmaztunk az elkészitése soran.
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3. dbra: A mérérendszer tesztmérésekhez késziilt hardver komponensének sematikus rajza terheld villamos
motor alkalmazdsdval

Clutch Optical speed
meter

Steel disc for
loading \ f X fTested motor
‘\:—
_ H ° y
/ o

Torque meter .
Battery
NI 9239
NI USB-9162 PC
T |

4. dbra: A mérérendszer tesztmérésekhez késziilt hardver komponensének sematikus rajza terhel6
tehetetlenségi nyomatékok alkalmazdsdval

A korabban emlitetteknek megfelel6en a szenzorokbdl érkezd analdg fesziiltségjeleket egy NI
9239 tipust mérésadatgyiijté kartya segitségével gytijtjik, atkonvertaljuk digitalis jelekké, majd
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egy CompactDAQ Chassis alkalmazasaval USB kapcsolaton keresztiil juttatjuk el a mérérendszer
szoftver komponensébe, mely egy asztali szamitégépen fut.

U=6v
o= o*'_l_R:C;S
| S
u=12v
Torque =0t |
meter
Rshunt ware
N > 1

NI 9239

1kQ

[t

batt

5. dbra: A mérérendszer szenzorai (optikai fordulatszdmmeérd, forgétengelyes nyomatékmérd, sént
ellendllds)

2.1.1.  Optikai LED szenzor

A mérérendszerben egy ROS-P Monarch Instrument tipusu optikai LED szenzort hasznalunk a
motor forgérésze fordulatszdmanak mérésére. Az eszkoz altal kibocsajtott fényt a motor
forgorészén egyenld tavolsagban elhelyezett apré f6lidk visszaverik. A visszavert fény a szenzorba
belépve kimend fesziltség jelet kelt. A fesziiltségjel nagysdga az eszkozre kapcsolt
tapfesziiltséggel egyenld. (Uys = 6[V]). Két szomszédos fesziiltségjel kozotti idotavolsag a
kovetkezd Osszefiiggéssel szamolhato:

T =60/(n- N)

Ahol n a motor fordulatszama, és N a forgorészen elhelyezett f6lidk szama. A 6. dbran lathato egy
az eszkoz altal generalt kimeneti négyszogjel, a 7. Abra mutatja az optikai LED szenzort.
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6. abra: Kimeneti négyszogjel

7. abra: Optikai LED szenzor (ROS-P Monarch Instrument)

2.1.2. Forgotengelyes nyomatékméro

A motor fogdrésze altal kifejtett forgatonyomatékot egy HBM T22/200 Nm tipusu 0.5 pontossagi
osztalyu forgotengelyes nyomatékméré szenzorral mérjiik, mely a 8. abran lathat6. A szenzor
kimeneti fesziiltségjele (Urrp) és a mért nyomaték (M) egymassal egyenesen aranyosak a

kovetkezd kifejezésnek megfeleléen, ahol a C konstans értéke 40 [NTm]

M:C.URTD

i

8. abra: Forgotengelyes nyomatékméré szenzor (HBM T22/200 Nm)
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2.1.3. Sont ellenallasok

A motor tekercsein atfoly6 aram erdsségét egy sont ellenallason esd fesziiltségbdl (Usyynt)
szamoljuk. A mért fesziiltségbdl az ellenallason atfolyé dram erdsségét a lenti 0sszefiiggéssel
szamoljuk.

= Usuunt
Rsyunr

2.1.4. Fesziiltségosztd

Az akkumulator kapocsfesziiltségét fesziiltségoszté segitségével mérjlik. A kapocsfesziiltség
altaldban nagyobb, mint az NI 9239 modulon megengedett maximalis bemend fesziiltség (10 [V]).
Ebbdl adédbéan a mérést egy M : N osztasaranyu (tipikusan 1:10) fesziiltségoszt6 alkalmazasaval
tudjuk elvégezni. Az akkumulator sarkain (Ugurrery) €s a fesziltségosztéon (Up;y) mért

fesziiltségek kapcsolata az alabbi.

M+ N
Uparrery = T Upv

2.2. Szoftver komponens

A szoftver komponens f6 funkcidi a mért és szarmaztatott adatok esetén egyarant az adatgyfijtés,
adattarolas, adatfeldolgozas, adatkiértékelés és a grafikus megjelenités. A 9. abran a szoftver
komponens modularis felépitése lathatd a négy kiilonb6z6 modullal.

PC

SOFTWARE COMPONENT

HARDWARE | digital voltage signal USB|__ digital voltage signal
COMPONENT NUSB9162  port > NILABViewWI
L l;lvm file

| Java application scsvfile, MySQL database

l;csv file

| VBA Macro

l_xlsx file

Microsoft Excel Graphs

9. dbra: A szoftver komponens moduljai
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A szoftver komponens, négy kiilonboz6 céld és fejlesztésli modulbol épiil fel. Az els6 modul NI
LabVIEW kornyezetben késziilt és a mért adatok gyfijtése, valds idejli grafikus megjelenitése,
szoveg fajlba mentése, valamint a mért fizikai mennyiségek numerikus megjelenitése a feladata.
A szoftver els6dleges felhasznaldi feliiletét ezen modul - mely alapvet6en egy szabalyos LabVIEW
virtudlis eszkoz - Front Panele szolgaltatja. Egy Java SE parancsoros asztali alkalmazas a szoftver
komponens masodik modulja. A Java alkalmazas feladata a mért adatok tovabbitasa adatbazisba,
szlirése valamint el6feldolgozasa. A harmadik modul Microsoft Excel-ben VBA Makroé formajaban
oldja meg a mért fizikai mennyiségek meghatarozasat a mért fesziiltségjelekbdl és azok grafikus
megjelenitését (pl. fordulatszam, forgatdnyomaték, hémérséklet). Egy kisérleti mérés soran akar
nagyon rovid mérési idd esetén is sok szazezer sort tartalmaz6 mérési fajlok keletkeznek. Ugyan
az Excel maximalisan egy milli6 sort is képes egy fajlban tarolni, azonban ez a 10 000 [Hz] -es
frekvencia esetén 6sszesen egy perc és negyven masodpercnyi maximalis mérési idét enged. A
Java alkalmazas képes ezt a nagy mennyiségii mérési eredményt a mérések kozott eltelt idére
szliréssel drasztikusan csokkenteni. Vegyiink példaul egy haromszazezer sort tartalmazé
LabVIEW mérési fajlt, az Excel segitségével sziirni a mérési idére tobb mint tiz percet vett igénybe
(ez volt a fejlesztd tiirelmének maximuma), ugyanezt a feladatot a Java alkalmazas egy masodperc
alatt oldotta meg. A negyedik modul egy MySQL-ben megvalésitott OLTP adatbazis, mely mért
adatok hosszutavu tarolasat valdsitja meg.

2.2.1. NI LabVIEW VI

Az NI 9239 foldfliggetlen négycsatornds mérésadatgyijté kartya segitségével egy id6ben négy
csatornan mérhetiink parhuzamosan analég fesziiltségjeleket. A négy csatorna mindegyikén a
kartya mas szenzorok adatait gyiijti és konvertalja digitalis jellé, ez szolgal az NI LabVIEW VI
bemeneteként. A modul a szenzoroktdl érkez6 jeleket Osszegyiijti, hullamforma grafikon
segitségével valés idSben grafikusan megjeleniti. A szarmaztatott fizikai mennyiségeket
numerikusan megjeleniti, majd egy szabvanyos NI LabVIEW mérési fajlba (.lvm) exportalja. A 10.
abra mutatja a szoftver komponens felhasznaléi feltiletét, mely az NI LabVIEW virtualis eszkoz
Front Panele. Ezen a feliileten lehet beallitani a kisérlet soran a kiilonb6z6 szarmaztatott fizikai
paraméterek kiszamitasahoz sziikséges konstansokat, mint pl. a fesziiltségosztéban hasznalt
osztasi aranyt vagy az optikai LED szenzor esetén a fényvisszaverd folidk szamat. Itt
modosithatjuk az egyszerre megjelend fesziiltségjelek szamat, igy részletesebb, vagy 6sszetettebb
képet is lathatunk a jelekrdl, a vizsgalat céljahoz igazodva. A virtudlis eszkoz kodja a 11. dbran
lathatoé.
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Physical channels Voltage tuse 9230/ai0. BB cument intensity Luse ssvan I
¥ pevi/ai - v i Real dt
& &
Output File ) 0 0,0001
CAMEAS\ME_2022_06.10_14_14.vm
i 2 2
1 . % {
Input File Folder and Name Prefix (e.q. CAMEAS..) 2 5 Voltage -140,062 v
8 C\MEAS\ME . % - ey E
Sample Mode & -+ Current -6,2555 A
Continuous Samples s L £ i d -
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100 Torque -194,146 Nm
10+ J
Sample Rate 9
10000,00 o
i
Channel 0 Rm_| [; ohm_| Sl
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10. abra: NI LabVIEW VI Front Panel

s i I
g B
8 i g B | ;
B |
B "
El.
[
—m
P

T

E—a

11. abra: NI LabVIEW VI Blokk Diagram
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2.2.2.  Java parancssoros asztali alkalmazas

A Java parancssoros modul az NI LabVIEW modul lvm Kkiterjesztésti kimeneti mérési fajljait
hasznédlja bemenetként. Ezek a fajlok a mérés idejétdl fliggben néhany tizezertdl kezdve sok millio
sort is tartalmazhatnak. Minden sor tartalmaz egy idé oszlopot és egytdl négyig terjedd szamu
meért adat oszlopot, a mérékartya bekotése szerint. A modul feladatai a kovetkezdk:

e mért adatok rogzitése MySQL adatbazisba,
e mért adatok sziirése felhasznalé altal adott dt id6kiilonbségii adatok kivalasztasaval,
e NI LabVIEW mérési fajl (.lvm) konvertalasa vesszovel tagolt szoveges allomanyba (.csv).

Alapértelmezésben 0.0001 masodpercenként mintavételez a VI, vagyis 10 000 [Hz] -en, igy a
keletkezett fajlok rendkiviil nagy méretliek. Egy dt szlir6t alkalmazva olyan fajlméret érthet6 el,
mely mar a Microsoft Excel szdmdara is kezelhet6 méret. Az lvm Kiterjesztésii fajlok csv
kiterjesztésbe konvertalasa kompatibilitdsi problémak miatt sziikséges, hiszen alapvet&en
mindkét fajl szerkezete hasonld, az Excel azonban nem tudja az lvm fajlokat megnyitni a csv-t

viszont 1gen.

LabVIEW Measurement

Writer_Version 2

Reader_Version 2

Separator Tab

Decimal_Separator

Multi_Headings No

X_Columns No

Time_Pref Relative

Operator local.user

Date  2022/02/12

Time  15:41:03,4191918373167910156

##5End_of Header®**

Channels 5

Samples 144032 144032 144032 144032 144832

Date  2022/62/12 2022/62/12 2022/62/12 2022/62/12 2022/62/12

Time  15:41:03,4191918373107910156  15:41:03,419191837317910156  15:41:03,4191918373107910156  15:41:03)

X_Dimension Tine  Time  Time  Time  Time

X [ ) o, 9, 0,000009)

Delta X 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

***End_of_Header***

X Value time  ch chl ch2 ch3 Comment
0,000000 2,000000 0,059404 6,413803 0,000370 2,5kg kisa + Skg
0,000100 0,000000 0,059443 6,413777 0,000351
0,000200 0,000000 0,059431 6,413763 0,000392
0,000300 0,000000 0,059391 6,413816 0,000371
0,000400 2,000000 0,059416 6,413763 0,000288
0,000500 0,000000 0,059495 6,413734 0,000394
0,000600 0,000000 0,059429 6,413792 0,000360
0,000700 ©,000000 0,059396 6,413816 0,000430
0,000800 2,000000 0,059410 6,413640 0,000395
0,000900 0,000000 0,059482 6,413808 0,000401
0,001000 0,000000 0,059449 6,413680 0,000394
0,001100 ©,000000 0,059461 6,413630 0,060364
@,001200 ©,000000 0,059466 6,413697 0,000406
0,001300 0,000000 0,059478 6,413675 0,000395
0,001400 ©,000000 0,059456 6,413762 0,000410
0,001500 ©,000000 0,059485 6,413655 0,000416
0,001600 0,000000 0,059438 6,413818 0,000415
0,001700 0,000000 0,059517 6,413757 0,000353
0,001800 ©,000000 0,059483 6,413812 0,000351
0,001900 0,000000 0,059357 6,413845 0,000366
0,002000 0,000000 0,059434 6,413843 0,000436
0,002100 0,000000 0,059483 6,413845 0,000348
0,002200 ©,000000 0,059468 6,413757 0,000376
0,002300 0,000000 0,059392 6,413771 0,000306
0,002400 0,000000 0,059404 6,413782 0,000392
0,002500 0,000000 0,059451 6,413800 0,000490
0,002600 ©,000000 0,059394 6,413734 0,000392

12. dbra: NI LabVIEW mérési fajl (lvm)
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1 X_VahuetymechOch1ch2ch 3Comement

2 | 0.2300000 0000000, (31236413 72 30. 00345
3 0.2000000 0000000, (3RI2)6 41381 30. 000343
& |0, 7300000 0000000, 035363641373 70, 000353
3 | 10000000 0000000, 0323136 4137180, 000383
6 1.2300000 0000000, (3330406 413 7180, 000501
T | 1.2000000 0000000, 0354536 413 7170, 000363
8 17300000 0000000, (323366 413 7680.000310
S 2.0000000 0000000 0353676 413 7340, 00063
PO | 2.2500000 0000000, (3KI216.4138010. 000287
1 2.2000000 0000000, 3RIG06 413 74 70.000337
2| 2. 7300000 0000000, 0353636413 71 70, 000421
'3 1 3.0000000 0000000, 0333 736.413 7380, 000343
14 | 3.2300000 0000000, (3R1316.4136370.0003 70
'3 3.2000000 0000000, 0353206 4137970000335
6 3. 7300000 0000000, 0353556413 7350, 000419

13. dbra: Java parancsoros modul kimeneti fajl (.csv)

2.2.3. VBA Makro

A Microsoft Excel feladatokat kénnyedén automatizalhatjuk makrok segitségével. A makroékat
Visual Basic for Application magasszintli, objektumorientdlt programozasi nyelven
implementaltuk. A VBA modul funkciéi a kovetkezdk:

o afesziltségjelekbdl kiszamolja - a 2. fejezetben adott m6don - a mért fizikai mennyiségek
értékét (pl. fordulatszam, forgatdnyomaték, hémérséklet),

e amért fizikai mennyiségeket grafikusan megjeleniti,
e a.csv fajlokat szabvanyos Excel xlsx fajlba konvertalja.

A 14. abra az egyik kifutasi kisérlet soran a motor forgorészén mért fordulatszam értékeket
mutatja a vele egy id6ben a tartd csapagyokon mért hdmérsékletekkel egyiitt.
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14. dbra: A motor forgorészének fordulatszama és a tart6 csapagyak hdmérséklete az id6

fliggvényében

2.2.4. MySQL adatbazis

A mért adatok és a kisérletek koriilményeinek hosszutavu taroldsat egy MySQL adatbazissal oldottuk
meg. A relacids adatbazis két tablat tartalmaz, melyben az alkalmazott szenzorokat és a mért adatokat

tarolhatjuk. Az adatbdzis modellje a 15. dbran lathatd. Az adatbdazis modul 6nmagaban jelenleg passziv
résztvev@je a folyamatnak, a Java parancssoros modul INSERT INTO utasitasai rogzitik a mért adatokat

az adatbazisba.

] Measured_Data ¥
! sensor_ID VARCHAR(30)
Date_Time DATETIME

Value DOUBLE
»RM DOUBLE
’RN DOUBLE
»RShunt DOUBLE

*N INT

fINT

CINT

/dt DOUBLE
Uols DOUBLE

» Set_up VARCHAR(200)
>

1D VARCHAR(30)

' Type VARCHAR(200)

Manufacturer VARCHAR(45)
Unit VARCHAR(S)
Minimun DOUBLE

*Maximum DOUBLE

Puchase_Time DATETIME

3 v

>

15. abra: A MySQL adatbazis modellje
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>

Sensor_ID  Date_Time Value RM RN RShunt N f C dt Uols  Set_up
1 2022-01-05 10:12:15 6 Lo Lol G 4 1000 I 53 ¢ Ska, small diameter

16. dbra: A MySQL adatbazis egy rekordja

3. Osszefoglalas

Elkésziilt a villamos motorokon elvégzett tesztmérésekhez Kkifejlesztett mérdrendszeriink

szoftver komponense - NI LabVIEW programozasi kornyezetben. Az NI LabVIEW VI kiegésziilt az

alabbiakkal, Java parancssoros alkalmazas a gyorsabb el6feldolgozas érdekében, VBA Makré az

adatelemzés megvaldsitasara, és egy MySQL adatbazis, amely a mért adatok hosszatava

tarolasara szolgal. A szoftver komponenst egy indukciés motoron és egy BLDC motoron végzett

méréssorozat soran részben teszteltiik, megfeleléen miikodott és felhasznalébaratnak talaltuk.

