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Absztrakt: A gyakorlatorientdlt villamosmérnék-képzésben a szimuldcios kornyezetek
alkalmazasa lehetévé teszi a hallgatok szamdra, hogy elméleti ismereteiket a gyakorlatban
is kiprobaljik és fejlesszék. Az Obudai Egyetem Kandé Kdlmdan Villamosmérnéki Kardn
szamos szimulacios kornyezetet és szoftvert alkalmaznak az alap- és mesterképzések
kurzusain. Ilyenek példaul a Matlab, Tina, Ansys, AutoCAD és GNU Radio szoftverek. A
szimuldcios kérnyezetek alkalmazasa a gyakorlatorientalt villamosmérnok oktatasban
jelentds elonydkkel jar, mivel lehetévé teszik a hallgatok szamara a valos vilagbeli
szimuldcios kornyezetek alkalmazdsdanak lehetdségeit az egyes tantargycsoportokban és
képzési  teriileteken, illetve kitérek a szimulacios kérnyezetek alkalmazasanak
hatékonysagara. Cikkemben bemutatom a Kando Kalman Villamosmérnoki Karon jelenleg,
az egyes tantargyak oktatasaban elofordulo szimulacios és tervezé programokat, amelyekrdl
eldzetesen keérddives felmérést végeztem a kollégaim korében. Részletesen beszamolok ezen
szoftverek elényeirél és hatranyairol, hasznalhatésagukrol, tovabba a kérdéivekrdl és
kiertékelésiikrél. Célom a kapott eredmények és a felhaszndlt szakirodalmak alapjan egy
olyan szoftver-tantargy-mdtrixot ésszeallitani, amely kapcsolatot teremt az alapképzésen
oktatott tantargyak és a rajtuk alkalmazott, illetve a jovoben alkalmazasra javasolt szoftverek
kozott.

Kulcsszavak: szimulacios kérnyezet, innovativ oktatas, villamosmérndk képzés, kérddiv,
matrix

1. Szimulacios kornyezetek és jelentoségiik

A szimulacios kornyezetek olyan szamitogépes programok, amelyek lehetdvé
teszik szamunkra, hogy egy adott problémat vagy jelenséget virtualis térben
leképezziink és manipulaciokat végezziink rajta. A szamitastechnika fejlédésének
eredményeként a szimulacios programok rendkiviil sokrétiivé és nagy kapacitastiva
valtak, igy képesek Osszetett jelenségek és folyamatok valosaghti leképezésére.
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Ezekkel az eszkozokkel a felhasznalok kiilonféle szamitasokat végezhetnek,
modellezhetnek, tovabba elemzéseket és statisztikakat készithetnek rovid id6 alatt,
kis energiabefektetéssel. A szimulaciok elvégzése utan az eredmény sokféle lehet:
adatok, virtudlis modellek, de akar kézzelfoghaté targyak is, amennyiben
valamilyen perifériat (nyomtatd, 3D-nyomtato, CNC mard) alkalmazunk. A
szamitasi folyamat kozben Iehetségiink van a paraméterek dinamikus
modositasara, és 11j parancsok kiadasara.

Ezen szoftverek miikodését az alabbi folyamatabra modellezi:

Felhasznaloi Szimulacios
oldal oldal

_— . Digitalizilas és

AT g Algoritmusok
Bedllitasok és feladatok dinamikus médositasa 2
futtatasa
3 b Eredmények szamitasa
Kimeneti interface =LY % Y L
+ abra készitése

