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Absztrakt: A gyakorlatorientált villamosmérnök-képzésben a szimulációs környezetek 
alkalmazása lehetővé teszi a hallgatók számára, hogy elméleti ismereteiket a gyakorlatban 
is kipróbálják és fejlesszék. Az Óbudai Egyetem Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karán 
számos szimulációs környezetet és szoftvert alkalmaznak az alap- és mesterképzések 
kurzusain. Ilyenek például a Matlab, Tina, Ansys, AutoCAD és GNU Radio szoftverek. A 
szimulációs környezetek alkalmazása a gyakorlatorientált villamosmérnök oktatásban 
jelentős előnyökkel jár, mivel lehetővé teszik a hallgatók számára a valós világbeli 
problémák szimulációját és megoldását. Kutatásaim során megvizsgálom a különböző 
szimulációs környezetek alkalmazásának lehetőségeit az egyes tantárgycsoportokban és 
képzési területeken, illetve kitérek a szimulációs környezetek alkalmazásának 
hatékonyságára. Cikkemben bemutatom a Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karon jelenleg, 
az egyes tantárgyak oktatásában előforduló szimulációs és tervező programokat, amelyekről 
előzetesen kérdőíves felmérést végeztem a kollégáim körében. Részletesen beszámolok ezen 
szoftverek előnyeiről és hátrányairól, használhatóságukról, továbbá a kérdőívekről és 
kiértékelésükről. Célom a kapott eredmények és a felhasznált szakirodalmak alapján egy 
olyan szoftver-tantárgy-mátrixot összeállítani, amely kapcsolatot teremt az alapképzésen 
oktatott tantárgyak és a rajtuk alkalmazott, illetve a jövőben alkalmazásra javasolt szoftverek 
között. 

Kulcsszavak: szimulációs környezet, innovatív oktatás, villamosmérnök képzés, kérdőív, 
mátrix 

1. Szimulációs környezetek és jelentőségük 

A szimulációs környezetek olyan számítógépes programok, amelyek lehetővé 
teszik számunkra, hogy egy adott problémát vagy jelenséget virtuális térben 
leképezzünk és manipulációkat végezzünk rajta. A számítástechnika fejlődésének 
eredményeként a szimulációs programok rendkívül sokrétűvé és nagy kapacitásúvá 
váltak, így képesek összetett jelenségek és folyamatok valósághű leképezésére. 
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Ezekkel az eszközökkel a felhasználók különféle számításokat végezhetnek, 
modellezhetnek, továbbá elemzéseket és statisztikákat készíthetnek rövid idő alatt, 
kis energiabefektetéssel. A szimulációk elvégzése után az eredmény sokféle lehet: 
adatok, virtuális modellek, de akár kézzelfogható tárgyak is, amennyiben 
valamilyen perifériát (nyomtató, 3D-nyomtató, CNC maró) alkalmazunk. A 
számítási folyamat közben lehetőségünk van a paraméterek dinamikus 
módosítására, és új parancsok kiadására.  

Ezen szoftverek működését az alábbi folyamatábra modellezi: 

 

1. ábra 

Szimulációs szoftverek működésének folyamatábrája 

Forrás: saját szerkesztés 

2. Szimulációs környezetek jelentősége az 
oktatásban 

A szimulációs környezetek alkalmazása számos előnnyel jár mind az oktatásban, 
mind pedig az iparban. Fontos megemlíteni, hogy az Ipar 4.0, illetve az IoT (Internet 
of Things) egyik legfőbb alappillérét képezik ezek a programok, illetve használatuk 
és beágyazásuk a gyártási folyamatokba. A legfontosabb előnyük egyértelműen a 
bonyolult problémák egyszerűbb és költséghatékonyabb megoldása. Egy 
szimulációs szoftverrel végzett adatfeldolgozás sokkal gyorsabb és effektívebb 
lehet, mint a hagyományos, papíron végzett számítások. A digitális környezetben 
egyszerűen módosíthatók a paraméterek, akár számítás közben is dinamikusan, 
illetve lehetőséget kapunk a problémák többoldalú megközelítésére. [1] 

A szoftverek integrációja a különféle ipari folyamatokba nemcsak a 
termékfejlesztést gyorsítja, hanem hozzájárul a fenntarthatóbb és innovatívabb jövő 
kialakításához is, mivel költséghatékony alternatívát jelentenek a valóságban 
elvégzett kísérletekkel és mérésekkel szemben. Továbbá, a programok egymásba 



XIII. Trefort Ágoston Szakképzés- és Felsőoktatás-pedagógiai Konferencia 

- 153 - 

 