Tovabbi fejlesztéseket terveziink, a szoftver komponenst Ujabb funkciokkal kiegészitve, a

kisérletek soran felmeriil6 igényekhez igazodva.
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Projektalapu tanuldasi megkozelités az egyetemi
mérnokképzésben
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franko.krisztina@eng.unideb.hu

Absztrakt.

Az egyetemi mérnékképzés gyakorlatdban a projektalapu tanulds megvaldsitdsi modjainak széles skdldja
létezik. A projektalapt tanulds egy olyan oktatdsi mddszer, melyben a tanulok projektekben valds, aktiv
részvétellel tanulnak. A mddszer haszndlatdval a hallgaték gyakorlati kihivdsokkal taldlkoznak, mikozben
lehetdséget kapnak a tdmogaté oktatdsi kérnyezetben a piaci szereplék, munkdltatok dltal leginkdbb értékelt
szakmai készségek fejlesztésére. A fenntarthaté tanulds megvaldsuldsa sordn a tudds mélyen és tartdésan
régziil azdltal, hogy a hallgatd sajdt maga vdllalja a feleldsséget, aktivan vesz részt és dnmaga hatdrozza meg
a feladatok teljesitésének mddjdt illetve idézitését a projekten beliil. A fenntarthaté tudds elsajdtitdsdhoz
nagymértékben hozzdjdrul az oktatd, aki a hallgatd részére megfeleld tanuldsi illetve oktatdsi lehetdséget
biztosit.

Bevezetés

A projektalapu tanulas alapelvei mara mar elterjedtek az alap-, kozép- és fels6oktatasban. A
projektalapud tanulds egy olyan moédszer leirdsara hasznalt kifejezés, amelyben a tanulék valds
projektekben aktiv részvétellel tanulnak. A modern mérnokképzés legnagyobb kihivasa
véleményem szerint az, hogy a valtozasvezérlet kdrnyezetben is hatékonyan miikédni képes a
konstans bizonytalansagot kezelni tud6 kompetens szakembereket képezzen a piac szamara. A
fels6oktatasi intézmények legfébb feladata, hogy a technika és technolégia gyors valtozasaval és
az automatizaci6 elterjedésének ellenére is olyan mérnokoket képezziink, akik erds kritikai
készségekkel rendelkeznek, értik a komplex rendszereket, és tudataban vannak az egész életen at
tart6 tanulds sziikségességének. Kulcsfontossagu, hogy a képzésben részt vevd hallgatok
megértsék tarsadalmi felel6sségiiket, figyelembe véve munkajuk gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti kontextusat és a makrogazdasagi illetve globalis valtozasokat megértve megalapozott
dontéseket hozzanak. [1]

Az el6adasok utjan torténd, egyoldala ismeretterjesztés a szakmai, gyakorlati targyak estén nem
tul hatékony a tanulasi cél elérésében. Az Gj tanuldsi koncepcidk a masodik vilaghdboru utan
kezdtek elterjedni és a tanulokdzpontd tanulasi modellek erny6je ala tartoznak. A probléma- és
projektalapu tanulds, mindketté roviditésére hasznaljak a PBL-t, a reformegyetemekrél és



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 11.5.2022 Faculty of Engineering

DEBRECENI

EGYETEM

els6sorban a 1960-as- és 1970-es évek kozott 1étrejott Gj oktatdsi modellekbdl erednek. A
mérnokképzés ,oktatas-modszertani” fejlédésében jelentds szerepet jatszott szamos kanadai és
Egyesiilt Allamok-beli egyetemen a projekt-alapt és probléma-alapti médszertanok kombinalasa
és ennek oktatdsi gyakorlatba torténd sikeres bevezetése és haszndlata. Ez a kombindlt
megkozelités adja jelen cikk kiindul6pontjat, hiszen nemzetkozileg a mérnokképzés ,pedagdgiai”
fejlédése azt jelzi, hogy mindkét oktatasi gyakorlat sikeres a maga modjan. [2] [3]

1. Projektalapu tanuldsi megkozelités

A projektalapt tanulasi megkdozelités aktualis, gyakorlati feladatokon és szakmai gyakorlaton
alapul. A hallgaték olyan feladatot kapnak vagy valasztanak maguknak, amit csapatban dolgoznak
fel. A projekt sordn egy kérdésre/kérdéskorre vagy problémara adnak megoldast. Az
eredményeket az el6re meghatarozott hataridére elkészitik, majd prezentaljdk. A projekt
teljesitésével a hallgatok tobb szakmai tevékenységi tertilethez kapcsolddd tudasteriiletet
érintenek, szakmailag relevans készségeket fejlesztenek. A tanulasi folyamat zarasaként a
hallgaték az eredményr6l oktatoi visszajelzést kapnak.

Ebben a kontextusban a projekt olyan tanuldsi format jelent, amely keretében a hallgaték egy
komplex problémat (kérdéskort, feladatot) egy maghatarozott id6kereten beliil 6nalléan oldanak
meg. A projekt az eredmény prezentalasaval zarul. A projekt keretében a hallgaték a képességeik
széles skalajat alkalmazzak és fejlesztik illetve alapvet kompetenciakat szereznek, fejlesztenek a
projektmenedzsment tertiletén. Ennek jelentésége els6sorban abban jelenik meg, hogy a COVID-
19 pandémia kitorését kovetden jelent6s mértékben atalakult a munka vildga és a munkavégzés
formdja. A szakirodalom és tobb szakmai elemzés is alatdmasztja, hogy a munkavégzés az ipar
tobb agazatdban, de akar a szolgaltatdszektorban is egyre dominansabban projektalapon val6sul
meg. [2]

A projektek meghatarozasa soran az oktaté a tananyag illetve a megszerzend6 tudaselemek
figyelembevételével donthet a projekt komplexitasat, sokoldaltisagat és szakmaisagat valamint az
id6beli keretet illetéen. A projekt lehet a hallgaté altal kezdeményezett, az oktat6 altal megadott
vagy kiils6, harmadik féltél szarmazé ipari projekt is. igy maga a projekt a technikai témateriileten
tul, gazdasagi és szocialis teriileteket is érinthet. [3] [4] Véleményem szerint a projektalapu
oktatds a mérnokképzés teriiletén els6sorban a szakmai targyak oktatdsanak egyik
legrugalmasabb, leginkabb testre szabhaté modszertana, amely mind az alap-, mind a
mesterképzésben egyarant hatékonyan, a kimeneteli kovetelményekre célzottan alkalmazhatd.

A projektalapt tanuldsi megkozelités alapvet6en egy probléma, vagy projekt koré szervezi a
tantervet. A hallgatékat érdekelt félként vonja be a tanulasi folyamatba, ezaltal az un.
hallgatékozpontu oktatasi mdédszertant alkalmazz [5]. A médszertan alkalmazasan keresztiil az
intézmény olyan tanulasi kornyezetet teremt, ahol az oktatd tdmogaté iranyitasaval elésegiti az
elemzési és vizsgalati folyamatokat, a komplex és rendszerszintli szakmai kérdések megértését.
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A hallgatok tudast és készségeket szereznek azaltal, hogy hosszabb ideig dolgoznak egy adott
kérdéskoron. A projektalapu tanuldst mar évek o6ta hasznaljak az orvostudomany, a mérnoki
tudomany, az alap- és kozépfoku oktatas, valamint a gazdasag és iizleti tudomanyok teriiletén. A
projektalapu tanulast PBL-ként roviditik, ahogyan a problémaalapt tanuldsnak is gyakran ezen
roviditésével taldlkozunk. A két kifejezés nem szinonimaja egymasnak. [6] A projektalapu tanulas
keretében a hallgaték legtobbszor tagabb, és gyakran Osszetett problémat oldanak meg. A
projektalapd tanuldsi megkozelités keretében a hallgaték kontextualizdlt szereznek
tapasztalatok, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy megalapozzak tudasukat a mérnoki tudomanyok
teriiletén. A PBL megkdveteli a tanuldktol, hogy kritikusan és analitikusan gondolkodjanak. A
csoportban torténd egylittmiikodés altal pedig javitja az egymas kozotti kommunikéciot,
csokkenti a hianyos tudasbél adédéd frusztraciét. Konstruktiv médon vilagit rd az egyes
hallgatékat érint6 tudasbéli hidnyossagokra, ugyanakkor egy egészséges és motivald
versenyszellemet alakit ki, melyben a tudas megszerzése és annak alkalmazasa az eredmény
eléréséhez és a végso sikerhez vezet. A STEM PBL a mérnoki tervezésre, mint rendszerszemléleti
alapra épit. Ezen biztos alapra épiti fel a hallgaté a tudomanyos, technoldgiai és matematikai
ismereteket.

A fenntarthatosag kérdése az oktatdsban is megjelenik. A fenntarthaté tanulds megvalésulasa
soran a tudas mélyen és tartésan rogziil azaltal, hogy a hallgatd sajat maga vallalja a felelsséget,
aktivan részt vesz és énmaga hatarozza meg a feladatok teljesitésének maédjat illetve id6zitését a
projekten beliil. A fenntarthaté tudas elsajatitasahoz nagymértékben hozzajarul az oktatd, aki a
hallgaté részére megfelel6 tanulasi illetve oktatasi lehetGséget biztosit, amely a kovetkezd
elemeket foglalja magaban:

— autentikus problémak meghatarozasa altal a hallgaté érdekl6désének felkeltése,
— 0nall6 és tudomanyos feladatvégzés meghatarozasa,

— szocidlis tanulasikornyezetbe integralt tanuldsi folyamatok (csoportmunka, tanuldsi
folyamat figyelemmel kisérése, konzultacié). [3] [4]

A projektalapu didaktikus megkdozelitést a fenntarthaté tanulas megvalésulasanak egyik kivalo
példaja. Minezek mellett optimalis keretet ad a csoportmunkabdl szarmazé el6nyok kiaknazasara
és az egyéni képességek megvalositasara is. Tehat csoportban tanulva dolgoznak a hallgatok az
egyéni képességeiken. A munka soran a hallgaté felismeri, hogy a tanulasi siker a csoportmunkan
és kooperacios készségen, az egyéni motivacion és az egyéni kezdeményezés képességén illetve a
felsoroltak kozotti szinergian alapszik. Ez a felismerés a hallgaté részérdl annal inkabb érvényesiil
minél inkabb megjelenik ezen képességek figyelembevétel és hallgatok a folyamat soran
megfelel6 visszajelzést kapnak illetve a tanulasi folyamatra reflektalhatnak. [4]

2. Modell, struktura, alapelemek és szerepek
2.1. Modell
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A projektalapu tanulasi megkozelités a konstruktivista szemléletet koveti a tanulasban. Az
oktato szerepe az, hogy iranyitson és kihivasokat fogalmazzon meg a hallgaté szamara a
tanulasi folyamatban. Tehat az oktat6 feladata szigortan véve nem a tudas atadasa. Ebbdl
a szempontbdl a tanulasi folyamatra és a csoportdinamikara vonatkozd visszacsatolas és
reflexié a projektalapt tanuldsi megkozelités alapvetd Osszetevdi. A hallgatokat aktiv
agenseknek tekintik, akik tarsadalmi szinten vesznek részt az életen at tart6 tanulas
folyamataban és a tudas megszerzésében. A lenti abra szemlélteti, hogy a projektalapu
tanulasi megkozelités sordn a hallgaté aktivan vesz részt a jelentésalkotas folyamataban
és a vildg személyes értelmezésének kialakitdsdban tapasztalatokon és interakciokon
keresztiil. Ez a tanuldsi megkozelités elvezeti a hallgatot az elmélettdl a gyakorlatig a
probléma megoldasaig vezetd Ut soran.
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1.. dbra: EIméleti keretrendszer, kapcsolat a STEM és a PBL kézott [7]

2.2. Struktura

A hosszu tav, interdiszciplinaris és tanulokdzpontd tanulasi tevékenységekre helyezi a
hangsulyt. A tanul6k sajat maguk szervezik meg munkajukat, és sajat maguk iranyitjak az
idejiiket a projektalapi 6ran. A projektalapu instrukcié abban kiilénbézik a
hagyomanyostdél, hogy a tanuldk egyiittmiikodésén alapul6 vagy egyéni miialkotasokra,
illetve eredményekre helyezi a hangsulyt a tanultak bemutatasan keresztiil.
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A projektalapu tanulas lehetéséget ad a hallgatok szadmara olyan problémak és kihivasok

feltarasarais, amelyek a mérnoki gyakorlatban alkalmazhatoak. Ezzel novelve a készségek

és képességek hosszu tavi meg6rzésének lehetdségét.

2.3.

Alapelemek

A problémaalapt tanulasi megkozelités alapelemei a kovetkezdk:

Kulcsfontossagli ismeretek, megértés és siker képessége: A projekt a tanuldk
tanuladsi céljaira  Osszpontosul, példaul a kritikus gondolkodast, a
problémamegoldast, az egyiittm{ikddést és az onmenedzselést.

Kihivast jelent6 probléma vagy kérdés: A projektet értelmes megoldandd
probléma vagy megvalaszolandé kérdés keretezi, a kihivas megfelel§ szintjén.
Tartos vizsgalat: A hallgaték szigoru, kiterjesztett folyamatban vesznek részt a
kérdések feltevésében, a forrdsok megtaldlasdban és az informaciok
alkalmazasaban.

Hitelesség: A projekt valés kontextust, feladatokat és eszkozoket, mindségi
szabvanyokat vagy hatast mutat be - vagy beszél a tanuldk személyes aggalyairo],
érdeklddési koreirdl és életiik problémairol.

A ,hallgaték hangja”, valasztasi lehet6ségei: A hallgatok meghoznak bizonyos
dontéseket a projekttel kapcsolatban, beleértve azt is, hogyan dolgoznak és mit
alkotnak.

Reflexié: A hallgaték és az oktatok reflektalnak a tanuldsra, tevékenységeik
hatékonysagara, a munkajuk mindségére, az akadalyokra és azok lekiizdésére.
Kritika és feliilvizsgalat: A hallgatok visszajelzést adnak, kapnak és hasznalnak fel
folyamataik és termékeik fejlesztésére.

Nyilvanos termék: A tanul6k nyilvanossa teszik projektmunkajukat azaltal, hogy
elmagyarazzak, megjelenitik és/vagy bemutatjak azt az 6rak, vagy mas forumok
(verseny, tehetséggondozo6 program stb.) keretében. [8] [9]

2.4. Szerepek
A kovetkez6 tablazat 6sszefoglalja a hallgaté és oktatd szerepeit.
Hallgato Oktaté
Felel§sséget vallal sajat tanuldsaért. Ez Facilitator/Mentor/Coach
teszi a PBL-t konstruktivista tanulasi
modszerré.
Egyiitt dolgozik hallgatétarsaival a Megosztott felel6sség légkort alakit ki,
csoportban. mikoézben a tanulas teljes folyamatat
ellen6rzése alatt tartja.
Hasznalja a technoldégiat, aktivan Célokat fogalmaz meg annak biztositasa
kommunikal az oktatéval és érdekében, hogy a projektek fokuszaltak
hallgatétarsaival.
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maradjanak, és a hallgatok megértsék a
vizsgalt fogalmakat.

Dontéseket hoz az informacidk A hallgaték visszajelzéseken és

megszerzésérol, megjelenitésérol vagy értékeléseken keresztiil felelnek a célokért.

manipulalasaroél.

Rakényszeril, hogy racionalisan A folyamatos értékelés és visszacsatolas

gondolkodjon. annak biztositasara, hogy a hallgaté6 a
kérdés/projekt hatékorén beliil maradjon.

A hallgaté kérdéseket tesz fel, tudast épit, Ertékeli a végeredményt és a tanulasi

és valés megoldast talal a bemutatott folyamatot.

kérdésre/problémara.

A egyiitt kell mik6dnie hallgatotarsaival a
készségeik bovitése, a fokuszalt
kommunikacié érdekében.

Felel6sséget vallal sajat sikeréért.

2.. dbra: Szerepek a projektalapt tanuldsi megkézelités alkalmazdsa sordn (sajdt készités a felhaszndlt
irodalom alapjdan [10] [11] [3] [12] [13] [5] [4] [14])

A tablazatban egyetlen elemet emelnék ki, amellyel kapcsolatban a szakirodalomban eltérd
vélemények fogalmazddtak meg. Az oktatd szerepére vonatkozdan a tdblazatban a sajat
véleményemet fogalmaztam meg. Az oktaté szerepe a fels6oktatasban a projektalapt tanulasi
megkozelités alkalmazasa soran véleményem szerint alapvetéen attdl fligg, hogy a hallgaté
alap-, mester vagy posztgradudlis tovabbképzésben vesz részt. Ezen megallapitdsomat sok
éves fels6oktatdsban szerzett oktaté tapasztalatomra épitem. A hallgatok szakmai
tapasztalata illetve gyakorlati tapasztalata els6sorban nappali tagozaton nagymértékben fiigg
attol, hogy a képzés mely szintjén helyezkednek el. Az alapképzésben a PBL alkalmazasa soran
szlikséges, hogy az oktaté mentorként lassa el a feladatait. Mesterszakon mar lehet6ség van
tovabb nyitni az oktatdé szerep tekintetében a coach és a facilitator irdnyaba. Mig a
posztgradualis szakiranyu tovabbképzések esetén a hallgatok magasabb szintli szakmai
tapasztalatra alapozva mar elegend6 az oktatd répszér6l a coach/facilititor szerep
felvallalasa.