1. abra

Szimulacios szoftverek mitkodésének folyamatabraja
Forras: sajat szerkesztés

2. Szimulaciés  kornyezetek  jelentosége  az
oktatasban

A szimulacids kornyezetek alkalmazasa szamos elénnyel jar mind az oktatasban,
mind pedig az iparban. Fontos megemliteni, hogy az Ipar 4.0, illetve az [oT (Internet
of Things) egyik legf6bb alappillérét képezik ezek a programok, illetve hasznalatuk
és beagyazasuk a gyartasi folyamatokba. A legfontosabb elonyiik egyértelmiien a
bonyolult probléméak egyszeribb ¢&s koltséghatékonyabb megoldasa. Egy
szimulacids szoftverrel végzett adatfeldolgozas sokkal gyorsabb és effektivebb
lehet, mint a hagyomanyos, papiron végzett szamitasok. A digitalis kdrnyezetben
egyszeriien modosithatok a paraméterek, akar szamitas kozben is dinamikusan,
illetve lehet6séget kapunk a problémak tobboldala megkozelitésére. [1]

A szoftverek integracidja a kiilonféle ipari folyamatokba nemcsak a
termékfejlesztést gyorsitja, hanem hozzajarul a fenntarthatobb és innovativabb jovo
kialakitdsahoz is, mivel koltséghatékony alternativat jelentenek a valdsagban
elvégzett kisérletekkel és mérésekkel szemben. Tovabba, a programok egymasba
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agyazhatdak, ezért hasznalatukkal olyan jelenségek is modellezhetdek, amikhez
nem rendelkeziink kézzel foghat6 eszkozokkel. [2]

Ezen okokbdl kifolyolag a szimulacios kornyezetek alkalmazasa rohamosan
ndvekvé szerepet kap az oktatasban is, kiilondsen a villamosmérnok képzésben.
Ennek oka, hogy az ipar olyan elvarast tamaszt az egyetemet elvégzo, friss diplomas
hallgatokkal szemben, mely szerint korunk mérndkeinek jol kell ismerniiik a
szimulacids kornyezeteket. Ezért az egyetemeknek a 21. szazadban elengedhetetlen
feladata, hogy olyan képzést nyujtsanak, amely ennek a kovetelménynek megfelel,
és biztositja, hogy a hallgatok készségszinten elsajatitsak ezeknek a programoknak
a kezelését. [3]

A szimulacios szoftverek bevezetése az oktatasba tobb eldnyt is hordoz. Egyrészt
leegyszerlsiti és felgyorsitja az oktatas és a tanulas folyamatat, mivel a programok
révén a hallgatok olyan kiilonb6z6 mérési €s szamitasi feladatokat tudnak
elvégezni, amelyek maskiillonben a  valésagban  bonyolultak  vagy
kivitelezhetetlenek lennének. Ezen feliil a hallgatoknak olyan feladatok is adhatoak,
amelyeket otthon kell elvégezniiik a programok segitségével, ezzel megszilarditva
a kurzusokon megszerzett tudast hazi feladatok forméjaban. Az Obudai Egyetem
szamos szimulacios szoftverhez rendelkezik licenccel, amelyek révén kiilonféle
teriileteken (aramkortervezés, infokommunikacios halézatok,
gyartasautomatizalas) kaphatnak a hallgatok innovativ és korszer(i tudast. A
megszerzett készségek alapvetéek lesznek szamukra a kihivasokkal teli
villamosmérnoki palyan, ahol egyre tobb szakteriileten kell helytallniuk. [4] [5]
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2. abra
A Kand6 Kalman Villamosmérnoki Karon leggyakrabban alkalmazott szoftverek
Forras: dsszeallitotta a szerzd
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3. Kérdoiv a Kandé Kalman Villamosmérnoki
Karon alkalmazott szimulacios kornyezetekrol

3.1. A kérdoiv

Az elézéekben megfogalmazott Ilehetdségekbdl ¢és kihivasokbol arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes lenne egy kutatast elvégezni a teljes Karon,
hogy atfogd képet kapjunk arrdl, hogy a villamosmérnok képzéshez jelenleg mely
szoftvereket alkalmazzak aktivan az oktatd kollégak. Ebben féként az motivalt
engem, hogy tovabbi otleteket és javaslatokat szerezzek arrdl, hogy a jovében még
milyen programok hasznélatadval tudnam kibdviteni az oktat6i munkam eszkoztarat.
Tovabbi célom az, hogy a kutatadsom soran szerzett eredményeket és adatokat széles
korben elterjesszem a Karon, ezzel is eldsegitve a problémakézpontt
villamosmérnok oktatas fejlodését.