ágyazhatóak, ezért használatukkal olyan jelenségek is modellezhetőek, amikhez 
nem rendelkezünk kézzel fogható eszközökkel. [2] 

Ezen okokból kifolyólag a szimulációs környezetek alkalmazása rohamosan 
növekvő szerepet kap az oktatásban is, különösen a villamosmérnök képzésben. 
Ennek oka, hogy az ipar olyan elvárást támaszt az egyetemet elvégző, friss diplomás 
hallgatókkal szemben, mely szerint korunk mérnökeinek jól kell ismerniük a 
szimulációs környezeteket. Ezért az egyetemeknek a 21. században elengedhetetlen 
feladata, hogy olyan képzést nyújtsanak, amely ennek a követelménynek megfelel, 
és biztosítja, hogy a hallgatók készségszinten elsajátítsák ezeknek a programoknak 
a kezelését. [3] 

A szimulációs szoftverek bevezetése az oktatásba több előnyt is hordoz. Egyrészt 
leegyszerűsíti és felgyorsítja az oktatás és a tanulás folyamatát, mivel a programok 
révén a hallgatók olyan különböző mérési és számítási feladatokat tudnak 
elvégezni, amelyek máskülönben a valóságban bonyolultak vagy 
kivitelezhetetlenek lennének. Ezen felül a hallgatóknak olyan feladatok is adhatóak, 
amelyeket otthon kell elvégezniük a programok segítségével, ezzel megszilárdítva 
a kurzusokon megszerzett tudást házi feladatok formájában. Az Óbudai Egyetem 
számos szimulációs szoftverhez rendelkezik licenccel, amelyek révén különféle 
területeken (áramkörtervezés, infokommunikációs hálózatok, 
gyártásautomatizálás) kaphatnak a hallgatók innovatív és korszerű tudást. A 
megszerzett készségek alapvetőek lesznek számukra a kihívásokkal teli 
villamosmérnöki pályán, ahol egyre több szakterületen kell helytállniuk. [4] [5] 

 

2. ábra 

A Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karon leggyakrabban alkalmazott szoftverek 

Forrás: összeállította a szerző 
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3. Kérdőív a Kandó Kálmán Villamosmérnöki 
Karon alkalmazott szimulációs környezetekről 

3.1. A kérdőív 

Az előzőekben megfogalmazott lehetőségekből és kihívásokból arra a 
következtetésre jutottam, hogy érdemes lenne egy kutatást elvégezni a teljes Karon, 
hogy átfogó képet kapjunk arról, hogy a villamosmérnök képzéshez jelenleg mely 

szoftvereket alkalmazzák aktívan az oktató kollégák. Ebben főként az motivált 
engem, hogy további ötleteket és javaslatokat szerezzek arról, hogy a jövőben még 
milyen programok használatával tudnám kibővíteni az oktatói munkám eszköztárát. 
További célom az, hogy a kutatásom során szerzett eredményeket és adatokat széles 
körben elterjesszem a Karon, ezzel is elősegítve a problémaközpontú 
villamosmérnök oktatás fejlődését.  

Ehhez egy kérdőívet készítettem, amelynek kitöltésében a Kandó Kálmán 
Villamosmérnöki Karon oktató kollégák közreműködését kértem. A kérdőívet a 
Google Forms felületén állítottam össze még 2024 nyarán. A célom pedig az volt, 
hogy feltérképezzem, hogy a villamosmérnök hallgatók tanításában milyen 
szimulációs szoftvereket használnak az oktatók az egyetemi laboratóriumokban, és 
ezeket a szoftvereket milyen tantárgyakhoz, évfolyamokhoz és konkrét 
feladatokhoz kötik. A kérdőív maximum 3 darab program feltüntetését tette 
lehetővé kollégánként. [6] [7] [8] 

A kérdőív a következő főbb pontokra tért ki: 

• A szoftver neve: az alkalmazott környezet pontos neve. 

• Tantárgyi alkalmazás: mely kurzusokon kerül alkalmazásra? 

• Hányadéves hallgatók használják? 

• Alkalmazási terület: milyen típusú tevékenységekre használják a szoftvert 
(számolás / feladatmegoldás / tervezés / modellezés / ábrázolás)? 