3. STEM projektalapu tanuldsi megkozelités feltételei

A projektalapu tanulasi megkozelités megvaldsulasanak két alapvetd feltétele van.
1. Képzett oktatok, akik rendelkeznek a sziikséges készségekkel a hallgatéi potencialt
maximalizal6 tanulasi tapasztalatok megtervezéséhez.
2. Oktatok magas szint(, az ipar és mas szektorok igényeit kielégitd, szakmai fejlesztése,
amely lehet6vé teszi a projektalapu oktatasi anyagok, mddszertan és tevékenységek
szinvonalas kidolgozasat és folyamatos fejlesztését. [15] [11]

4. Osszefoglalas
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A vallalatok igénye a rugalmas és alkalmazkodéképes munkavallalék irdnt valtozo vilagunkban
egyre fokozodik. A valtozast a globalizacid és Uj technolégiak kialakitdsa mozditja el6. Mindezeken
valtozasok eredményeként bizonyos foglalkozasok eltlinnek és interdiszciplinaris foglalkozasi
teriiletek alakulnak ki. A projektalapi tanuldsi megkozelités illeszkedik az OECD Altal
megfogalmazott egész életen at tart6 tanulas koncepcio6jaba.

Az egész életen at tarté oktatds hangsulyozza a folyamatos oktatds fontossagat az iskolatdl a
munka vilagaig. [12]

Learning that is
responsive to change
Technological, demographic and
global changes and unexpected

shocks require maintaining,
upgrading and developing skills.

_ A timeline of
Intersectoral policy lifelong learning
approaches that place Skill development depends on

il‘llelduals at the Centre circumstances. A]though
There exists a need to align Stlmulatlng skills in early childhood

learners’ needs, and labour- is crucial, lifelong learning is not

market and societal demands. linear, and some transitions are
especially important.

Skills to mobilise Context matters
individuals’ ability to learn for lifelong learning
Ability and willingness determine Learning occurs not just in formal

individuals’ capacity to acquire new school settings, but also in non-
skills and knowledge. formal and informal settings.

1. dbra: Az egész életen dt tartd tanulds keretrendszere [14]

Az egész életen at tartd tanulds elmélete a gyors demografiai és technologiai fejlédéssel
jellemezhetd XX. szdzadban sziiletett. A téma nem éviilt el, olyan rendszerek és mddszerek
kidolgozasara van sziikség, amelyek segitik az egyéneket a munkaerdépiacon vagy a
tarsadalomban val6 sikeres részvételhez sziikséges készségek elsajatitasaban. Annak biztositasa
érdekében, hogy minden egyén képes legyen alkalmazkodni és boldogulni a gyorsan valtozé
vilagban, kulcsfontossagu, hogy élete soran lehetdséget kapjon a készségek széles skalajanak
fejlesztésére és jartassaganak novelésére. Ez a folyamat ,.a bolcs6tdl a sirig” tart. [14]

Ahhoz, hogy a tudas és a cselekvés kozotti tavolsagot athidaljuk a szakmai ismereteken tul
személyes kompetencidkra van sziikség. A két teriilet egyiitt adja az életen at tarté tanulas alapjat.
Ezen célokat azonban nem lehet a klasszikus oktatasi modszerekkel elérni. [16] [13] A
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Projektalapd tanuldsi megkozelités el6nye, hogy kozéppontjdban a tanulé 4all, aki aktivan
foglalkozik a tananyaggal mikozben gyakorlati ismereteket szerez. Ez az oktatdsi forma
lehetdséget biztosit a hallgaté szdmara, hogy tudasat, ismereteit és képességeit dsszekapcsolja és
valos szakmai, értelemi 0sszefiiggésekben és kérdéskorokben alkalmazza. [10]
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A KORNYEZETVEDELMI HATASVIZSGALAT
OKTATASA SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK ES
TAPASZTALATOK

DR. HANCZ GABRIELLA

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék hgabi@eng.unideb.hu

Absztrakt. Az épitdmérnék képzésben BSc és MSc szakon is szerepel a kdrnyezeti hatdsvizsgdlat témakdére, amit
mint kérnyezetvédelmi szakmérnék és hatdsvizsgdlat végzésére jogosult szakértd oktatok. Az oktatds
mddszereit az évek sordn szerzett oktatoi és mérnéki tapasztalat és az egyetemen a veliink szemben
érvényesitett kovetelményrendszer alakitja, pedagdgiai, oktatdsmédszertani képzés nélkiil. A cikkben azt
fejtem, ki, hogy ezzel a hdttérrel az alkalmazott modszerek és tapasztalatok mennyiben felelnek meg a
problémaalapti tanulds ismérveinek és hol lehetne ebben az irdnyban mddositani, illetve, ha ez elvdrds, akkor
Jjavitani a mddszereken.

Bevezetés

A problémaalapu tanulas ismérveit két forrasbol ismertem meg [1,2]. A hagyomanyos médszerrel
0sszehasonlitva a hagyomanyos moédszer szerint a tanar el6adja a tananyagot és irott tananyag all
rendelkezésre. A tanulas el6segitésére gyakorlati példakat latnak és kapnak a tanulék, amelyek
megoldasa sordn a tanultakat alkalmazni latjdk, vagy sajat maguknak alkalmazni kell. A
problémaalapdé tanulds moédszere szerint egy gyakorlati feladattal, lehet6leg egy Osszetett
problémaval szembesiilnek a tanuldk, akik 5-7 f6s csoportokban egyiitt dolgoznak a feladat
megoldasan. Rajtuk mulik, hogyan indulnak el, milyen ismereteket gytijtenek dssze a feladat,
illetve probléma megoldasahoz. A modszer leirasa szerint tobb alternativat is kidolgoznak. A
tanar ebben a folyamatban a csapatok rendelkezésére all, segiti a munkajukat, idegen szoval
facilital. A probléma megoldasanak folyamata sordn a sziikséges informaciékat meg is tanulja a
didk. A tanuldi értékelés az on- és tarsértékelést allitja el6térbe.

A fels6oktatasban az oktatd beosztasa szerinti munkakoéri leirdsa és a tanterv tartalmaz
kotottségeket a modszer megvalasztasaban. A problémaalapt oktatas mint médszer nem jelenik
meg elvarasként. A tananyagot magunk allitjuk 6ssze, a modszert viszont részben meghatarozza
a tanterv, amennyiben - nem kotelez6en latogatott - el6éadasokra és kotelezd gyakorlatokra bontja
a rendelkezésre all6 id6t.

1. A problémaalapu tanulas ismérvei

A problémaalapu tanulas ismérveit, elveit eddig nem ismertem és tudatosan nem alkalmaztam.
Két forras alapjan [1,2] az alabbi pontokban foglalom 6ssze ezeket:
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e Egy gyakorlati feladattal, lehetdleg egy 0sszetett problémaval szembesiilnek a hallgatok.
e A hallgatok 5-7 f6s csoportokban egyiitt dolgoznak a feladat megoldasan

e A hallgatékon mulik, hogyan indulnak el, milyen ismereteket gy(jtenek 6ssze a feladat,
illetve probléma megoldasdhoz

e A hallgat6k tobb alternativat is kidolgoznak a probléma megoldasara.

e A tanar ebben a folyamatban a csapatok rendelkezésére all, segiti a munkajukat, idegen
szoval facilital.

e A probléma megoldasanak folyamata sordn a sziikséges ismereteket elsajatitja a didk.

e Atanuldi értékelés az on- és tarsértékelést allitja el6térbe.

2. A kdrnyezeti hatasvizsgalat kurzus célja

A kornyezetvédelmi hatasvizsgalat cim{ kurzus célja a hatasvizsgalat céljanak, egymasra épiil6
lépéseinek, mdédszereinek és a vizsgalat alapjan késziilt dokumentacio tartalmi kovetelményeinek
megismerése. Nem célja a kurzusnak, hogy ilyen vizsgalatot tudjon 6nalléan végezni egy hallgatd,
mivel azt a sokrétli és elmélyiilt ismereteket igényld kornyezetvédelmi szakért6i
jogosultsagokhoz koti a jogszabaly. Egy ilyen feladat irredlisan nagy lenne a hallgaték szamara,
valamint olyan ismeretekre is sziiksége van, amelyeket kornyezetmérnok képzésben szerezhet. A
kornyezetmérnok szakos hallgaték sem BSc, sem MSc, sem szakmérnokképzés keretében sem
kapnak 6nalléan ilyen feladatot.

3. Az alkalmazott modszerek és tapasztalatok

3.1. Részvétel az el6adason és gyakorlaton

Az oktatdra és a hallgatora nézve kotelezo tanterv szerint el6adasokat és gyakorlatokat tartok, de
nem feltétleniil az 6rarend szerinti idé6pontban valt at az el6adas gyakorlatba. Ez kizarja, hogy
valaki csak a gyakorlatra jojjon be. A Jelenlétet nem ellen6rzém és ezt tudomasukra hozom.

A tapasztalat szerint az els6 és a zarthelyi szamonkérés el6tti eléadason majdnem teljes a létszam,
feltehetéen a kovetelményekkel és a varhato szamonkéréssel kapcsolatos informaciéhoz jutas a
mozgatd rugd. Az els6 par hét utan kialakul egy allanddnak tetsz6 csoport. A gyakorlat egy féléves
feladat megoldasa, amelyrdl folyamatosan az éran be kell szamolni, emiatt - és nem a puszta
jelenlét ellendrzése miatt - részt kell vennitik. Ezt rogzitem.

3.2. Csoportos feladat - valasztasi lehetdség

A hallgatdk a gyakorlat keretében egy kotelez6 féléves feladatot oldanak meg és az els6 két hétben
eldonthetik, hogy egyenként, vagy csoportokban végzik. Batoritani szoktam a csoportalakitast és
azzal magyarazom, hogy a valdsagban is sok a csoportban végzett mérnoki munka és tanulni kell
azt is, hogyan tudunk masokkal feladatot megosztani, egyeztetni, kozds nevezdre jutni
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dontésekben, kozosen vallalni a felel6sséget —ebben az esetben ugyanazt az értékelést kapjak

mind, fliggetlentl attdl, ki mit vallalt és végzett el.

A tapasztalat szerint valtozo, hogy csoportos munkat valasztanak-e, nem jellemz6bb egyik
valasztas sem. Utdlag sem szokott vita keletkezni bel6le, amire pedig szamitani lehetett volna.
Nem tapasztaltam azt sem, hogy sokkal jobb megoldasok sziiletnek a csoportos megoldasban,
vélhet6en munkamegosztassal késziil, nem egyiitt dolgozassal, amelybdl plusz érték varhaté.

3.3. Nem kotelez6 feladat

El6re tudhatjdk, hogy id6rdl idére plusz feladatokat ismertetek az 6ran, amelyek plusz %-
pontokért csak a jelenlévék szamara érhetdk el, erre fel kell iratkozni. A beadas egy héten beliil
lehetséges és ezt a feladatot nem lehet javitani, egyszer lehet beadni. Ezzel oktatoként is plusz
munkat vallalok, de kidertil, kiket érdekel a minimumon feliil a téma akar igy, 6sztonzéssel is.

A tapasztalat szerint mindig van, aki rendszeresen, hétrdl hétre él a lehet8séggel és igy egy egész
jeggyel jobb eredményt ér el. Onmagiban nem motivalja jobban a hallgatékat, mert a déntd
tobbség nem él a lehet6séggel, mas tantargyak esetében sem.

3.4. Interaktiv jelleg

Az el6adasnak van interaktiv jellege, amit az tesz lehet6vé, hogy csak szakiranyos hallgaték veszik
fel a targyat, emiatt az utébbi években 20-30 {6 koz6tt mozog a 1étszam. Mivel az el6adas nem
kotelez6, nem minden hallgaté vesz részt, ami tovabb csokkenti a résztvevok szamat.

Az el6adas kozben rendszeresen teszek fel kérdéseket, amelyekbdl a hallgatoknak a témahoz vald
viszonyulasat tudom megallapitani. Ehhez meghatarozott személyeket szélitok meg. Biztatom
6ket, hogy el6adas kozben kérdezzenek, ha valamit nem értenek, vagy kérdés meriil fel benniik.

A tapasztalat szerint nem jellemzd, hogy kérdeznek. Ezért szoktam helyettiik megfogalmazni
kérdéseket, ,felmeriilhet Bennetek a kérdés, hogy ... .

3.5. Jegyzetelés

A power point didimat vetitem ki, amelyeket elektronikus formaban a hallgatok mar az éra el6tt
megkapnak. Ez egyrészt elvaras az oktatoval szemben, masrészt jobb eredményeket jelent.

A tapasztalat szerint jobb hallgat6i eredmények sziiletnek az el6adas anyaganak dtadasaval és ezt
kiegészitd jegyzeteléssel, mintha csak hallgatnak az el6adast és jegyzetelnének. A jegyzetelésnek
igy is van jelent8sége, mert a didkon csak az elmondottak vazlata és az abrak szerepelnek, a kisérd
magyarazat nem. Errél tudhatnak.

3.6. Ismétlés

Van két ismétl6dé dia. Az egyik a vizsgalat céljanak, Iényegének az 6sszefoglalasat tartalmazza, és
el6szor nem érthetik az Osszetettsége miatt, de a 1épések és modszerek megismerése sordn
fokozatosan értelmet nyer, a megértés révén megtanuljak. Ugyanez vonatkozik a lépéseket
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feltlintetd diara is. Hétr6l hétre tjra végig beszéljiik és megértik a 1épések 1ényegét és egymasra
épiilését.
A tapasztalat szerint van, aki igy sem tudja felsorolni a vizsgalat egymast kovetd 1épéseit. Mivel

nem ellen6rzoém a jelenlétet, nem tudok egyértelmii 6sszefliggést megallapitani a tAvolmaradas és
a tapasztalt hidnyossag kozott.

3.7. A gyakorlat - egy komplex feladat megoldasa

A kurzus gyakorlati részének keretében egy kotelezo féléves feladatot oldanak meg a hallgaték. A
feladat az, hogy egy nyilvanosan elérhet6 kornyezetvédelmi hatadstanulmanyban Kkell
beazonositani az alkalmazott mddszert és megmagyarazni, miért azt a modszert alkalmazta a
szakért6, valamint véleményt formalni arrél, hogy a tanult mdédszernek mennyire felel meg a
leiras szerinti vizsgalat, talal-e benne hidnyossagot, esetleg ellentmondast. Bar 6sszetett a feladat,
nem jellemz6, hogy egy probléma megoldasa volna, inkdbb egy esettanulmanynak felel meg. A
KHV-t feladatként nem tudom odaadni, mert nem célja a kurzusnak, a 2. pontban leirtak miatt. A
vizsgalatot végzbvel meg kell probalni egyiitt gondolkodni, mintha 6k végeznék a vizsgalatot, ami
komplex feladat.

A tapasztalat szerint a feladat segitség nélkiil tilsdgosan megfoghatatlan a hallgaték szamara -
»mit kell csindlni?”,” van mintafeladat?”- , stb., ezért ehhez egy kérdéssort allitottam 6ssze. A
kérdéseket harmasaval-négyesével kapjak az 6ra témajat kovetve. Tovabbi segitségképpen -
tekinthetjiik mintafeladatnak is - én magam is feldolgozok egy tanulmanyt és bemutatom a
kérdésekre adott valaszokat. Ebben az értelemben facilitdlok, de nem szoritkozhatok csak erre.

3.8. Ertékelés

A tanterv végrehajtasanak kotelezo része a hallgatok féléves teljesitményének értékelése. Ez lehet
alairas, félévkozi jegy, vagy kollokvium [3.]. A KHV kurzus eredménye félévkozi jeggyel végzddik,
amelyet egy irasbeli dolgozat - teszt és esszékérdés vegyesen - és a félévkozi feladat egyiitt
hatarozza meg. A zarthelyi dolgozatot is, a feladatot is %-ban értékelem. A zh-n elért eredménynek
annyi %-at érvényesithetik, ahany %-ot a feladat kidolgozasaval elértek, illetve ehhez hozzaadom
a nem kotelezo feladatok elvégzéséért kapott %-pontokat.

Atapasztalat szerint elfogadjak a hallgaték, hogy az oktaté értékeli a munkajukat. Ennek az is lehet
az oka, hogy kérdezni, korrigalni, javitani is lehet, valamint fel sem meriil mas lehet6ség, mert mas
oktat6 sem alkalmaz egyéb mddszert.