Ehhez egy kérddivet készitettem, amelynek kitoltésében a Kandd Kalman
Villamosmérndki Karon oktatd kollégak kdzremtkddését kértem. A kérddivet a
Google Forms feliiletén allitottam 6ssze még 2024 nyaran. A célom pedig az volt,
hogy feltérképezzem, hogy a villamosmérndk hallgatok tanitdsdban milyen
szimulacids szoftvereket hasznalnak az oktatok az egyetemi laboratériumokban, és
ezeket a szoftvereket milyen tantargyakhoz, évfolyamokhoz ¢és konkrét
feladatokhoz kotik. A kérd6iv maximum 3 darab program feltiintetését tette
lehetévé kolléganként. [6] [7] [8]

A kérddiv a kovetkez6 fobb pontokra tért ki:
e A szoftver neve: az alkalmazott kornyezet pontos neve.
e Tantargyi alkalmazas: mely kurzusokon keriil alkalmazasra?
e Hanyadéves hallgatok hasznaljak?

e Alkalmazasi teriilet: milyen tipusu tevékenységekre hasznaljak a szoftvert
(szamolas / feladatmegoldas / tervezés / modellezés / abrazolas)?

A kérdéiv kiilonds figyelmet fordit arra, hogy az oktatok hogyan hasznaljak ezeket
a szoftvereket a tananyag szemléltetésére, hogy a hallgatok jobban megértsék a
laboratoriumi gyakorlatokat és az elméleti hatteret. A begytijtott valaszok alapjan a
kutatas célja az, hogy betekintést nyujtson a szimulacios kornyezetek szerepébe a
gyakorlati oktatasban, valamint felmérje ezek hatékonysagat a mérndkhallgatok
képzésében. [6] [7] [8]

-154 -



XII. Trefort Agoston Szakképzés- és Felsoktatas-pedagdgiai Konferencia

3.2. A kérdoivben kapott valaszok osszefoglalasa

Az el6z6 fejezetben bemutatott kérddivre szdmos valaszt kaptam, melyeket az
alabbiakban foglalok Ossze, a szoftverek felsoroldsaval, illetve alkalmazasanak
részleteivel (tantargy, hallgatéi évfolyam, felhasznalas):

3.2.1. TinkerCAD

Felhasznalas: A hallgatok virtudlisan épithetnek meg Arduino-ra épiild
kapcsolasokat, majd programot irhatnak ra, melyet szimulaciéban le tudnak
futtatni. Ez lehetdvé teszi, hogy hardver vasarlasa nélkiil gyakoroljanak mind
a laborban, mind pedig otthon.

Tantargy: Programozas 2. (BSc), Arduino programozas

Evfolyam: 2.

3.22. TINA

Felhasznalas: Aramkortervezés és -szimulacio. Ezzel a szoftverrel analog és
digitalis aramkoroket lehet megépiteni, amelyeken kiilonbozé mérések
végezhetdek el. Ezzel a hagyomanyos miiszeres méréseket lehet kivaltani,
illetve ellendrizni. Az aramkoroknek barmilyen paramétere mérhetd vele,
akar még karakterisztika is készittethetd.

Tantargy: Digitalis technika, Elektronika, Analdg és digitalis aramkorok,
Villamossagtan

Evfolyam: 1. és 2.