A kérdőív különös figyelmet fordít arra, hogy az oktatók hogyan használják ezeket 
a szoftvereket a tananyag szemléltetésére, hogy a hallgatók jobban megértsék a 
laboratóriumi gyakorlatokat és az elméleti hátteret. A begyűjtött válaszok alapján a 
kutatás célja az, hogy betekintést nyújtson a szimulációs környezetek szerepébe a 
gyakorlati oktatásban, valamint felmérje ezek hatékonyságát a mérnökhallgatók 
képzésében. [6] [7] [8] 
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3.2. A kérdőívben kapott válaszok összefoglalása 

Az előző fejezetben bemutatott kérdőívre számos választ kaptam, melyeket az 
alábbiakban foglalok össze, a szoftverek felsorolásával, illetve alkalmazásának 
részleteivel (tantárgy, hallgatói évfolyam, felhasználás): 

3.2.1. TinkerCAD 

Felhasználás: A hallgatók virtuálisan építhetnek meg Arduino-ra épülő 
kapcsolásokat, majd programot írhatnak rá, melyet szimulációban le tudnak 
futtatni. Ez lehetővé teszi, hogy hardver vásárlása nélkül gyakoroljanak mind 
a laborban, mind pedig otthon. 

Tantárgy: Programozás 2. (BSc), Arduino programozás 

Évfolyam: 2. 

3.2.2. TINA 

Felhasználás: Áramkörtervezés és -szimuláció. Ezzel a szoftverrel analóg és 
digitális áramköröket lehet megépíteni, amelyeken különböző mérések 
végezhetőek el. Ezzel a hagyományos műszeres méréseket lehet kiváltani, 
illetve ellenőrizni. Az áramköröknek bármilyen paramétere mérhető vele, 
akár még karakterisztika is készíttethető. 

Tantárgy: Digitális technika, Elektronika, Analóg és digitális áramkörök, 
Villamosságtan 

Évfolyam: 1. és 2. 

3.2.3. MatLab 

Felhasználás: Számolás, példamegoldás és ábrázolás. A MatLab különösen 
jelek paramétereinek vizsgálatánál, illetve matematikai és fizikai 
példamegoldásnál hasznos, emellett modulációs technikák bemutatására, 
Fourier-transzformációk végzésére és képfeldolgozásra is használják a 
hallgatók. [9] [10] 

Tantárgy: Infokommunikáció alapjai, Digitális jelfeldolgozás, Jelanalízis, 
Hírközléselmélet, Statisztika és ütemezéselmélet, Automatika 

Évfolyam: Mindegyik. 

3.2.4. Neplan 

Felhasználás: Olyan villamos hálózatok modellezése, amelyek számításokat és 
méretezéseket igényelnek. A Neplan segít a hálózatok tervezésében és a 
különféle paraméterek kiszámításában. 

Tantárgy: Villamos hálózatok számítása és méretezése 

Évfolyam: MSc. 
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3.2.5. Picoscope 

Felhasználás: Ábrázolás és szimuláció. A Picoscope elsősorban az elektromos 
jelek vizualizációját szolgálja, ezáltal segítve a kapcsolástechnikai 
gyakorlatokat. 

Tantárgy: Kapcsolástechnika 

3.2.6. Wireshark 

Felhasználás: TCP/IP működésének bemutatása, protokollanalízis, adatátviteli 
folyamatok megfigyelése. Különösen hasznos a hálózati protokollok 
tanulmányozásában és az infokommunikációs rendszerek működésének 
megértésében. 

Tantárgy: Híradástechnika 2., Infokommunikáció alapjai és adatátvitel 

Évfolyam: 2. és 3. 

3.2.7. LabVIEW 

Felhasználás: Vizualizáció, szimuláció. A LabVIEW lehetővé teszi különféle 
áramköri szimulációk létrehozását, amelynek segítségével az elméleti 
tananyag szemléletesebbé és érthetőbbé válik. 

Tantárgy: Jelfeldolgozás I. és II. 

Évfolyam: 3. és 4. 

3.2.8. wokwi.com 

Felhasználás: Ezzel a környezettel a hallgatók mikrokontrollerrel 
megvalósítandó áramköröket tudnak megépíteni és szimulálni. 

Tantárgy: Programozás és Projektmunka 

Évfolyam: 1-3. 

3.2.9. LTSpice 

Felhasználás: Áramköri modellezés és teljesítményelektronikai rendszerek 
szimulációja. 

Tantárgy: Teljesítményelektronika és elektronikus átalakítók  

Évfolyam: MSc 

3.2.10. Eagle 

Felhasználás: Nyomtatottáramkör-tervezés. Az Eagle különösen hasznos az 
elektronikai áramkörök tervezéséhez, dokumentációjához és méretezéséhez. 

Tantárgy: Elektronikai technológia 

Évfolyam: 2. 
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3.2.11. AutoCAD 

Felhasználás: Tervezés, ábrázolás. Az AutoCAD az egyik legismertebb szoftver 
ábrák és 3D modellek készítéséhez, amelyek nélkülözhetetlenek a műszaki 
rajzolás és a tervezési folyamatok során. 