4. Mennyiben felelnek meg az alkalmazott médszereim a

problémaalapu tanulas jellemzdinek

Az oktatasban - a KHV kurzus és mas kurzusok esetében is - alkalmazott modszereimet mindeddig
nem kidolgozott médszerek tudatos alkalmazasaval, hanem spontanul, els6sorban mérnoki
szemlélet alapjan és a gyakorlatban tapasztaltak figyelembevételével alakitottam ki. A
problémaalapu tanulas 1. pontban felsorolt ismérvei szerint az alabbi pontokban foglalom 6ssze,
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hogy az igy alkalmazott modszerek mennyiben felelnek meg a problémaalapd tanulas
jellemzdinek:

e Egy gyakorlati feladattal, lehet6leg egy 0sszetett problémaval szembesiilnek a hallgaték.
Bdr osszetett a feladat, nem jellemzd, hogy egy probléma megolddsa volna. Valéjdban egy probléma
megolddsdt elemzik és vetik dssze a tanult médszerrel. A kérnyezeti hatdsvizsgdlatot feladatként
nem tudom odaadni, mert nem célja a kurzusnak, a 2. pontban leirtak miatt. A feladat sziikségessé
teszi, hogy a hallgato egyiitt gondolkozzon a vizsgdlatot végzd szakértdvel, igy részben teljesiil ez az
elv. Ebben kézelitiink a PAT mddszeréhez, amennyiben nem csak megtanuljdk a leadott anyagot,
hanem a vizsgdlatot végzdvel meg kell prébdlni egyiitt gondolkodni - ez mdr olyan, mintha 6k
végeznék a vizsgdlatot, ami kifejezetten komplex probléma megolddsdt jelenti.

e A hallgaték 5-7 f6s csoportokban egyiitt dolgoznak a feladat megoldasan.

Eddig a csoportban végzett munka a feladatkidolgozdsnak egy vdlaszthaté médja volt és vdltozé
volt, hogy mit vdlasztanak a hallgaték. A PAT médszer alkalmazdsa érdekében a jovében csoportos
feladatként hirdetem meg.

e A hallgatékon mulik, hogyan indulnak el, milyen ismereteket gy(ijtenek 6ssze a feladat,

illetve probléma megoldasahoz.
Ez nem teljesiil, mert az eléaddson magyardzom el a modszereket és ezt alkalmazva kell elemezniiik
a dokumentumot. Mivel az eléadds kotelezé az oktatokra nézve, ettél nem térhetek el. Mivel a
hallgaték szdmdra nem kételezé az eléaddson valé részvétel, ettél emiatt sem térhetek el. Nem az
oktatékon mulik ennek bevezetése.

e A hallgaték tobb alternativat is kidolgoznak a probléma megoldasara.

Ez nem teljesiil, mert a feladat jellege ezt kizdrja. Az eredeti vizsgdlat, amely nem lehet feladat, nem
csak egyféleképpen oldhatd meg, de a lényege eqy vizsgdlat eredményének ugyanaz kell legyen a
probléma jellegébdl addédéan. A KHV tartalmazhat szubjektiv elemeket, de alapos, széleskért
vizsgdlat a végeredmény lényegét tekintve egyezd lesz.

e Atanar ebben a folyamatban a csapatok rendelkezésére all, segiti a munkajukat, idegen

szoval facilital.
Ez részben teljestil, amennyiben segitem a munkdjukat - kérdésre vdlaszolok és elmondom, ha
hidnyossdgot ldtok, vagy, ha félreértették a dokumentum valamelyik részét, de nem csak facilitdlok,
hanem eldaddsokat is tartok, az oktatdsi rendszer jelenlegi kévetelményei szerint [3.].

e A probléma megoldasanak folyamata soran a sziikséges ismereteket elsajatitja a diak.

Ez vdrhatéan teljesiil. A feladat megolddst van lehetdségiik javitani, kiegésziteni. Az eredmények,
amit a zdrthelyi dolgozat és a feladat eredménye egyiittesen hatdroz meg, jok szoktak lenni - a
lemorzsolédds minimdlis és négyesek, 6tdsék is vannak minden évben.

e Atanuldi értékelés az 6n- és tarsértékelést allitja el6térbe.

Ez nem teljesiil, a zdrthelyi dolgozatot és a feladatot én értékelem. Az én- és tanuldi értékelés nem
mertilt fel mint mddszer, de a jovében tervezem bevezetni abban a formdban, hogy a csoportok
egymds munkdjdt értékeljék, illetve a csoportos munka arra is lehetdséget nyijt, hogy a csoporton
beliil jeléljék meg, ki mennyivel jarult hozzd a feladat kidolgozdsdhoz.

5. Kovetkeztetés és javaslat
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A tapasztalatok alapjan a PAT mddszer ismerete, tudatos alkalmazasa nélkiil is egyes elvek,
ismérvek - csoportban torténo feladatmegoldas, problémakoézpontasag, facilitdlas - részben, vagy
teljesen érvényesiilnek, mert az oktatoéi tapasztalat, valamint a mérnoki szemlélet is magaban
foglalja ezeket az elvarasokat. Az is megmutatkozik, hogy egyes szempontok - csoportban torténé
feladatmegoldas, tanuldi tars- és onértékelés - jobban érvényesithet6k a késébbiekben, tudatos
modszertani fejlesztéssel. Végiil megallapithatd, hogy vannak szempontok - facilitalas,
alternativak kidolgozdasa, tanuléi tars- és onértékelés -, amelyek vagy a tantargy jellegébdl
adddoan, vagy a tanterv keretei, illetve az oktatdval szemben tamasztott kdvetelmények miatt
legfeljebb csak részben érvényesithet6k. A PAT médszerét, mint kdtelezd, vagy ajanlott modszert
az oktatok felé nem kozvetitették, a tantervi kdvetelmények megalkotdsa soran nem mertiil fel. A
modszereket a rank vonatkoz6 kovetelmények altal adott hatarokon belil magunk
megvalaszthatjuk. Mivel a kiilonb6z6 tantargyakhoz kapcsolédé el6adasok és gyakorlatok egy
napon beliill tobbszor valtjdk egymast, mddszertanilag szerencsésebb, ha valamilyen szinten
egységesek az alkalmazott modszerek, de erre jelenleg sincs ralatasom. A konferencia témakorét
kezdeményezésnek, ajanlasnak tekinthetjiik, hogy ezt a mddszert fontoldra vegyiik és lehetGség
szerint alkalmazzuk.

Felhasznalt irodalom

[1.] educational technology (https://educationaltechnology.net/teaching-and-learning/)
[2.] oktataskutatd és fejleszt6 intézet (https://ofi.oh.gov.hu/problemaalapu-tanulas)

[3.] https://eng.unideb.hu/hu/node/95
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Abstract. The article presents the development of the educational practice in the undergraduate education of
specialization “Operation and Maintenance” of the Department of Mechanical Engineering of the University of
Debrecen. Nowadays, the number of students in higher education has also increased, so the teaching methods
used so far had to be further developed to get high-quality education for students. The world is also changing
in terms of the skills expected of employees. In modern companies, engineers and, of course, other professionals
often need to work in teams. It is necessary to practice collaboration. In addition to traditional teaching
methods, it was necessary to use modern teaching methods as well. It was necessary to determine the new
methods, and it was necessary to form their application, which in the current conditions ensure the
effectiveness, that is developing of the quality of education, and the efficiency, that is, the rational and
economical use of human resources. The article presents the spontaneous and conscious changes made to
achieve these goals set in the education methods.

Keywords: Problem-Based Learning (PBL), Project-Based Learning (PjBL), Team-Based Learning (TBL),
engineering education, education of Operation and Maintenance, change management

Introduction

Hungary joined the EU in 2004 that has led to a significant transformation in its higher education
system as well. The education system had to be adapted to the Western European education
system. The number of students has multiplied. This meant that the number of students per
lecturer increased. Territorially, large, complex, multi-faculty universities teaching “all
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disciplines” have developed. One such large university in Hungary is the University of Debrecen
(UD), where approx. 33,000 students are educated. The Faculty of Engineering of UD also educates
mechanical engineers. There are several specializations within the BSc level of Mechanical
Engineering education, one of which is the “Operation and Maintenance” specialization. Today,
the engineering education has also become part of “mass higher education”, and due to the large
number of students per lecturer, the old, traditional teaching methods are no longer feasible, so
new ways had to be searched to implement quality education and efficient use of the human
resource. On the one hand, spontaneous new initiatives appeared in educational practice
(spontaneous evolution) to solve the problem, and on the other hand, based on the new initiatives,
a conscious, new educational strategy and development plan was developed for the educational
methods. The new strategy seeks to steer engineering education to ensure the higher efficiency
of human resource use and a higher quality level of education.

1 The entry of modern teaching methods in the education of
the specialization “Operation and Maintenance”

We can distinguish two stages of changes in the teaching method:

e the spontaneous evolution period, and

e the period of conscious development of education.

1.1 The spontaneous evolutionary period

In addition to the traditional training method, the so-called home-made assignments were
introduced in the specialization. Home-made assignments to be submitted were initially
individual tasks, and later the tasks to be submitted had to be implemented in teamwork (Figure
1).

The project-based learning was implemented by the development of individual “home-made”
assignments to be submitted in the first step. The individual tasks were characterized by their
content becoming more and more problem-focused, but a real industrial topic or problem only
seldom appeared in the tasks. This was not beneficial for engineering training.

Later, in the second step, team-based learning was introduced. No longer individual assignments
were issued. Instead, assignments to be submitted had to be made by 4-5 students jointly (small
group). The benefits of teamwork are presented in several works of literature ([1] [2] [3]). The
experiences here were positive as well. The quality of the assignments done together has
improved, and in addition, the number of industrial topics increased as well because there were
students in each group who also had an industrial connection.
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traditional + individual + teamwork
method assignment assignment
Project-based Team-based

Learning Learning

Figure 1. The spontaneous evolutionary period
Source: Authors’ creation

1.1.1 Topics of the assignments to be submitted
The specialization is taught during two semesters (5" and 6" semesters). Therefore, there is one
assignment to be submitted each semester.

The topic of the assignments:

e 5™ semester: Comparative study of complex systems. Comparison methods.

e 6™ semester: Design a maintenance plan for a specific complex mechanical equipment or
production plant.

1.1.2 Results of the spontaneous evolutionary period

New benefits have derived from the results of the spontaneous evolutionary period, but there are
remaining disadvantages as well.

Advantages:

e The emergence of new, modern teaching methods in education. Project-based learning
(PBL) and team-based learning (TBL) have emerged.

e Students were able to experience the benefits of teamwork.

e The assignments to be submitted became more complex, and their scope increased. As a
result, more students met real industrial problems.

e Supervisor (teacher) workload decreased. Students no longer must be dealt with
individually, but the consulting meeting has been transformed into small group
discussions.

Disadvantages:

e There is no option for selecting a topic.. Because the specialization is taught during two
semesters, therefore there are only two specific topics, one per semester. The two topics
are determined in advance. Ergo it is only possible to prepare an assignment for one topic
per semester. The tasks do not fully cover the professional field.
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o The subject areas of the individual final year projects (BSc theses or dissertation) are very
diverse and not specialized enough.

e It would be forward-looking if as many final year projects as possible were based on the
assignments to be submitted. This is not currently the practice due to the limited choice
of topics.

2 The period of conscious development of education

The period of conscious development of education is the continuation of the spontaneous
evolutionary period. It aims to treat the disadvantages that still exist in the spontaneous
evolutionary phase, develop the quality of education further, and increase the efficiency of human
resources. We also used international experience ( [4] [5] [6])-

In the first step, we increased the range of topics for the assignments to be submitted. Two new
assignments to be submitted have been determined:

e Identify and avoid the critical failure of complex production equipment.

e Determining the reliability of given production equipment or production plant,
possibilities to increase the reliability.

The two new assignments are released in the 6th semester. Thus, in the 6th semester, the selection
expands. As a result, students can choose from 3 topics (Figure 2).

” — o ———— N
traditional + individual +teamwork | | ' | + more topics |
method assignment assignment lto choose from

Project- & Team-Based Better coverage
Learning i of the professional field

Figure 2. The conscious development of education
Source: Authors’ creation

The second step was to solve the problem that many students write many individual final year
projects or theses (Table 1). There are currently not enough teacher resources available to
supervise the final year projects of students. But maybe not so many teachers are needed.
Therefore, in accordance with international engineering education practice, we suggested
introducing teamwork to prepare final year projects. With this, similarly to the practice of
preparing the assignments to be submitted, where we can turn to the application of small-group
education. This proposal will increase the efficiency of the use of human resources.
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Table 1. Annual number of students who do a final year project (dissertation) in the Department of

Mechanical Engineering and the number and proportion of supervisors

2020/2021|2021/2022
@ Number of Hungarian
5 % undergraduate (BSc) students 104 151
% g Number of foreign undergraduate 7 25
g é = (BSc) students
g g:" ‘GQ—J' Number of Hungarian graduate 37 33
a5 e (MSc) students
Q
% .;ED § Number of foreign graduate (MSc) 21 12
55T students
nw — £
c g% Number of participantsin the
@ = - . . L 53 26
S5 training of special engineering fields
= L
n O
< Sum 237 247
S g Number of Hungarian students 48 55
s c €
geoég .
=% 9 Number of foreign students 13 11
S @ £
28¢
a2 Sum 61 66
Number of teachers with PhD (lecturers, professor, 9 10
etc.) in the Department of Mechanical Engineering
student / teacher ratio =26 =25

3 Results and additional tasks

The use of modern educational techniques (PjBL, TBL) has had several advantages.

From the side of the students:

The student is not left so alone at university work. In group work, students help and

encourage each other, and there is also a kind of emotional support to achieve better

results. As a result, positive group pressure emerges.

Communication skills develop, and also new friendships can be developed.

Finally, the self-confidence of students improves.

From the side of the university:

With the preparation of group dissertations, the number of dissertations is significantly

reduced, therefore, the workload of the lecturers is reduced.
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e Although the workload of faculty decrease, the scope and the complexity of student works
increase, and the quality improves.

o Fewer industrial (external) reviewers are needed to evaluate dissertations.

A method must be developed to check the efficiency (economy) and effectiveness (learning) of the
new system. This makes it possible to develop the system and apply the PDCA (Plan-Do-Check-
Act) cycle method.

The method of calculating the mark of diplomas, and the weighting of the evaluation factors, will
probably have to be adapted to the new education system.

4 Discussion

The question arises as how the groups and the members of the group should be appointed. In
current educational practice, group members are randomly selected for “home-made”
assignments to be submitted. Our experiences with this are good. How should groups be formed
to make?

The question is also, how big the group should be? We recommend that groups let be 2-5 people.

The purpose of the new system was, on the one hand, to deal with the problems arising from the
education of a large number of students (from “mass education”). On the other hand, the goal was
to focus the education on the special professional scope and to provide the students with the
highest possible level of knowledge (specialized knowledge). Therefore, e.g., acceptance of
dissertations on topics that do not fit the special professional scope should be avoided.
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Absztrakt. Cikkiink célja a matematikai modellezés vizsgdlata a kézépiskoldban. 2021. februdr 4-én a
mdtészalkai Esze Tamds Gimndziumban az elsé szerz6 motivdcios eléaddst tartott, tovdbbd a tanulék egy
tesztfeladatsort téltéttek ki. Ebben a cikkben a felmérés sordn kapott eredményeket elemezziik.

Bevezetés

A matematika tantargy kiemelked6 szerepet jatszik a gondolkodasi képességek fejlesztésében.
Mas tantargyakhoz képest viszonylag kevés kiils6 eldismeretet feltételez, igy mar nagyon koran,
kisgyermekkorban is elkezdhet6 a fejlesztés. A matematika tanuldsa lehetdséget ad arra, hogy a
tanuloék felismerjenek szabdalyszeriiségeket, mérlegeljék a lehet6ségeket, modelleket allitsanak
fel.” [3]

Az 3ltaldnos és kozépiskoldkban a szoveges matematikai feladatokndl jelentés részében a
valosagtol tavol allo, talzottan leegyszerisitett, egy sémara épiilé feladatokkal talalkozhatunk,
mely feladatokat a tanulék mechanikusan oldanak meg, a kontextustol fiiggetleniil; a kapott

eredményt nem értékelik ki, nem helyezik vissza a kontextusba.

Ezzel szemben életszerl komplex problémardl beszéliink, amikor a megoldandé feladatok a valds
élet problémaihoz hasonléak; dj problémdak, melyek rosszul definidltak és szemantikailag
gazdagok, nem pedig begyakorolt iskolai tipusfeladatok. [4, 9] Hiszen a gyakorlati életben rosszul
definialt problémakkal taldlkozunk, ahol a megoldonak kell megfogalmaznia a problémat és az
elérendo célt, megtalalnia a megoldashoz sziikséges és elégséges informaciokat. [9]

Cikkiink célja a matematikai modellezés vizsgalata egy gimnazium két osztalyaban. Ennek
érdekében 2021. februar 4-én a matészalkai Esze Tamas Gimnaziumban az elsd szerz6 egy
motivacios el6adast tartott, majd ezt kovet6en a tanuldk egy tesztet toltottek ki, két, azonos
létszamu osztalyban.

A tesztet kitolt6k 12. osztalyos, érettségi el6tt allo, altalanos tantervii osztalyok tanuléi voltak. Az
egyik osztalyban ,klasszikus matematikai” szovegezésii feladatok szerepeltek a tesztben, a masik
osztadlyban ugyanazok a feladatok életszerti, alkalmazasszemléletli megfogalmazasban
szerepeltek. Az 6sszehasonlitas sordn fontos, hogy mindkét osztalyban ugyanaz a koézépiskolai
tanar tanitotta a matematikat és az el6zetes mérések alapjan a két osztaly azonos képességii
tanul6kbdl allt.
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1. Problémamegoldas, modellezés a matematikaban

Lénard [7] (matematikai) problémanak nevezi azt a helyzetet, amelyben egy célt el akarunk érni,
de a cél elérésének utja szamunkra rejtve van. A problémamegoldas e rejtett it megkeresése.