3.2.3. MatLab

Felhasznalas: Szamolas, példamegoldas és abrazolas. A MatLab kiilondsen
jelek paramétereinek vizsgélatanal, illetve matematikai és fizikai
példamegoldasnal hasznos, emellett modulaciés technikak bemutatasara,
Fourier-transzformaciok végzésére és képfeldolgozasra is hasznaljak a
hallgatok. [9] [10]

Tantargy: Infokommunikécié alapjai, Digitalis jelfeldolgozas, Jelanalizis,
Hirk6zléselmélet, Statisztika és litemezéselmélet, Automatika

Evfolyam: Mindegyik.

3.2.4. Neplan

Felhasznalas: Olyan villamos hal6zatok modellezése, amelyek szamitasokat és
méretezéseket igényelnek. A Neplan segit a halozatok tervezésében és a
kiilonféle paraméterek kiszamitasaban.

Tantargy: Villamos halozatok szamitasa és méretezése

Evfolyam: MSc.
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3.2.5. Picoscope

Felhasznalas: Abrazolas és szimulacio. A Picoscope elsésorban az elektromos
jelek vizualizacidjat szolgalja, ezaltal segitve a kapcsolastechnikai
gyakorlatokat.

Tantargy: Kapcsolastechnika

3.2.6. Wireshark

Felhasznalas: TCP/IP miikodésének bemutatasa, protokollanalizis, adatatviteli
folyamatok megfigyelése. Kiilondsen hasznos a halozati protokollok
tanulméanyozasaban ¢s az infokommunikaciés rendszerek miikodésének
megértésében.

Tantargy: Hiradastechnika 2., Infokommunikéci6 alapjai és adatatvitel

Evfolyam: 2. és 3.

3.2.7. LabVIEW

Felhasznalas: Vizualizacid, szimulacio. A LabVIEW lehetové teszi kiilonféle
aramkori szimulaciok 1étrehozasat, amelynek segitségével az elméleti
tananyag szemléletesebbé s érthetobbé valik.

Tantargy: Jelfeldolgozas 1. és I1.
Evfolyam: 3. és 4.

3.2.8. wokwi.com

Felhasznalas: Ezzel a kornyezettel a hallgatok mikrokontrollerrel
megvalositandé aramkordket tudnak megépiteni és szimulalni.

Tantargy: Programozas és Projektmunka

Evfolyam: 1-3.

3.2.9. LTSpice

Felhasznalas: Aramkori modellezés és teljesitményelektronikai rendszerek
szimulacioja.

Tantargy: Teljesitményelektronika és elektronikus atalakitok
Evfolyam: MSc

3.2.10. Eagle

Felhasznalas: Nyomtatottaramkor-tervezés. Az Eagle kiilondsen hasznos az

“ sy

Tantargy: Elektronikai technologia
Evfolyam: 2.
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3.2.11. AutoCAD

Felhasznalas: Tervezés, abrazolas. Az AutoCAD az egyik legismertebb szoftver
abrak és 3D modellek készitéséhez, amelyek nélkiilozhetetlenek a miiszaki
rajzolas és a tervezési folyamatok soran.

Tantargy: Optikai halozati technologiak, Kapcsolastechnika
Evfolyam: 3.

3.2.12. MPLAB-X

Felhasznalas: Mikrokontroller programozas, kodolas. Segitségével a megirt
programot lehet a mikrokontrollerre ratolteni, illetve 1épesenként debugolni.
Beépitett szimulatorral rendelkezik.

Tantargy: Digitalis jelfeldolgozas, Bedgyazott szoftverfejlesztés
Evfolyam: 3.

3.2.13. FreeCAD

Felhasznalas: Modellezés, abrazolas. A FreeCAD segitségével a hallgatok 3D-
s modelleket készithetnek és tervezhetnek.

Tantargy: Anyagmozgat6 rendszerek modellezése

3.2.14. KICAD

Felhasznalas: Nyomtatottaramkor-tervezés. A KICAD jol alkalmazhato
elektronikai aramkorok tervezéséhez, NY AK méretezéséhez.

Tantargy: Beagyazott rendszerek

3.2.15. Creo Parametric

Felhasznalas: 3D-s tervezés. A Creo Parametric lehetdséget nytijt a hallgatoknak
3D modellek megvalositasara és vizualizacidjara.