Pélya [13] a gyakorlati tapasztalatok altalanositasa alapjan a kovetkez6 problémamegoldasi
fazisokat kiilonitette el:

o afeladat megértése,

e tervkészités,

e terviink végrehajtasa,

e amegoldas vizsgalata.

A matematikai problémamegoldas soran lényeges, hogy a tanul6k e problémamegoldasi 1épések

kozil egyet se hagyjanak ki.

Az életszert, alkalmazasszemlélet{i problémak megoldasakor sokszor van sziikség modellezésre.
A matematikai modellezés fogalma a kozoktatdsban a 2012. évi Nemzeti Alaptantervben [11]
kapott jelent6sebb szerepet: a fejlesztend6 kompetenciak koézott a modell valasztasanak,
keresésének, alkotasanak képessége tobb témakor esetében is megtalalhaté. [15, 18]

Modellezési kompetencia tulajdonképpen azon kompetencidk Osszessége, melyekre egy
modellezési feladat megoldasnal sziikségiink van és amely kompetencidk modellezési folyamattal
irhatok le. [6, 15]

A modellezés tehat alapveté matematikai kompetencia, melyben fontos szerepe van a matematika
és a val6sag kozti transzformacionak.

Maass [8] értelmezésében, ha a didkok megtanulnak életszer(i problémakat modellezni, az annyit
tesz, hogy megtanultak végrehajtani a modellezési folyamat kdvetkezd négy 1épését:

e avalds vilag problémajanak megértése, matematikai modell 1étrehozasa,

e matematikai probléma megoldasa (matematikai modellben),

e amatematikai megoldas értelmezése a valds vilag problémajara,

e kapott megoldas értékelése.

Blum és Leifd [1, 2] modellezési ciklusa ennél dsszetettebb, tobb 1épésbdl all; ez 1athaté az 1. dbran.
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1. dbra: A modellezési ciklus [1, 2] (forrds: [15])

Az els6 lépésben a valds szituaciobdl konstrudljuk a szituaciés modellt. Ezutdn a modellezés
folyamataban csak a szituaciés modell vesz részt. Szdmozassal szerepelnek az 4bran a modellezési
ciklus lépései:

1. Megértés / konstrualas
2. Egyszer(sités / strukturalas

3. Matematizalas

4. Matematikai munka
5. Ertelmezés

6. Ertékelés

7. Valasz

Tehat a valés szituaciébdl létrehozott modellb6l egyszeriisitéssel keletkezik a valds
probléma/modell. Ezt a matematika nyelvére forditva (matematizalva) kapjuk a matematikai
problémat/modellt, melyet matematikai eszkdzokkel megoldva érjiik el a matematikai
eredményt. Ezt a valds vilag kontextusaba helyezve, értelmezve kapjuk a val6s eredményt, melyet
értékeliink a szituaciés modell alapjan, majd valaszolunk a valés szituaciés kérdésre. A
modellezési feladatok e modellezési ciklus teljes vagy részleges alkalmazasaval oldhaték meg.

2. Az eredmények elemzése
Az eredményeket elemezve azt vehetjiik észre, hogy bar a tanulok szivesebben oldanak meg

alkalmazasszemlélet(i feladatokat, mint tisztdn matematikai feladatokat, azonban a megoldas
sikerességének aranya mégis a tisztdn matematikai feladatok megoldasa esetén magasabb. Ennek
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az lehet az oka, hogy matematika 6rakon a tisztdn matematikai feladatokat gyakoroltdk be,
bizonyos sémak alapjan, tovabba az alkalmazasszemléletli feladatok szokatlanok lehettek
szamukra és a problémamegoldas 1épései koziil is kihagytak néhanyat; féként a megoldas
vizsgdlata, az eredmények értékelése, a valdszeriitlen eredmények elvetése, az eredeti
tartalomhoz valé illesztése a problémas.

Vizsgalatunk alapjan elmondhatjuk, hogy a tanulok szivesen foglalkoznak alkalmazasorientalt
feladatok megoldasaval, azonban a modellalkot6 képességiik meglehet6sen alacsony, ezt
mindenképp fejleszteni kell.

Ennek érdekében érdemes lenne minél tobb alkalmazdsszemléletli feladatot megoldaniuk a
tanorakon, illetve e feladatok megoldasanak segitése céljabol a matematikai modellalkotast, a
modellezési folyamat 1épéseit gyakorolni, el6szor kevés hidnyzé adatot tartalmazé feladatokkal,
csoportmunka keretében, a fokozatossag elvét betartva. Az ilyen tipusu feladatok irant a
lelkesedésiik is nagyobb és a formalis gondolkodasuk is fejlesztheté. Hosszabb tavon ennek
hatasara elképzelhetd, hogy a tanulok matematika iranti szeretete is pozitiv irdnyban valtozna.

Felhasznalt irodalom

[1] Blum, W, Leiss, D. (2005) 'Modellieren im Unterricht mit der ,Tanken“-Aufgabe’.
Mathematik lehren, 128, pp. 18-21.

[2] Blum, W, Leiss, D. (2007) "How do students and teachers deal with modelling problems?’ In
Haines, C., Galbraith, P., Blum, W., Khan, S. (ed.), Mathematical modelling (ICTMA 12):
Education, engineering and economics, pp. 222-231. Chichester: Horwood.
https://doi.org/10.1533/9780857099419.5.221

[3] Csap6, B., Szendrei, M. (szerk.) (2011) 'Tartalmi keretek a matematika diagnosztikus
értékeléséhez’. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest

[4] Frensch, P., Funke, ]J. (1995) ’'Definitions, traditions, and a general framework for
understanding complex problem solving’. In: Frensch, P. és Funke, ]. (szerk.): Complex
problem solving: The european perspective. Lawrence Erlbaum Associates, Publishers,
Hillsdale, NJ., pp. 3-27.

[5] Horvath, A. (2012) 'Logikai feladatok kézépiskolasoknak’. ELTE (Szakdolgozat)

[6] Leiss, D., Blum, W. (2006) 'Modellierungskompetenz - Vermitteln'. Messen & Erklaren,
Kassel

[7] Lénard, F. (1971) A problémamegoldd gondolkodas’. Akadémiai Kiad6, Budapest

[8] Maass, K. (2007) 'Mathematisches Modellieren - Aufgaben fiir die Sekundarstufe I.".
Cornelsen Verlag, Berlin

[9] Molnar, Gy. (2001) ’'Az életszerli feladathelyzetekben t6rténd problémamegoldas
vizsgalata’. Magyar Pedagogia, 101(3), pp. 347-372.



Conference on Problem-based Learning

University of Debrecen

in Engineering Education 11.5.2022 A Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

Molnar, Gy. (2002) 'Komplex problémamegoldas vizsgalata 9-17 évesek korében’. Magyar
Pedagoégia, 102(2), pp. 231-264.

Nemzeti Alaptanterv - Melléklet a 110/2012. (VI.4.) Korm.rendelethez, Magyar Ko6zlony
2012/66.

Pintér, K. (2013) 'Matematika tantargy-pedagoégia’. Mentor(h)alé 2.0 Program.
http://www.jgypk.hu/mentorhalo/tananyag/Matematika_tantrgypedaggia/index.html
Pélya, Gy. (1969) A gondolkodas iskolaja’. Gondolat Kiad6, Budapest

Schoenfeld, A. (1992) 'Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition,
and sense makin gin mathematics’. In D. A. Grouws (Ed.), Handbook of research on
mathematics teaching and learning (pp. 334-370). New York, Macmillan

Toth, B. (2013) 'Modellezési kompetencia és modellezési 1épések. Esettanulmany egy
nyolcosztalyos gimnazium tanul6ir6l’. ELTE TTK, Budapest (TDK dolgozat)

Wachsmuth, 1. (1981) 'Two Models of Thinking - also Relevant for the Learning of
Mathematics?’. For the learning of mathematics, 2(2), pp. 38-45.

www.kooperativ.hu

www. oktatas.hu



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 11.5.2022 Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

A matematika oktatasa a 21. szazadi

mérnokképzésben

Kocsis IMRE

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{iszaki Alaptargyi Tanszék kocsisi@eng.unideb.hu

Absztrakt. Ma szdmos elvdrdst fogalmaznak meg a mérnékképzéssel szemben, az ezekre adott vdlaszok - jo
esetben - egyirdnyba, a hatékonysdg névelése felé vezetnek. A hatékonysdg persze mdst és mdst jelent attol
fiiggden, hogy milyen célok szempontjabdl kézelitjiik meg a kérdést. A teljes folyamatot tekintve a hatékonysdg
mérhetd a képzést sikeresen elvégzdk vagy a szakmdban sikeresen elhelyezkeddk ardnydval, a részleteket
illetden felvethetd egyes tantdrgyak, ismeretekérok tanitdsdnak hatékonysdga, ami mérhetd példdul az
alkalmazdsi képesség mértékével szakmai kérnyezetben (egy rdépiilé miiszaki tdrgyban vagy a mérndki
munkdban.) A hatékonysdg novelésének igénye rdkényszeriti a szerepléket az alkalmazott modszerek
dtgondoldsdra, a tartalom és a médszertan megvdltoztatdsdra. Ebben a cikkben néhdny gondolatot vetiink fel
ebben a témdban a matematika oktatdsdrol.

Bevezetés

A miiszaki képzés kornyezete egyre gyorsabban valtozik, igy az is, hogy mire kell felkésziteni a
mérnokoket. Mivel a képzés infrastrukturaja és tartalma képtelen kovetni a technolégia fejlédését,
a kovetelmény nem is az, hogy a végzett mérnok ,mindent tudjon”, sokkal inkabb az, hogy
yhasznalhat6 legyen”. Ez sok mindent jelent, de az elvarasok tekintetében a megértés és a tanulas
képessége mindenképpen a legfontosabbak kozt van.

Az elvarasok természetesen jelentsen fliggenek az iparagtol, azon beliil a tevékenység jellegétdl
(tervezés, gyartas, szolgaltatas, stb.). Az automatizilas térnyerésével egyre kevesebben
foglalkoznak kozvetleniil a gyartassal, mig a fejleszt6 tevékenységek aranya névekszik.

Néhany tapasztalat, mely kozvetleniil vagy kozvetve hatdssal van a mérnokképzésre, ezen beliil a
matematika oktatasara:

Szoftverek haszndlata

A mérnoki munkaban egyre tobb szoftver funkciot kell hasznalni, melyeket részleteiben nem
ismer a felhasznald. Mivel a felel6sség ett6l még ugyanigy megvan, a felhasznaloknak kelld
tudassal kell rendelkeznie a szoftverek ért6 hasznalatdhoz, mondhatnank, ,jogositvanyt” kell
szerezniik hozza. A matematika kurzusokon hangsulyt kell fektetni a matematikai szoftverek
szakszer(i hasznalatdnak megtanitasara. A hallgatoknak meg kell tudni {télni, hogy a szoftverek
altal megadott eredmények helyesek-e, és hogy ezek hogyan hasznalhaték a miiszaki problémak
megoldasara. Nehéz kérdés, hogy milyen szinten kell ismerni a matematikai elméletet ahhoz, hogy
valaki ,jogositvanyt” kapjon egy matematikai szoftver hasznalatara.
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Az okos eszkdzok terjedése, matematikai tudds beépitése az eszkozékbe

Az okos eszkozokbe tudast kell beépiteni, amihez egyre tobb fejlesztore lesz sziikség. A fejlesztési
tevékenység a Kklasszikus miszaki (mechanikai, elektromos, stb.) tervezésrol eltolodik az
interaktivitds, a kommunikacié (IoT, kiberfizika, ember-gép, gép-gép kapcsolat) iranyaba. A
hagyomadanyos oktatasi tematika és mddszerek kialakuldsakor egészen mas hangsulyok voltak.

Az okos eszkdzokbe tudas algoritmusok formajaban épiil be, ami matematikara épiil, igy bizonyos
matematikai tudas iranti kereslet novekszik. Egyfajta ellentmondas fedezhetd fel abban, hogy
egyrészt praktikus és szelektalt tudasra van igény, masrészt helyes és kritikus algoritmikus
(=matematikai) gondolkozasra, amit leginkdbb az absztrakt matematika tanulasaval lehet
fejleszteni.

1. Igények

A mérnokképzésben a matematika tanuldsa sokaig féleg a miszaki targyak elméletének
tanuldsdhoz val6 el6késziilet volt. A kutatdi, specialis fejleszt6i palyara keriil6k kivételével a
matematikai ismeretek tobbsége - a szdmoldsok kivitelezhetetlensége miatt - nem volt
hasznosithaté a mindennapi mérnoki munkaban. Megfelel6 eszkoz nélkiil sokdig a matematika
csak ,szép és tiszteletre méltd” hattérként volt jelen, a gyakorlatban jellemzéen mérnoki
becslésen és tapasztalaton alapulé dontések sziilettek.

Ma a modern mérnoki tudomanyok igényei 4j helyzetbe hozzak a matematikat és annak oktatasat.
Mérnoki tudomanyok professzorai szorgalmazzak a mérnoki matematika oktatdsanak
megvaltoztatasat. A javaslatok l1ényege az, hogy mast és mashogyan kell tanitani. Az oktatasnak
ofelhasznalébaratnak” kell lennie, és figyelni kell arra, hogy adott képzésben mit miért tanitunk,
de a matematikatanulas sziikségszert logikai felépitését természetesen nem lehet (és nem is kell)
sutba dobni.

Két tipikus felvetés:
A mérnékhallgaték kezébe eszkézként kell adni a matematikdt.”
T6th Ldszlé a mechanika professzora

#A jovében sokkal t6bb mérnéknek kell tudni olyan matematikdt, amit mélységében kevesen értenek

”

meg.
Korondi Péter a mechatronika professzora

Ma rendelkezésre allnak nagytudasu matematikai szoftverek, igy a gyakorlatban problémak
tomege oldhaté meg, ha tudjuk kezelni az eszkdzoket. Annak, hogy a szoftverek megteremtik a
gyakorlatban is a ,pontos” szdmolas lehet6ségét, nagy gazdasagi haszna van, hiszen a pontosabb
eredmény birtokaban sokkal kevesebb ,rdhagyassal” lehet dolgozni, a ,biztonsag javara valé
tévedés” mértéke jelentdsen csokkenthetd. A feltétel az, hogy a szoftver hasznalata ne
eredményezzen kontrollalatlan eredményt, a mérnoknek pontosan tudnia kell, hogy a szoftver
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mire képes, és hogy a megbizhatdé eredményhez hogyan kell a beépitett algoritmusokat
felhasznalni.

A szoftverek megfelel6 hasznalataval kezelhet6k a ,szamolasigényes” feladatok. De van egy
teljesen mas igény is az absztrakt matematika megértése és alkalmazasa terén. Az okos eszkozok
korat éljiik, ahol a beépitett tudas adja a termék hasznalati értékét. Ezek az eszk6z6k megjelennek
az élet minden teriiletén, igy a megoldandé feladatok szadma folyamatosan ndvekszik.
Kovetkezésképp egyre tobben valnak valamilyen szinten fejlesztévé, akiknek az algoritmusok
szintjéig latni kell az eszkdzok miikodésének részleteit. Kozben pedig nem varhaté el tomegektol
az absztrakt matematika megértése. Az viszont elengedhetetlen, hogy a matematika eszkdzként
rendelkezésre alljon a mérnokok szamara, legalabbis azoknak, akik fejleszté munkat végeznek.

2. Valaszok - mddszertani és tartalmi elemek

2.1. Kompetencidk megfogalmazasa

A Kképzési program ismeretében azonosithatok azok a matematikai ismeretek, melyek
sziikségesek a miszaki targyak tanuldsakor. Ezek az ismeretelemek kiilonb6z6
kompetenciaszintekbe sorolhatok: lehet egy-egy nagyobb témakor ismeretét megadni sziikséges
kompetenciaként, de lehet egy-egy szamitasi modszert is azonositani, példaul: egyvaltozods
linearis regresszios modell felirasa.

Az ismeretek (kompetencidk) azonositdsa utan lehet ezek helyét megtaldlni a tanulasi
folyamatban. A nagy matematikai témakorok szokasos targyaldsa az alapképzésben kevéssé
hatékony, mert sok hallgat6 szemében 6ncélinak tlinik. Egyes kapcsol6d6 ismeretelemek célzott
elhelyezése, a témakorok ,tiszta” targyalasa helyett ,érdekesebbé” teszi a tananyagot, és
megteremti az alkalmazasokra valé kozvetlen hivatkozas lehetG6ségét. Példaul az egyvaltozos
valos fliggvények targyalasiaba (legalabb feladatszinten) célszer(i bevonni az interpolacid, a
regresszio, a linearizalas, a logaritmikus skala, a decibel fogalmat miiszaki alkalmazasok kapcsan.
Ezzel az alacsony absztrakcids képességgel bir6 hallgatékban is kialakul az érzés, hogy hasznos,
amit tanulnak.