Tantargy: 3D tervezés

3.3. Kérdoiv értékelése

A kérdoiv valaszaibol lathato, hogy a szimulacids szoftverek alkalmazasa nemcsak
a hallgatok elméleti ismereteinek elmélyitésében jatszik fontos szerepet, hanem
elosegiti gyakorlati készségeik fejlesztését is. Az egyes szoftverek kiilonféle
oktatasi célokra torténd hasznalata azt mutatja, hogy az oktatok igyekeznek a
modern technologia altal biztositott szimulaciés kornyezeteket beépiteni a
tantervbe. Osszességében a kérdéiv alapjan megallapithatd, hogy a szimulacids
szoftverek hasznalata széles korben elterjedt a villamosmérnok képzésben, és ezen
eszk6zok megfeleld alkalmazasa segiti a hallgatokat abban, hogy a gyakorlati és az
elméleti szaktudast egyarant megszerezzek.
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4. Szoftver-tantargy matrix osszeallitasa

Kutatasom egyik f6 mérfoldkdve az elézd fejezetben Osszegylijtott és elemzett
szoftverekbdl, tovabba az altalam elvégzett szakirodalomkutatds soran feltart
programokbdl egy szoftver-tantargy-matrix dsszeallitasa. Ennek sordn az F tanterv
tantervi tablazataban szerepld alapképzéses, minden hallgatd szamara kotelezd
tantargyakat (6sszesen 36 darab) fogom egy tablazatban sszeparositani azokkal a
programokkal, amiket érdemes lehet az oktatasuk soran alkalmazni. [11]

Els6 1épésként egy olyan tabldzatot hoztam létre, amelyben csak azokat a
tantargyakat soroltam fel, amelyek oktatdsdhoz mar jelenleg is alkalmaznak a
kollégaim szimuldcids szoftvereket. A felsorolt tantdrgyak mellé itt még csak
azokat a programokat rendeltem hozza, amelyekr6l vagy a kérddivbdl szereztem
tudomast, vagy a tantargykdvetelményi tematikdkban egyértelmiien szerepelnek az
adott kurzus leirasaban, illetve BSc-s tanulmanyaim soran nekem is hasznalnom
kellett 6ket. Ennek kovetkezményeképpen elképzelhetd, hogy valamelyik tantargy,
vagy a hozza tartozd szoftver kimaradt a listabol. (Lasd az 1. tdblazatban!)

1. tablazat
Jelenlegi szoftverek és tantargyak

Tantargy: Jelenleg hasznalt szoftver:
Informatika Structorizer
Infokommunikacio6 alapjai WhireShark
Villamossagtan L. TINA, MatLab
Villamossagtan II. TINA, MatLab
Digitalis technika II. TINA, Xilinx
Elektronika I. TINA
Elektronika II. TINA
Programozas 1. CodeBlocks
Programozas II. TinkerCAD, wokwi.com
Beagyazott rendszerek MPLAB-X, KICAD
Iranyitastechnika MatLab, Simulink
Telekommunikacids technologiak MatLab, WhireShark
Elektronikai technoldgia Eagle

A tablazatbol jol 1athato, hogy a 36 darab alapoz6 tantargy oktatdsdhoz jelenleg csak
13-hoz hasznalnak a kollégék valamilyen szimulacids szoftvert. Ez sajnos csak
36%-a az Osszesnek, ami némileg tobb csak az 1/3-adnal. Tovabba az is
elmondhaté, hogy azon targyaknal, ahol alkalmaznak valamilyen programot,
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zomében csak ugyanazt a néhanyat. Ezek koziil foként a MatLab és a TINA jut
kimagaslé szerephez. [9][10]

Az altalam elkészitett szoftver-tantargy matrix az el6z6 pontban felvazolt problémat
hivatott feloldani. Ebben a tablazatban mind a 36 darab alapozd tantargyhoz
probaltam olyan szimulacids kornyezeteket hozzarendelni, amik kapcsoldédnak az
adott kurzus tematikdjaban leirt, elsajatitandd ismeretanyag szemléltetéséhez.
Ennek elkészitése soran nem csak a kérddivben valaszként kapott programokat
vettem figyelembe, hanem az altalam — az szakirodalomkutatas soran — megismert,
illetve mar a gyakorlatban eddig is hasznalt szoftvereket. (A matrixot lasd a 2.
tablazatban!) A tablazat els6 oszlopa a 36 alapozo tantargyat tartalmazza, a masodik
oszlopa pedig a hozzajuk mar eddig is hasznalt szoftvereket (félkovéren szedett),
illetve az altalam javasoltakat (normal betiitipus).

2. tablazat
Szoftver-tantargy matrix

Tantargy: Jelenleg hasznalt és javasolt szoftver:
Informatika Structorizer, TinkerCAD, MPLAB-X, CodeBlocks, PyCharm
Kreativ megoldésok a villamosmémgki LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric
szakméban
Természettudomanyok alapjai MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Villamosipari anyagismeret Eagle, FreeCAD, KICAD, TINA
Matematika 1. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Matematika II. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Matematika III. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Fizika I. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Fizika II. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha
Infokommunikacio alapjai WireShark, MatLab, GNURadio

Kornyezet-, mindség- és

. , . LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric
biztonsagtechnika

Innovativ tanulastechnikai készségek a

11 212 . LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric
mérndkké valas soran

Tutori rendszer kiépitése Barmelyik, amire a tutoraltnak sziiksége van.
Tutori rendszer alkalmazésa Barmelyik, amire a tutoraltnak sziiksége van.
Gazdasagtudomanyi alapismeretek MatLab
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MatLab

Vallalkozasi alapismeretek

TINA, MatLab, Falstad, CircuitLab

Villamossagtan L.

TINA, MatLab, Falstad, CircuitLab

Villamossagtan II.

TINA, Picoscope, wokwi.com, Falstad, CircuitLab

Digitalis technika 1.

Digitalis technika II. TINA, XILINX, Picoscope, wokwi.com, MPLAB-X, Falstad

TINA, Picoscope, Eagle, MPLAB-X, CircuitLab

Elektronika I.
Elektronika II. TINA, Picoscope, Eagle, MPLAB-X, CircuitLab
Méréstechnika I. TINA, MatLab
Meéréstechnika II. TINA, MatLab

CodeBlocks, VisualStudio

Programozas 1.

. TinkerCAD, wokwi.com, MPLAB-X, Structorizer, PyCharm,
Programozas II. . .
VisualStudio

MPLAB-X, KICAD, TinkerCAD

Bedgyazott rendszerek

MatLab, Simulink, LabVIEW, Scilab, Xcos, OpenModelica

Iranyitastechnika

Neplan, LTSpice, AutoCAD

Megujul6 energiaforrasok és
energiahatékonysag
Programozott vezérléstechnikai TinkerCAD, MPLAB-X, MatLab, LabVIEW, Scilab
alapismeretek
Telekommunikacios technologiak MatLab, WhireShark, GNURadio, Audacity
Neplan, LTSpice, MatLab

Villamos energetika
Eagle, TINA, KICAD

Elektronikai technolégia

MatLab, LabVIEW, Scilab, Xcos, OpenModelica

Villamos hajtaslancok

EMC Neplan, LTSpice

Internetes alkalqua}gok és WEB MatLab, WireShark
technologiak

A szoftver-tantargy matrix létrehozasakor igyekeztem mind a 36 tantargyhoz
relevans, a tananyaghoz megfeleld szemléltetést nyujtdé programot hozzarendelni.
Ennek eredményeképpen a 36%-o0s szimulacios kornyezet alkalmazast probaltam
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kozel 100%-osra megndvelni. A tablazatbol lathatd, hogy az egyes kurzusokhoz
szamos szoftvert gylijtéttem Ossze, ezzel lehetGséget adva az oktatoknak arra, hogy
a szamukra legmegfeleldbbet valasszak ki.