Ennek az ,el6készit6” munkanak a folytatasa az, amikor a szakmai targyban visszautalnak egy-egy
ismeretelemre, ami a matematika 6rakon megjelent, felhivjak a figyelmet ezek atismétlésére, és
esetleg szamon is kérik ezeket.

2.2. Tantargyakon ativeld projektek megfogalmazasa és kiadasa

A matematikai eszk6zok sziikségességét és a felhasznalas modjat legjobban tantargyakon ativel6
projektek megfogalmazasaval megvaldsitasaval lehet bemutatni. A projekt els6 részében - a
matematikai targyak keretében - ki kell alakitani a szamolasi képességet, és a modszerek
megértését a projektben tervezett miiszaki problémakhoz kapcsolédéd egyszerii kérdésekkel.
Példaul egy, a szabdalyozas témdaban megvalosuld projekt esetén a szamolasok konnyen
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elvégezhet6k diszkrét idej rendszerekben (numerikus derivalas, numerikus integralas, diszkrét
idejli konvolucid). Ezzel at lehet hidalni a matematikai analizis fogalmainak és eszkodzeinek
hidnyat, és meg lehet mutatni a linedris dinamikus rendszerek miikodésének elvét. Az
informatikai targyakban a szamolasokat meg lehet valdsitani sajat programok segitségével

Az ilyen moédon valé el6készités eredményeként a szakmai targy tanuldsakor mar a miszaki
tartalomra lehet koncentralni, és ki lehet adni olyan 6sszetett feladatot, melyben a projekt korabbi
részeiben feldolgozott ismereteket tudjak hasznalni a hallgatok.

2.3. Analitikus és numerikus modszerek

Az absztrakt matematikai fogalmak, példaul a matematika analizis fogalmainak megértése sok
hallgat6 szamara okoz gondot. Gyakran el6fordul, hogy azoknak sincs hasznalhaté képiik egy-egy
fogalomrol, médszerrdl vagy allitasrol, akik ,megtanultak” és akar sikeresen teljesitettek ezek
szamonkérésén.

A numerikus médszerek tudatos beépitése a tanulasi folyamatba sokat segithet az ért6 tanulas
elérésében. Hagyomanyosan az analizis és a numerikus analizis targyalasa elvalik, jellemz&en
kiilon tantargyakban, félévekben kertil sor ezekre. Ezzel elveszitjiik annak a lehet6ségét, hogy a
kapcsol6d6 numerikus médszer targyalasaval tAimogassuk a megértést.

A tapasztalataink szerint a numerikus mddszerek 1épéseinek megvalodsitasa papiron ravezeti a
hallgatékat az analitikus formulak mogotti gondolatokra. J6 példa erre a differencialegyenletek
numerikus megoldasa, a numerikus integralas, vagy a folytonos idejii rendszerekkel kapcsolatos
szamolas moédszerek el6készitése a diszkrét idejli rendszerek targyalasaval (pl. konvolucid,
visszacsatolas).

Osszegzés

A mérnokképzéssel szemben tdmasztott elvarasoknak valé megfelelés tartalmi és modszertani
megujulassal érhetd el. A mai egyetemista korosztaly mas ismeretszerzési technikakat preferal,
mint amire a megszokott oktatdsi médszerek épiilnek. Masrészt a sziikséges/kivanatos miiszaki
ismeretek kore olyan szertedgazo, hogy mar a tananyag meghatarozasa is szamos kérdést vet fel.

Ebben a helyzetben a matematika ,kiszolgal6” szerepét el6térbe kell helyezni, mert a matematika
»onmagaért vald” oktatasa csak a kutatéi palyat valaszté mérnokok esetén ,tériill meg”. A hallgatok
tobbségének a ,praktikus” matematikai ismeretek hasznosak, a magas absztrakciés szinten
targyalt elmélet nagyobb aranya akar vissza is vetheti a tanulas eredményességét a képzés egészét

tekintve.

A cikkben megfogalmazott mddszerek hozzajarulhatnak a matematika eredményesebb
tanulasahoz.
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KOMPLEX LATASMOD A MUSZAKI KEPZESBEN

KULCSAR BALAZS

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki Alaptargyi Tanszék kulcsarb@eng.unideb.hu

Absztrakt. A mérnéki szakma feleldssége dridsi a vildg sorsdnak alakitdsdban. Az alkotdsok tdrsadalmasitdsa
hosszu tavii és globdlis kivetkezményekkel jarhat. Ezért a mérnéki munkadt széles korii ismeretek birtokdban
kell végezni. A legtébb szakmdra jellemzd az erds szaktertileti koncentrdcio és az interdiszciplindris ldtdsméd
hidnya. A geogrdfidnak azonban megvan az a sajdtossdga, hogy egy ezer szdllal dsszekapcsolédo és fiiggs
viszonyban dll6 rendszert ldt. Ezért a komplex, kitekintd latdsmoddal rendelkezd féldrajzi ismereteknek helye
van a miiszaki felséoktatdsban.

Bevezetés

LA foldrajztudomdny a természeti és a tdrsadalmi-gazdasdgi kérnyezet jelenségeit, folyamatait - a
természet- és tdrsadalomtudomdnyok vizsgdlati médszereire egyardnt épitve - mutatja be, ezdltal
sajdtos helyet foglal el, és dsszekapcsolja a természet- és tdrsadalomtudomdnyokat. Ezen
interdiszciplindris sajdtossdg alapjdn vdlik a foldrajz szintetizdld, a természeti és tdrsadalmi-
gazdasdgi jelenségeket és folyamatokat Osszefiiggéseiben, kolcsénhatdsaiban feldolgozé

a

tantdrggyd.

A fenti idézet a Nemzeti Alaptanterven beliil, a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara késziilt
kerettanterv bevezet6jébdl szarmazik, amely kifejez6en ragadja meg a foldrajzi ismeretek
aktualitasat és helyét az egyén altalanos ismeretei kdzott. Mig a geografia stulya a gimnaziumokban
valtozatlan maradt [1], addig a szakgimnaziumok tantervében fokozatosan csokken, 6nall6
tantargyként meg is szlint, mivel a bioldgidval, a fizikdval és a kémiaval 6sszevonasra keriilt
Kotelez6 komplex természettudomanyos tantargy néven. Oktatasa kizardélag a 9. évfolyamon heti
3 6raban zajlik [2].

1. Mérnokgeografia a miszaki fels6oktatasban

Az er6s6d6 globdlis problémakra adhaté megolddsok keresése kdzben egyre nagyobb teher és
felelGsség helyez6dik a mérndki szakma képvisel6inek vallara. Az alapos, koriltekint és
felelsségteljes alkotashoz komplex geografiai ismeretekre van sziikség, amelyeknek meg kell
jelennilik a miszaki fels6oktatasban.

Felismerve a mérnoki terilet Iatokorbdbvitésének sziikségességét fontosnak tartjuk a mérnokgeografia
bevezetését a mérndkképzésben. Ennek érdekében egy harom kurzusbdl allé6 tantargycsoportot
javasoltunk elinditani a Debreceni Egyetem M(iszaki Kardn, szabadon vdlaszthatd tantargyként:

1. Fold-rendszer
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2. Globdlis kérnyezeti problémak és megoldasok
3. Globalis energia

E harom tantargy kétségkivil kurrens teriileteket olel fel. A Féld-rendszer atfogd képet ad a bolygd
mUikodésérdl a szférak felépitésérdl, a kozottik fenndllé dsszefliggésekrél, az ember tevékenységének
hatdsairdl és annak hosszu tavu kovetkezményeir6l. A mdasodik kurzus, az ember altal okozott globalis
kornyezeti problémakra koncentral, feltarva azok okait, az ember szerepét a kialakulasukban, valamint
bemutatja a mar |étezd és a lehetséges megoldasokat. A globalis problémak egyik legjelentésebb
forrdsa az energiatermelés, ezért az energiaféldrajzi ismeretek kiemelt figyelmet érdemelnek. A
tantargy témakorei atfogd képet adnak az ember Ujkori energiafelhasznaldsanak térténetétdl kezdve
a globalis energiakészleteken, az energiapolitikan, az alkalmazott technoldgidkon és 6nfenntartason at
a foéldhasznalati kérdésekig.

2. Fold-rendszer

A tantargy tematikaja az alabbi témakoroket fogja at:
1. Planetoldgia, a Fold szerkezete
2. Litoszféra és asztenoszféra

3. Hidroszféra

4. Atmoszféra

5. AKilsé és belsé erék foldrajza
6. Bioszféra

7. Foldtorténet

8. Népességfoldrajz

9. Telepiilésfoldrajz

10. Gazdasagfoldrajz
11. Tarsadalomfdldrajz

12. Osszefiiggs, komplex rendszer

3. Globalis kérnyezeti problémak és megoldasok

A tantargy tematikaja:
1. Fold-rendszer és az antropocén
2. Globalis éghajlatvaltozas

3. Abolyg6 természetes védelmi rendszerei és azok valtozasa
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A vilagtengerekben lezajlé folyamatok

Sarki jég zsugorodasa, 6cedni aramlasok megvaltozasa
Edesvizkészletek csokkenése

Arhullamok, elsivatagosodas, erdétiizek, savas es6k

Fajok kihalasa, biodiverzitas csokkenése, 6kolégiai labnyom

Természeti kornyezet, mint élettér csokkenése, erd6irtas, talajpusztulas

. Hulladékképzbdés és -gazdalkodas, korforgasos gazdasag

Alacsony hatékonysagu energiagazdalkodas, energiapazarlas, energiavaltas
Hiperurbanizacio
Tarsadalmi konfliktusok, djkori népvandorlas

Harc az er6forrasokért, és azok altalanos pazarlasa

4. Globdlis energia

A tantargy tematikaja az alabbi témakoroket fogja at:

1.
2.

© . N o u1os

11.
12.
13.
14.

Az energiafelhasznalas fejlédése az emberi torténelemben

Globalis energia készletek

Az energiaellatas célteriiletei: villamosenergia, (ipar), flités-htités és kozlekedési szektor
Az energia szektor a globalis kdrnyezeti problémak soraban

Energiavaltas; 6nellaté orszagok és telepiilések

Energia politika és stratégiak

J6 gyakorlatok

Klimavaltozas és kovetkezményei

Megujuld energia technoldgiak I.

. Megjulé energia technologiak II.

Fosszilis energia technologiak
Energiatarolas, energia szallitas és technologiai
Erémivek tipusai

Foldhasznalat
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5. Osszegzés

A harom kurzus kozil kett6 a Globalis energia (Ge)/Global Energy (GE) és a Globalis kérnyezeti
problémak és megoldasok (Gkpm)/Global Environmental Problems and Solutions (GEPS) a
Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn mar elérhetd szabadon valaszthat6é tantargyként mind a
magyar, mind az angol nyelvii képzéseken részt vevo hallgatok szdmara. Els6ként a Global Energy,
a tantargy angol nyelvli valtozata keriilt bevezetésre a 2019-2020-as tanév 2. félévében, 30
hallgaté részvételével. A Globdlis energia magyar nyelvii kurzusa, valamint a Globalis kérnyezeti
problémak és megoldasok magyar, illetve a Global Environmental Problems and Solutions angol
kurzusa a 2021-2022-es tanév 2. félévében indult. A érdekl6dést j6l mutatja, hogy az angol nyelvii
képzésben 93 (GE), illetve 96 (GEPS) hallgat6 vette fel a kurzusokat. A magyar nyelvii képzésben
25-25 hallgaté érdekl6dott a Ge és a Gkpm tantargyak irant. A kidolgozas alatt 4116 Fold-rendszer,
valamint ennek angol nyelvii valtozata az Earth-system a 2022-2023-as tanév soran lesz elérhetd
a hallgatok szamara.

Felhasznalt irodalom

[1] Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara

[2] Kerettanterv a szakgimndaziumok 9-12. évfolyama szamara ,, /4. melléklet az 51/2012. (XII. 21.)
EMMI rendelethez
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Mérnokhallgatok téri kepességének mérési

eredményei, a Mental Cutting Test alkalmazasa

PERGE ERIKA

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{iszaki Alaptargyi Tanszék perge@eng.unideb.hu

Absztrakt. A fejlett térbeli képesség rendkiviil fontos szdmos szakma esetében egy adott munkakor
betéltéséhez, a magas szintii munkavégzéshez. A mérnéki tudomdnyok tanuldsdban és oktatdsdban is
kiemelkedden fontos szerepe van a téri készségek fejlesztésének. A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn a
mérndki képzésben, a jarmiimérnék szakos hallgatok szakmai képzésében a Miiszaki dbrdzolds 1. tdrgy
keretében van lehetdség a fejlesztésre, mérésre. Bemutatdsra keriil a hallgatok téri képességét mérd papir
alapu Mental Cutting Test mérési eredménye.

Kulcsszavak: Térszemlélet, téri képesség, Mental Cutting Test

Bevezetés

A térlatas képesség elengedhetetlen tobb szaz szakma és hivatds miiveléséhez. A téri képességek
magasabb szintjét gyakran a mérnoki-, matematikai-, miiszakitudomanyok kovetelhetik meg,
példaul a STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) szakmak, [1] illetve a STEAM
szakmak (amely mar a miivészeteket is magaba foglalja). A térszemlélet interdiszciplinaris
jellegével tulnyulik az oktatds tantargyi keretein és szamos iskolai fejlesztési teriiletet kapcsol
Ossze. [2] Szadmos teriilet, példaul kreativ gondolkodas, természettudomany, matematikai
képességek felméréseiben is talalkozhatunk téri feladatokkal. [3,4]

1. A téri képesség fogalma

A térbeli képesség a térbeli intelligenciaval is Osszefiigg, A térbeli intelligencia Howard Gardner
kilenc intelligencidjanak egyike. [5] Magaban foglalja az objektumok megjelenitésére és
forgatasara, atalakitasara és manipulalasara valo képességét. [6]

A téri képességeknek nem létezik egységesen elfogadott meghatarozasa. Megnevezésében is tobb
valtozata hasznalatos a hazai tudomanyos életben: a téri képességek, a vizualis-téri képességek, a
térszemlélet, a téri intelligencia vagy a vizualis nevelésben a térlatas kifejezés. Az angol nyelvi
irodalomban is alkalmaznak tobb fogalmat: a ,spatial skills”, ,spatial abilities”, ,spatial
intelligence”, ,spatial cognition” és ,spatial knowledge”. Még a ,skills” és ,abilities” szavak
hasznalatakor sem térténik meg a kiilonbségtétel az angol valtozatban. [7]
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A térbeli képességek elmélete szertedgazd. Harom f6 komponens kiilonithetd el: a mentalis

rotacio, a térbeli észlelés és a vizualizaci6. [8] A térbeli képesség meghatarozasat Maier ot

definici6 fogalmara terjesztette ki: a térérzékelés, a vizualizacié, a mentdlis forgas, a térbeli

kapcsolatok, valamint a forgasok. [9]

Leggyakrabban hasznalt definiciék:

»absztrakt vizualis képek el6allitasanak, meg6rzésének és manipuldlasanak képessége”
[10]

"szimbolikus, nem nyelvi informacidkat &brazold, atalakitd, generdld és visszahivo
képesség" [11]

JKépesség, hogy mentilisan manipulaljunk, elforgassunk, elcsavarjunk vagy
megforditsunk képileg bemutatott objektumokat” [12]

»a targyak mentalis elforgatdsat igényl6 feladatok megoldasa, az objektumok kiilonb6z6
nézépontokbdl térténé megjelenésének és a targyak egymashoz vald viszonyanak
megértése” [13]

»a téri-vizudlis képességek lehetdvé teszik a kornyezetben val6 tajékozédast, a kiilonb6z6
szogben elforgatott objektumok elképzelését, és a targyak elhelyezkedésére vald
emlékezést” [14]

»a targyak formajahoz és térbeli helyzetéhez kapcsol6do vizudlis észlelések felfogasa,
ezekrol mentalis reprezentaciok kialakitasa, és ezen reprezentaciok manipulalasa” [15]

»Vizudlis-téri képességnek a két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének és az észlelt
informacidknak targyak és viszonylatok megértésére és problémak megoldasara vald
felhasznalasanak képességét nevezziik.” [16]

»a térbeli geometriai alakzatok alakjairdl, tulajdonsagairdl és kolcsonds kapcsolatairol
sz0l6 reprodukcios és prediktiv, statikus és dinamikus elképzelésekhez kapcsol6dd
képességek 6sszessége” [17]

»a vizualis kép mentalis generalasanak, forgatasanak és atalakitasanak képessége”. [18]

2. A téri képesség fejlodése

A térérzékelés képessége eredetileg gyermekkorban kezd fejlédni harom szakaszban:

Az els6ben tanuljuk meg az objektumok forma és tavolsag szerinti megkiilonboztetését
(izolacio, csoportok felismerése). Elsédlegesen a kétdimenzios érzékelés van jelen, és 3-5
éves korra alakul ki a téri képességeknek ez a mindsége.