Az elkésziilt matrixot az egyes tantargyak targyfeleléseivel szeretném a jovében
megosztani, ezzel elésegitve a gyakorlatorientalt oktatast. Természetesen az altalam
Osszeallitott matrix csak egy ajanlas, amellyel a kollégaknak szimulacios
kornyezeteket javaslok az oktatds szemléletesebbé tételéhez. Ezzel azt az
eredményt kivanom elérni, hogy a hallgatokhoz a szamitogépes programok
nyujtotta lehetdségeket (grafika és szamitasi kapacitas) kihasznalva kozelebb
hozzuk az adott tantargyakat, csokkentve a lemorzsolodast. Mivel a matrix csak egy
ajanlas, emiatt a kollégaim 6nall6 dontésére bizom, hogy milyen mértékben fogjak
az altalam kapott és elemzett eredményeket a jovében felhasznalni.

Konkluzio

A kutatasom legfobb 1épését végrehajtottam, melynek soran feltérképeztem a
szimulacids szoftverek szerepét és hatdsat a gyakorlatorientalt villamosmérnok
képzésben a Kando Kalman Villamosmérnoki Karon. A szimulécids kdrnyezetek
jelentds mértékben hozzajarulnak a hallgatok tudasanak elmélyitéséhez és
gyakorlati készségeik fejlesztéséhez. A kutatds soran elkészitett kérddiv
segitségével adatokat gylijtéttem az oktatok szimuldcids szoftverhasznalati
szokasairol, tantargyspecifikus alkalmazasaikrél, valamint az egyes szoftverek
oktatasi célu felhasznalasi teriileteirdl. A kutatds soran dsszegylijtott adatok alapjan
a szimulacids szoftverek oktatasba vald integralasa sokszinti és széles korii a Karon.
A kérddiv eredményei alapjan a szimulacios szoftverek alkalmazasa kiilondsen
hatékonynak bizonyult azoknal a targyaknal, ahol fontos a gyakorlati szemléltetés.
A szimulaciés kornyezetek altal nyujtott legfébb elény az otthonrdl valod
elérhetdség, hozzajarult ahhoz, hogy a hallgatok 6nalldan is gyakorolhassanak és
elmélyithessék a tudasukat. A kutatas eredményei alapjan megfogalmazhat6 egy
javaslat a szimulacios kornyezetek tovabbi fejlesztésére az oktatasban. Ez pedig a
szimulacids szoftverekhez késziilt oktatasi segédanyagok bdvitése, mint példaul
részletes videds utmutatok, gyakorld feladatok, és interaktiv tanulasi feliiletek,
amelyek segitik a hallgatokat a szoftverek hasznalatanak gyorsabb elsajatitasaban.
[12][13]

Osszességében a kutatds eredményei aldtdmasztjdk, hogy a szimuldcids
kornyezetek hasznalata jelent6s pozitiv hatassal van a villamosmérnoki képzésre,
és szamos lehet6séget biztosit a gyakorlatorientalt tanulds tdmogatdsara.
Tovabbfejlesztésként tovabbi elemzéseket végeznék a hallgatoi teljesitmények és
visszajelzések alapjan, hogy az igy nyert tapasztalatokkal még inkabb
elésegithessiik a szimulacios eszkdzok szerepének bovitését a villamosmérndk
képzésben, tovabba, ezzel tovabb bdviteném a matrixot. [14]

-161-



Juhasz G- - Kovacs R. S.  Szimuléciés kdmyezetek alkalmazasa a gyakorlatorientalt villamosmémak oktatasban

Forrasok

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

Mourtzis, D.; Doukas, M.; Bernidaki, D.: Simulation in Manufacturing:
Review and Challenges, Procedia CIRP, 2014, Pages 213-229, ISSN 2212-
8271,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827114010634,
2024. 11. 06.

Gunal, Murat M., Simulation and the Fourth Industrial Revolution, 2019,
Simulation for Industry 4.0 (pp.1-17), DOI: 10.1007/978-3-030-04137-3 1

Rennie, A. E. W., Lambert, C. G., & Gunawardhana, N., Virtual Laboratories
in Undergraduate Science and Engineering Courses: a Systematic Review,
2009-2019  (2020). Education Sciences, 10(10), 291. DOI:
10.3390/educscil0100291.

Szabd, Csilla Marianna, Bartal, Orsolya, Nagy, Balint, The Methods and IT-
Tools Used in Higher Education Assessed in the Characteristics and Attitude
of Gen Z, Acta Polytechnica Hungarica. Vol. 18, No. 1, 2021.

Saiz-Manzanares, M.C.; Marticorena-Sanchez, R.; Muifioz-Rujas, N.;
Rodriguez-Arribas, S.; Escolar-Llamazares, M.-C.; Alonso-Santander, N.;
Martinez-Martin, M.A.; Mercado-Val, E.I. Teaching and Learning Styles on
Moodle: An Analysis of the Effectiveness of Using STEM and Non-STEM
Qualifications from a Gender Perspective. Sustainability 2021, 13, 1166.
https://doi.org/10.3390/su13031166.

Baross, M. T.: 5G Mobile Technology in Education, 2023 IEEE 6th
International Conference and Workshop Obuda on Electrical and Power
Engineering (CANDO-EPE), Budapest, Hungary, 2023, pp. 000295-000300,
doi: 10.1109/CANDO-EPE60507.2023.10418032.

Vasantha Raju, Narayanaswamy, N. S., Harinarayana, Online survey tools:
A case study of Google Forms, 2016, Scientific, Computational &
Information Research Trends in Engineering, GSSS-IETW, Mysore

Baross, M. T.: Passive Optical Black Box, 2022 IEEE 20th Jubilee
International Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY),
Subotica, Serbia, 2022, pp. 163-168, doi:
10.1109/SISY56759.2022.10036261.

Kévari, A.; Rajcsanyi-Molnar, M.: Mathability and Creative Problem
Solving in the MaTech Math Competition. Acta Polytechnica Hungarica,
2020. 17. 147-161. 10.12700/APH.17.2.2020.2.9.

Wuhrl, T.: Pilot Signal Removal, Digital Signal Processing Algorithm and
it’s Practical Implementation. Acta Polytechnica Hungarica. Vol. 20, No. 7,
2023.

-162 -



XII. Trefort Agoston Szakképzés- és Felsoktatas-pedagdgiai Konferencia

[11]

[12]

[13]

[14]

Obudai Egyetem, Kandoé Kalman Villamosmérnoki Kar, villamosmérnoki
BSc. magyar nyelvii képzés, Nappali tagozat, F tanterv, https://kvk.uni-
obuda.hu/static/2023/06/17/Villamosmernok BSC nappali F.pdf, 2024.
11.07.

Cseh Papp, 1.; Karacsony, P.; Juhdsz, T.: Study Preferences in Higher
Education. Acta Polytechnica Hungarica. Vol. 20, No. 4, 2023.

Loépez Gutiérrez, J. R., Ponce, P., & Molina, A., eal-Time Power Electronics
Laboratory to Strengthen Distance Learning Engineering Education on
Smart Grids and Microgrids (2021). Future Internet, 13(9), 237. DOI:
10.3390/£113090237

Guzsvinecz, T.; Orban-Mihalyko, E.; Perge, E.; Sik-Lanyi, C.: The Effect of
Engineering Education, on Spatial Ability, in Virtual Environments. Acta
Polytechnica Hungarica. Vol. 20, No. 5, 2023.

-163 -