A masodikban el tudjuk képzelni a haromdimenziés targyakat kiilonb6z6 nézépontokbd],
érzékeljiik a mozgasukat, atalakuldsukat a térben (nehézséget a bonyolult, ismeretlen
formak értelmezése).
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e A harmadikban képessé valunk a térbeli viszonylatok, a méretek és a tavolsagok
vizualizalasara, valamint ezekkel a belsd térképzetekkel miiveleteket végrehajtani (pl.:
forgatas, tiikrozés, odsszeillesztés). [19] Kiilonbozé mentdlis miiveletek végrehajtasat
igényld feladat ehhez a csoporthoz: forgatas, metszés, elmozgatas, tiikrozés, dsszeallitas
és konstrualas.

A téri gondolkodas kialakuldsanak kezdeti szakaszdban a mozgas, a cselekvés, a taktilis és mas
érzékszervi tapasztalatok hatarozzdk meg a fejlédést. Késébb egyre fontosabb szerepe lesz a
szimbolikus megismerésnek, példaul a nyelv, a gesztusok, a térképek és a modellek hasznalatanak.
[20] Olson szerint a térérzékelés fejlédése kilenc éves korban kezddédik. [21] Az életkor hatassal
van a térbeli képességekre: gyermekkorban javul, feln6ttkorban viszont csokken [22,23], a térbeli
készségeket fejlesztheti az iskolazottsag mar kilenc éves kort6l [24]. a tanulasi kdrnyezet [25] és
a szabadidés tevékenységek.

3. Tesztek térbeli képesség mérésére

Az évek soran jelentds mennyiségili papiralapu tesztet fejlesztettek ki a felhasznalok térbeli
képességeinek fejlesztése, mérése céljabdl. A kiillonboz6 téri képességek mérésére 1étrehozott
tesztetek csoportositasa:

e Térbeli helyzet érzékelése. Térbeli helyzetek, viszonylatok, méretek, tavolsagok, iranyok,
az elemek egymashoz és a tér egészéhez f{iz6d6 viszonylatainak érzékelése. pl méret,
tavolsag, lirtartalom becslése.

o Térbeli strukturak, szerkezeti felépitések értelmezése. Térbeli formak szerkezetének,
felépitésének értelmezése: szerkezeti elemek kapcsolddasa, pozitiv-negativ viszonylatok,
takart tomegek érzékelése, a térbeli struktira logikaja, szabalyszeriiségei, rész-egész
viszonylatok.

e Tér rekonstrudlasa. Vetiileti abrak, nézetek értelmezése, Monge-vetiilet, metszetek
alapjan kovetkeztetés a térbeli kiterjedésre, redukalt képek alapjan kovetkeztetés a
latvany térbeli megjelenésre (pl. sziluettek, térképek, miiszaki és magyaraz6 abrak,
alaprajz- épiiletek parositasa).

o Mozgas vagy képzeleti mozgatas altal valtozé térélmények érzékelése.
e Térabrazolasi rendszerek ismerete és alkalmazasa.
e Térredukaladsa, absztrahalasa.

e Térbeli tajékozddas.
4. A vizsgalat résztvevoi, eszkozei

e Avizsgalatban résztvevék kore
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A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn a 2021/2022-es tanév I. félévében 41 f6 els6 éves

jarmiimérnok szakos hallgato részvételével valdsult meg a téri képesség mérés.
e A méréshez alkalmazott teszttipus: Mental Cutting Test (Mentalis Metszet Teszt)

A tesztet 1939-ben egyetemi felvételi alkalmassagi vizsgahoz fejlesztették az Egyesiilt
Allamokban, és csak késGbb alkalmaztik térszemléleti kutatasokban. 25 itembél all, és 20 perces
id6korlaton beliil kell megoldani. Egy haromdimenzids objektumot abrazol minden feladat, egy
képzeletbeli metszési sikkal. A valaszadéknak ot lehetdség koziil kell kijelolniiik a megfelel6
sikmetszetet. [26].

A méréshez alkalmaztuk a papir alapti Mental Cutting Test-et. A 25 teszttipusbél 10 db-ot

valogattunk be a mérésbe.
A B [+ D E

1. dbra: A Mental Cutting Test egyik tesztfeladata

Kutatasunk a mentdlis téri miiveletek fejtettségének vizsgalatara irdnyult. A mentalis képekkel
(képzetekkel) végzett miiveletekhez nem sziikséges a targy jelenléte, végrehajthaté az objektum
valddi képe (vetliletei, axonometrikus abraja) alapjan, de a nélkiil is.
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2. dbra: A hallgatdk dltal megoldott tesztsor
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5. A vizsgalat eredménye

Hallgatok Mental Cutting Test (MCT) eredményei

60%
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H =
0-50% 60% 70% 80% 90% 100%

3. dbra: A hallgatok Mental Cutting Test —en nytjtott teljesitménye

A Mental Cutting Test-en a hallgatok nagyon gyengén teljesitettek. A hallgaték tobb, mint fele (54
%-a) 50% alatt teljesitett. 90%-ot két hallgaté (hallgaték 5 %-a), 80 %-ot harom hallgatd
(hallgatdk 7 %-a), 71%-ot 6t hallgatd (hallgatok 12 %-a), 60 %-ot kilenc hallgaté (hallgaték 22 %-
a) teljesitett. Olyan hallgaté nem volt, aki minden feladatot meg tudott oldani.

Hallgatdk teljesitménye feladatonként

10. Feladat [N 61%

9. Feladat | 5%
8. Feladat NG 59%

7.Feladat [ 2%

6. Feladat [ 3%

s.Feladat [ 3%

4. Feladat [N 73%
ENCECE B

2. Feladat [ 54%

1. Feladat [N 22%
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4. dbra: A hallgatok Mental Cutting Test-en elért eredménye feladatonként
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A hallgaték legjobban teljesitettek a 9. feladat megoldasakor (85 %-ban) és a 4. feladat
megoldasakor (73 %-ban). Leggyengébben teljesitettek az 1. feladat megoldasakor (24 %), a 7.
feladat megoldasakor (32 %), az 5. és a 6.. feladat megoldasakor (34-34 %-ban). 54 -64 % kozott
teljesitettek a 2-es, 10-es, 3-as és a 8-as feladat megoldésa soran.

Korabban 2019 és 2020 években végzett szamitégépen torténd (nem papir alapl) mérések
alkalmaval is hasonldéan gyenge eredményt értek el a hallgaték a Mental Cutting Test
alkalmazasaval. [27,28,29,30]

Befejezés

A Debreceni Egyetem Miszaki Karan 2021/2022-es tanév 1. félévében 41 {6 elsé éves
jarmlimérnok szakos hallgaték részvételével valosult meg a téri képesség mérése papir alapu
Mental Cutting Test az alkalmazasaval. A mérnokhallgatok helyes valaszadasi aranyat vizsgalva
megallapithatd, hogy teljesitményiik igen gyenge. Mivel munkajuk végzéséhez elengedhetetlen a
magas szintl téri képesség, ezért fejlesztése sziikséges.

A szakirodalom alapjan a térszemléletet leghatékonyabban fejleszti az épitéjatékok hasznalata
gyermekkorban, a kiilonb6zé kézmiives foglalkozdsok, a barkacsolds, a 3D-s szamitogépes
jatékok, sportolas és a matematikai képességek fejlesztése [31], a valds térben végzett miiveletek:
az épités, a konstrualas, a téri mozgasformak [32]. Ezt figyelembe véve célszerii a fels6foku
képzésébe a tovabbiakban beépiteni 3D modellek drai hasznalatat, veliik kiilonb6z6 miiveletek
végzését (metszését), valamint ajanlom beépiteni a tandérakba a 3D modellezés nyujtotta
lehet6ségeket is.
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Kozépiskolai szilardsagtan oktatas soran
alkalmazott modszerek és tapasztalatok
hasznositasa a fels6oktatasban

VADAI ZSOLT

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar Epitémérnoki Tanszék vadai@eng.unideb.hu

Absztrakt. Az aldbbi cikkben azt a kérdést valaszolom meg, hogy érdemes-e az egyetemi hallgatdok esetében a
szildrdsdgtan alapfogalmait elemi mddszerekkel bevezetni a felsébb matematikai eszkézioket alkalmazo
precizebb tdrgyaldsmdéd el6tt. Emeltszintii érettségi vizsgdra késziild kozépiskolds didkok szamdra elkészitett
elemi matematikai eszkézdket alkalmazé, heurisztikdn alapulo tananyagot eléadtam egyetemi hallgatoknak,
akik mdr hallgattdk a Szildrdsdgtan c. tantdrgyat. Az egyetemi hallgatékkal az el6adds utdn kérddivet
toltettem ki, melybél arra vonatkozo kivetkeztetéseket vontam le, hogy az egyetemi tdrgyaldsmédot
megelézden érdemes veliik is elemi szinten megtdrgyalni az alapfogalmakat.

Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Epitémérnoki Tanszéke felkérést kapott a Debreceni
Szakképzési Centrum Péchy Mihaly Epitéipari Szakkozépiskolajanak vezetdségétdl, hogy szakkor
jellegii foglalkozasokon segitsiik az érdekl6d6 didkok emelt szintii érettségi-, valamint technikusi
vizsgara valo felkésziilését. Az altalam vezetett foglalkozdsokon a Szilardsagtan c. tantargy, az
emlitett vizsgdkon az el6z6 évek feladatsorai alapjan el6fordulhaté témakorei keriiltek
targyalasra.

A Szilardsagtan alapfogalmai: a teriilet, statikai nyomaték, sulypont, valamint a masodrend(
nyomatékok meghatarozasa, jelentés motivaciéként hatott azon fels6bb matematikai eszkézok
kialakuldsara és fejl6désére, melyek a preciz targyaldasmoédhoz sziikségesek [1]. A példak
megoldasahoz sziikséges elméleti anyag pontosabb targyaldsdhoz a differencial-, valamint az
integralszamitas bizonyos fejezeteinek ismerete sziikséges. Az épitémérnok hallgaték szamara,
amikor tanulmanyaik soran a Szilardsagtan c. targy felvételéhez érkeznek, rendelkezés all az
emlitett eszkoztar, mely lehet6vé teszi a preciz targyalasmoddt, illetve annak megértését. A
kozépiskolas didkok nem rendelkeznek az emlitett fels6bb matematikai eszkoézokkel, ezért
Osszedllitottam résziikre egy elemi mddszereken alapul6 oktatasianyagot, melyet a kovetkezd
fejezetben vazlatosan mutatok be.

1. Az elemi targyalasmad

A keresztmetszeti sikidom tertilete, a silypontjanak helyzetének meghatarozasahoz sziikséges
statikai nyomatéka, valamint a masodrendli nyomatékdnak Kkiszamitisa altaldnos esetben
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hatarozott integralok kiértékelésével torténik [2, 3, 4]. Az emlitett integralok kiszamitdsa nem
kozépiskolas feladat, viszont bemutathatdak a szamukra is értheté numerikus kisérletek, melyek
alapjan ,megsejthet6ek” az eredmények. Ezeknek a kisérleteknek nincs altalanos bizonyito ereje,
de adott példdk esetében numerikusan igazoljdk az eredményeket, valamint vizualisan
megjelenitik azokat. Tulajdonképpen az adott hatdrozott integral als6- és fels6 kozelitd
0sszegének a konvergencia vizsgalatarél van szé, ami szamitégéppel egyszeriien elvégezhetd. Az
eredmények grafikus megjelenitésével, ,Jathatova tehet6” a konvergencia és a hatarérték fogalma.
A fenti gondolatmenet alapjan bemutatom a félkor teriiletének meghatarozasanak egy lehetséges
modjat.

A félkor tertiletének meghatarozasa

A félkor teriiletét kozelitstik alulrél a be-, mig feliilrél a koriil irhaté 2n oldald sokszog teriiletének
a felével, az 1. abran lathaté médon. Az n azt mutatja meg, hogy hany egybevagd egyenlészaru
haromszogre osztottuk fel a félkort.

1. dbra: A félkor teriiletének geometriai kozelitése

Legyen t(n) az als6-, T (n) a fels6kozelitése az 1. dbran lathat6 R sugard félkor t teriiletének. Ekkor
lathaté, hogy:

t(n) = 1R2‘7T<t<T()— 21R2tn— R? - tg— (1)
n)=n > smn_ <T(n)=n > gzn—n g2n'

Az (1) kifejezés alapjan megirhat6 a 2. 4bran lathaté numerikus kéd, mellyel adott n értékhez
meghatarozhatok a t(n) és T(n) becslések.
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# A félkor teriilete

R=1@ #cm

def t(n):# az also kbézelitd bsszeg

return @.5*n*R**2*np.sin({np.pi/n)

def T(n):# a felsd kbézelitd bsszeg

return n*R**2*np_tan(0.5*np.pi/n)

n_val=np.arange(2,188,2)

t_wval=np.array([t{n) for n in n_vall)
T_wval=np.array([T{n) for n in n_vall)

plt.
.plot(n_val,t_val, --*',6label="$t(n)%")

plt

plt.

plt

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

figure(figsize=(1@,6))

plot{n_val,T_val, ' --o0',label="$T(n)%")

.axhline(1@**2*np.pi/2,color="black’, linestyle="--",
label=r'pontos érték $\frac{R"2\cdot \pi}{2}=157.88%,cm"2%")
xlabel('A felosztasok szama %n$')

ylabel( ' Teriilet [$cm™2%]")

title('A félkdr teriilete; $R= 18%,cm$’', fontsize=16)
yticks{np.array([100,128,148,157.87963,1708,198]))
legend()

2. dbra: A félkér tertiletét kézelitd Python kéd

A 2.34bran lathat6 Python koddal, kiilonb6z6 n értékekre végzett szamitasok eredményeit a 3. dbra

foglalja 6ssze.

A félkor teriilete; R=10cm

[ ] =%= f{n)
i o Tin)
19000 ! e i
' === pontos érték ——=157.08cm
1
170.00 - i
&
'R "'"‘.t
£ 157.08 F======= T e e e e e e e i e e e e e
S el
= F
= I
& 140.00 f
]
]
I
i
120.00 - |
i
]
i
[
100.00{
T T T T T T
0 20 a0 60 80 100

A felosztd sok szama n

3. dbra: A félkér tertiletének numerikus kézelitése

A 3. bra alapjan kozépiskolas szinten megfigyelhetd, hogy ,kell6en” nagy n érték esetén az also-

és felsd becslések ,egyenlévé valnak” az 3 R? - 1t értéknél, melyet a félkor tertiletének neveziink.
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Az egyetemi hallgatok esetében elmondhatd, hogy az (1) egyenlétlenségeket alakitva kapjuk:

. T . I
1 Sin — 1 1 SIN5—
—_.R2.5.__1N —Z.R2.. .__2n
t(n)—z R s E StST(n)—E R s m T
n 2n 2n

. , T , 7 . s 7 ,
Mivel n — oo esetén ~= 0, hasznalva az aldbbi nevezetes hatarértékeket:

. T
sin—
lim =1 és lim =1,
o — =% cos—
n n

R%*m P .
S azaza félkor tertilete:

belathato, hogy lim t(n) = lim T(n) =
n—o0o n—oo

t=— (2)

A fenti mddszerrel meghatarozhaté a keresztmetszeti sikidomok statikai-, és masodrend(
nyomatékai.

2. Kérdéiv

Az 1. fejezetben vazolt elemi modszereket alkalmazé oktatdsi anyagot 47 onként jelentkez6
egyetemi hallgatonak el6adtam, akik mar legalabb egyszer hallgattak a Szilardsagtan c. targyat. A
hallgaték esetében az elemi megkozelitést parhuzamba Aallitottam a fels6bb matematikai
modszereket alkalmazé targyalasmoéddal. Az el6adast kovetSen a hallgatok kitoltottek egy
kérdéivet, melyben az aldbbi informaciokhoz kapcsolddo kérdések szerepeltek:

e targy teljesitéséhez sziikséges félévek szama,

e afélév soradn szerzett pontok szama,

e Matematika targyakbol kapott érdemjegyek,

e atargy megértési szintjének dsszevetése egyetemi és elemi targyalasmadd esetén,

e az elemi megkozelités bevezetésének tAmogatottsaga hallgatoi oldalrdl.

3. Kovetkeztetések

A hallgatok valaszai alapjan az elemi, intuitiv megkozelitéssel kell kezdeni a keresztmetszeti
sikidomok geometriai tulajdonsagainak bevezetését, majd ezzel parhuzamba allitva a fels6bb
matematikai modszereket alkalmazé targyalasmoédot, a matematikai és a mechanika fogalmak
mélyebb megértése valdsithato meg.
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A probléma alapu tanitas problémai
VAMOSINE VARGA ADRIENN

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{szaki Alaptargyi Tanszék vargaa@eng.unideb.hu

Absztrakt. A probléma alapt tanitds egyik célja, hogy valds problémdkon keresztiil vonzovd tegye az absztrakt
fogalmak megértését a didkok szamdra. Az elmiilt évekhez képest érzékelhetéen markdnsabbd vdlt az elsé éves
mérndékhallgatok absztrakt gondolkoddsi képességeinek kiilénbsége. E cikk olyan - nem ujkeletii - problémdt
mutat be, melynek tdrgyaldsa kézben lehetéség nyilik az els6éves hallgatok absztrakt gondolkoddsi
képességeinek vizsgdlatdra is.

Bevezetés

Néhany szakirodalom szerint azok a didkok, akik probléma alapu tanulasi tevékenységekben
vesznek részt, javithatjak informaciémegtartasi és -felidézési képességeiket.

A probléma alapud tanitds egyik célja, hogy valds problémakon keresztiil vonzéva tegye az
absztrakt fogalmak megértését a didkok szamara.

Az akadémikus Beke Mané tandcsa: ,Jdl kell megvalasztani az id6t, amikor az absztrakt fogalom
bevezetendd. Ezt a bevezetést mindig el6zze meg a kell§ el6készités. Adjuk meg el6bb annak az
absztrakt fogalomnak tapasztalati, szemléleti, altalaban érzékelhet6 elemeit, kapcsoljuk erdsen
Ossze a tanul6ban meglévd, hasonlé rokon, vagy analdg ismeretanyaggal és ugy térjlink ra az
absztrakciora, a fogalmak megalkotasara és azoknak a tanul6 altaldnos miiveltsége szempontjabol
is értékes anyagon val6 begyakorlasara.”

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki Alaptargyi Tanszék matematikat oktatdjaként a
kornyezet-, gépész-, épitémérnok és miiszaki menedzser szakos hallgatokat egy el6adason
tanitom. Tapasztalataim szerint a probléma alapu tanitas egyik problémaja az, hogy az els6éves
hallgatékat szak-specifikusan , hétk6znapi” problémaval lehet csak motivalni.

A probléma alapu tanitds masik problémadja, hogy az egyetemistak absztrakt gondolkodasi
képességei kiilonbozbek. A tanitas hatékonyabba tehetd, ha differencialas céljaboél a bejovo elsd
éves hallgatdok absztrakt gondolkodasi képességeit felmérjiik.

Célom volt olyan témat talalni, mely minden - emlitett — szakos hallgat6 szamara érdekes lehet és
a téma elsajatitasa alatt feltérképezhet6 a hallgatok absztrakt gondolkodasi képessége. Ezt egy
olyan probléma felvetésén keresztiil is megtehetjiik, amely nem igényel tul sok szakmai
el6késziiletet - nehogy az adott tantargy ismeretanyaga elsajatitisanak rovasara menjen - sem a

tanar, sem a didkok részérol.
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A Kkiilonboz6 szakokon tanulé hallgatékat mas-mas problémakkal lehet motivalni. Igy olyan
problémat célszeri keresni, amelynél az egyes szakokon felvetett gyakorlati problémak

matematikai modellje ugyanaz és minden szakon érdekes lehet.

1. Gyakorlati problémak

L. A posta-probléma: Egy varosban n darab posta miikodik. Annak érdekében, hogy egyik se
legyen tulterhelve, illetve a postasoknak és a lakossagnak is kényelmesebb legyen, agy osztjak fel
egymas kozt korzetekre a varost, hogy minden lakos azon posta korzetéhez tartozzon, amelyikhez
a legkozelebb lakik (az esetleg tobb postatdl is egyenlé tavolsagra lakékat valamilyen médon

besoroljak). Hogyan kell meghatarozni ezeket a postai korzeteket?

...
N\ A

Tenleytown-AU
.

1. dbra: A posta-probléma

IL. Az ENSZ Tengerjogi Egyezménye szerint, hacsak kordbban masféle megallapodas nem
sziiletett, az orszagok felségvizeinek hatarat az a gorbe hatarozza meg, melynek minden pontja

egyenl6 tavolsagra esik az orszaghatarok legkdzelebbi pontjaitol.
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2. dbra: A felségvizek problémaja

Mindkét probléma megoldasanak kulcsa az igynevezett Voronoi-felbontas, mely szdmos mérnoki

probléma megoldasaban megjelenik:

e A robotikdban a tobb robotbdl all6 rendszerek egyes vezérlési stratégiai és ttvonaltervezd

algoritmusai[1] a kdrnyezet Voronoi-felbontasan alapulnak([2],[3]

e A varostervezésben Voronoi diagramok hasznalhaték a teherrakodasi zénarendszer

kialakitasaban



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 11.5.2022 Faculty of Engineering

DEBRECENI

EGYETEM

e Arcfelismerésnél a Voronoi felbontas hasznalhaté arra, hogy a szintér szegmentalas soran a
klaszterek alappontjai koré olyan racsszerkezetet alakitsanak ki, melynek minden belsd
pontja kézelebb van az adott klaszter alappontjaihoz, mint a tébbi ponthoz.

e A meteorolégiai dllomasok hal6zatara szerkesztett Voronoi cellakkal gyakran modellezik pld.
a csapadékeloszlast.

e Erdémodellezésben is megjelenik a Voronoi diagram (Olyan kérdésekre keresnek valaszt,
hogy mekkora tér jut a faknak, mennyire terjedhet ki lombkoronajuk, gyokérzetiik.)

2. A matematikai modell

Ha adott egy véges ponthalmaz (melynek elemeit generatorpontoknak nevezziik), akkor a tér
minden egyes pontjar6l dontsiik el, hogy ezen generatorpontok koziill mely(ek)hez esik a
legkozelebb (egy lakos mely postai korzetben lakik). Vagy, forditott irdnybdl megkdzelitve,
minden egyes generatorponthoz rendeljik hozza az 6sszes generatorpont koziil a hozza
legkdzelebb es6 pontjait a térnek (hatarozzuk meg minden egyes posta korzetét).

Tisztazni kell, hogy mit értiink két pont tavolsagan, pont és halmaz tavolsagan, két halmaz
tavolsagan. Miutdn tisztadztuk, hogy milyen tulajdonsdgok teljesiilését varunk el két pont
tavolsagatdl, bevezethetjiik a metrikus tér fogalmat. Ha mast nem mondunk, a R™-ben a
hagyomanyos euklideszi strukturat vessziik alapul, azaz az

x=xq,...,x) ésy = (¥1,...,¥Yn) € R" vektorok

e Dbelsdszorzata (x,y) = MiL1(x; - ¥i),

e azxvektor hossza (normaja) ||x| = m és

e akétvektor (pont) tavolsaga d(x,y) = [|x — y||.
Pontnak halmaztdl, illetve halmaznak halmaztél valé tavolsagat a kovetkez6 mabdon
definialhatjuk: Legyen X a d metrikaval metrikus tér, x € X pont infimum-tavolsaga egy H € X
nemiires halmaztél legyen disty(x,H): = inf{d(x,h)|h € H}; a H,S € X halmazok tavolsaga
pedig legyen dist;(H,S): = inf{d(h,s)|h € H,s € S}. Egy hy, € H pontot a H halmaz x -hez
legkozelebbi pontjanak neveziink, ha minden h € H esetén d(x, hy) < d(x, h). Nyilvan a hy € H
pont pontosan akkor a H halmaz x -hez legkdzelebbi pontja, ha

d(x, hy) = disty(x, H).

Ha H = {hy, ..., hp} € X egy véges halmaz, akkor a h; € H igynevezett generatorponthoz tartozo
Voronoi-cella: Vor(h;, H) == {x € X|Vj € {1,..p} :d(x,h;) < d(x,k;)}.

Tehat disty;(x,H) = d(x, h;). Voronoi-felbontas alatt az egyes generatorpontokhoz tartozo
Voronoi cellak csaladjat értjik: V(H) = {Vor(hj, H)|j €{1,..p}}
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3. dbra: Voronoi-felbontas
Itt csak az X = RZesetet irjuk le, az 4ltalanos eset targyalasa megtalalhat6 [4]-ben.

Két pont szakaszfelez6 merdlegesének egyenletét egy els6éves didk meg tudja hatarozni. Ennek
segitségével igazolhato, hogy a V; := Vor(h;, H) és h; = (a;, b;))T (i € {1, ...p}) jelolésekkel a V;
cellatleir6 p — 1 taga egyenl6tlenség-rendszer:

Vi : 2(a; — a;)x + 2(b; — bj)y = (af + b?) — (af + b7),ahol j € {1, ... p}\{i}.
Atrendezés utan kétféle tipusti egyenlétlenség jelenik meg egy rendszerben:

. yZ(XUX‘i‘ﬁU, habl—b]>0
i.ySain‘i‘ﬁij, hab—b <0’
a-aj o 1 (a? +b2) (a3+b7)

ittay; = —5 =k es By = 5+ 5" ahol j € {1, .., pI\(i}

A felségvizek kérdésének megoldasahoz, meg kell valaszolni azt a kérdést, hogy a tér pontjai két
adott halmaztél mikor vannak egyenlé tavolsagra?

Legyen (X, d) metrikus tér, K; L € X nemtures halmazok. A K és L halmazok {K = L} ekvidisztans
halmaza a tér mindazon pontjaib6l all, melyek mindkét halmaztdl egyenl6 tavolsagra fekszenek,

azaz
{K=1L}:={x€X|disty(x,K) = disty(x,L)}

Példaul két nem egybeesd pont ekvidisztans halmaza a sikon a szakaszfelezd merdleges; illetve a

szogfelezo a szbgszérak mint ponthalmazok ekvidisztans halmaza. Kevésbé ismert példak a
kupszeletek, lasd [5

o\e/ (@

4. dbra: Kupszeletek, mint ekvidisztans halmazok (Forras:[5])

Az ekvidisztans meghatarozasa korant sem egyszerd, lasd Loveland példajat: Ha az egyik halmaz
két nem egybeesd pont, a masik pedig egy parhuzamos szakaszpar az 5. dbran lathaté médon,
akkor az ekvidisztans két félkor és négy parabolaiv unidja.
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5. dbra: Loveland példaja (Forras:[6])

Itt csak a véges fokuszhalmazok esetét irjuk le R2-ben.

Legyenek a fékuszhalmazok K = {k4, ..., kp} ésL={l, ..., lq} ahol

ki = (a;, b)), l;, = (ck, di)és jelolje a generatorpontokhoz tartozé Voronoi-celldkat rendre
V; = Vor(k;, K) és Wy, := Vor(ly, L).

Az ekvidisztans halmaz el6all szakaszok uni6jaként:
P

q
=13 = | Joi nwicn Bisti 1o,
i=1 k=1
ahol Bis(k;, 1) a k;és l,pontok szakaszfelez6 merélegesét jeloli.

6. dbra: Ekvidisztdns halmaz

Korabban lattuk, hogy egy V;cellat egy p-1 taga egyenl6tlenségrendszer ir le; hasonldéan, egy W,
cellat egy g-1 tagu.

(af+b})-(ck+dp)
bi—dg

ai—Ckg , 1
eSSV, = =
dy ik 2

Bis(k, Li): y = Miex + Vik, ahol py = — -

Az ekvidisztans gorbe V; N W;, N Bis(k;, 1) szakaszat leir6 p+k-2 egyenl6tlenség-rendszer:
HirX + Vige = QX + By (by — bj > 0)
HirX + Vie < QX + By (by — bj < 0)
RireX + Vige Z VX + gy (d — dy > 0)
RireX + Vige < ViaX + gy (d — dy < 0)

G=1,.pj#iésl=1,...,.¢;l*k)

A vizsgalando esetek szamanak csokkentése érdekében sziikséges és elegendo feltételt lehet
adni a fenti rendszer megoldhatdsagara lasd[7].
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3. Az absztrakt gondolkodds mérése és probléma alapu tanulds

A rendszerszemléletli és az absztrakt gondolkodads egyarant elengedhetetlen a mérnoki
tervezésben [8],[9],[10]. Az absztrakt gondolkodasi képesség indikatorai [11]:

Szempontok Indikatorok
Reflektiv absztrakci6 1. A probléma integralasa, megfogalmazasa
2. A probléma szimbo6lumokkal val6
megfogalmazasa
Empirikus absztrakcié 1. Altalanositas

2. Mas fogalomhoz kapcsolédé
matematikai fogalom kialakitasa
3. Tovabbi matematikai objektumok

kialakitasa
4. Matematikai objektumok formalizalasa
Elméleti absztrakci6 1. A szimbolikus miiveletek értelmezése,
feldolgozasa

7. dbra: Az absztrakt gondolkoddsi képesség indikdtorai

A matematikai modell targyaldsakor bevezetett fogalmak segitségével vizsgalni tudjuk a
hallgaték absztrakt gondolkodasat. Az alabbiakban csak vazlatosan emlitiink néhany kérdést,
melyre a hallgatéi valaszokbdl kovetkeztethetiink a hallgaték absztrakt gondolkodasi
képességeire.

e Lehet-e két halmaz tavolsaga 0 ugy, hogy a két halmaznak nincs kozos eleme? (Igen.)

e Miaz]1;2[ nyilt intervallumnak a 0-hoz legkézelebbi pontja R-ben? (Nincs ilyen.)

e El6fordulhat-e, hogy az ekvidisztdns halmaz iires? (Példaul tekintve R -nek az

[1,2]u{4}U[5,6] metrikus alterét, ha K=[1,2] és L=[5,6], akkor {K=L}=0.)

Az absztrakt gondolkodasi képességek felmérése utan indokolt a differencialt oktatas bevezetése.
4. Osszefoglalas

A kiillonb6z6 mérnok szakos hallgatok kezdé matematika kurzusan olyan problémaval célszerti a
hallgatékat motivalni, amely minden szakon érdekes lehet, nem igényel tuil sok el6ismeretet. E
cikkben egy ilyen lehetséges téma Kkertilt ismertetésre, melynek matematikai alapja a Voronoi-
felbontas és az ekvidisztdns halmazok témakore. A jo absztrakt gondolkodasi képességgel
rendelkezd hallgatékat kivalasztva tovabb lehet 1épni a projekt alapu oktatdsra, mely persze a
mérnok kollégakkal val6 szorosabb egyiittm{ikddés igényét erdsiti.
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A DEENK Miiszaki Konyvtar szerepvallalasa a

mérnokhallgatok matematika oktatasaban

KOVACSNE SZABO AGNES

Debrecen Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtar Miiszaki Koényvtar kszagi@lib.unideb.hu

Osszefoglalas

A DEENK (Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtar) Miiszaki Kényvtar az 1965-6s
alapitasatol kezdve kiemelt figyelmet forditott a mérnokhallgatok matematika szakirodalommal
vald ellatasara. A felhasznal6i szokasok valtozasa miatt a DEENK Miiszaki Konyvtar tjabb és tijjabb
szolgaltatasokkal jarul hozza a matematika oktatdsdhoz és a tanulashoz. A DEENK biztositja az
egyetemi polgarok részére a konyvtari dokumentumokhoz, adatbazisokhoz valé hozzaférést, a
technikai eszk6zok (szamoldgépek, laptopok) kdlcsonzését. A Debreceni Egyetem Miszaki Kara,
aDebreceni Egyetem Hallgat6i Onkorményzata és a DEENK kooperacidjaban a Miiszaki
Konyvtar olvasétermében kialakitott IT tandcsadasi ponton a hallgaték a matematikdhoz
kapcsolodo szoftverek pl. MATLAB telepitésében, illetve az e-learning hasznalata soran felmertil6
problémak megoldasaban kaphatnak segitséget. A konyvtar javaslatokat kér a DE Miiszaki Kar
Miszaki Alaptargyi Tanszék oktatditél a matematika témaji dokumentumok beszerzésével
kapcsolatban.

A DEENK Miiszaki Konyvtar 2016-t6l szorosan egyiittm{ikddik a Debreceni Egyetemi Kiaddval a
kari jegyzetek kiadasa, eldallitasa, reklamozasa és arusitasa teriiletén. 2016-2021 kozott 21 féle
matematika jegyzet (4 angol és 17 magyar nyelvii) sziiletett 6t tanszéki oktato
kozremiikodésében. A matematika témakorli jegyzetvasarldsok szama a legmagasabb a
mérndkhallgaték kozott, a zokkendmentes arusitds szempontjabol fontos, hogy a DEENK Miiszaki
Konyvtar a Miszaki Alaptargyi Tanszékt6l folyamatos tajékoztatast kapjon a hallgatoéi
létszamadatokrol, a matematika kurzusokrél és az ezekhez kapcsolddd jegyzetekrdl, az uj
jegyzetek irasarol, megjelentetésérdl. A matematika targyakbol ad6dé hallgatéi lemorzsolddas
csokkentésében a DEENK Miiszaki Konyvtar a kovetkezé 1épéseket tudja tenni:

o Lehet6ség egyéni, csoportos tanuldsra, valamint konzultaciokra

e Matematika I, II, Il kurzusokhoz a kotelez6 jegyzetek folyamatos egyeztetése
(kdnyvlista)

e Bulletin(ek) évenkénti revizidja, az angol nyelvii kari matematika jegyzetek kotelez6
vagy ajanlott szakirodalomként valo feltiintetése

o Akikolcsonzott dokumentumokrol hallgatdi visszajelzés kérése (érdemes volt-e
kikdlcsonozni, megtalalta-e dokumentumban azt, amit keresett, ajanlana-e masoknak
stb.)

o Jegyzeteladas esetén visszacsatolds kérése a vasarloktdl, hogy a jegyzet mennyire volt
hasznos szamukra (benne van minden 6ran leadott anyag, ebbdl volt a zh, ebbdl van a
vizsga, nincs benne semmi...)


https://eng.unideb.hu/
http://dehok.unideb.hu/
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e Jegyzetvasarlashoz: a matematika kurzusokhoz kapcsolddé jegyzetcsomagok
Osszeallitasa.