Tantárgy: Optikai hálózati technológiák, Kapcsolástechnika 

Évfolyam: 3. 

3.2.12. MPLAB-X 

Felhasználás: Mikrokontroller programozás, kódolás. Segítségével a megírt 
programot lehet a mikrokontrollerre rátölteni, illetve lépesenként debugolni. 
Beépített szimulátorral rendelkezik. 

Tantárgy: Digitális jelfeldolgozás, Beágyazott szoftverfejlesztés 

Évfolyam: 3. 

3.2.13. FreeCAD 

Felhasználás: Modellezés, ábrázolás. A FreeCAD segítségével a hallgatók 3D-
s modelleket készíthetnek és tervezhetnek. 

Tantárgy: Anyagmozgató rendszerek modellezése 

3.2.14. KICAD 

Felhasználás: Nyomtatottáramkör-tervezés. A KICAD jól alkalmazható 
elektronikai áramkörök tervezéséhez, NYÁK méretezéséhez. 

Tantárgy: Beágyazott rendszerek 

3.2.15. Creo Parametric 

Felhasználás: 3D-s tervezés. A Creo Parametric lehetőséget nyújt a hallgatóknak 
3D modellek megvalósítására és vizualizációjára. 

Tantárgy: 3D tervezés 

3.3. Kérdőív értékelése 

A kérdőív válaszaiból látható, hogy a szimulációs szoftverek alkalmazása nemcsak 
a hallgatók elméleti ismereteinek elmélyítésében játszik fontos szerepet, hanem 
elősegíti gyakorlati készségeik fejlesztését is. Az egyes szoftverek különféle 
oktatási célokra történő használata azt mutatja, hogy az oktatók igyekeznek a 
modern technológia által biztosított szimulációs környezeteket beépíteni a 
tantervbe. Összességében a kérdőív alapján megállapítható, hogy a szimulációs 
szoftverek használata széles körben elterjedt a villamosmérnök képzésben, és ezen 
eszközök megfelelő alkalmazása segíti a hallgatókat abban, hogy a gyakorlati és az 

elméleti szaktudást egyaránt megszerezzék. 
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4. Szoftver-tantárgy mátrix összeállítása 

Kutatásom egyik fő mérföldköve az előző fejezetben összegyűjtött és elemzett 
szoftverekből, továbbá az általam elvégzett szakirodalomkutatás során feltárt 
programokból egy szoftver-tantárgy-mátrix összeállítása. Ennek során az F tanterv 
tantervi táblázatában szereplő alapképzéses, minden hallgató számára kötelező 
tantárgyakat (összesen 36 darab) fogom egy táblázatban összepárosítani azokkal a 
programokkal, amiket érdemes lehet az oktatásuk során alkalmazni. [11] 

Első lépésként egy olyan táblázatot hoztam létre, amelyben csak azokat a 
tantárgyakat soroltam fel, amelyek oktatásához már jelenleg is alkalmaznak a 
kollégáim szimulációs szoftvereket. A felsorolt tantárgyak mellé itt még csak 
azokat a programokat rendeltem hozzá, amelyekről vagy a kérdőívből szereztem 
tudomást, vagy a tantárgykövetelményi tematikákban egyértelműen szerepelnek az 
adott kurzus leírásában, illetve BSc-s tanulmányaim során nekem is használnom 
kellett őket. Ennek következményeképpen elképzelhető, hogy valamelyik tantárgy, 
vagy a hozzá tartozó szoftver kimaradt a listából. (Lásd az 1. táblázatban!) 

1. táblázat 
Jelenlegi szoftverek és tantárgyak 

Tantárgy: Jelenleg használt szoftver: 
Informatika Structorizer  

Infokommunikáció alapjai WhireShark 

Villamosságtan I. TINA, MatLab 

Villamosságtan II. TINA, MatLab 

Digitális technika II. TINA, Xilinx 

Elektronika I. TINA 

Elektronika II. TINA 

Programozás I. CodeBlocks 

Programozás II. TinkerCAD, wokwi.com 

Beágyazott rendszerek MPLAB-X, KICAD 

Irányítástechnika MatLab, Simulink 

Telekommunikációs technológiák MatLab, WhireShark 

Elektronikai technológia Eagle 

 

A táblázatból jól látható, hogy a 36 darab alapozó tantárgy oktatásához jelenleg csak 
13-hoz használnak a kollégák valamilyen szimulációs szoftvert. Ez sajnos csak 
36%-a az összesnek, ami némileg több csak az 1/3-adnál. Továbbá az is 
elmondható, hogy azon tárgyaknál, ahol alkalmaznak valamilyen programot, 
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zömében csak ugyanazt a néhányat. Ezek közül főként a MatLab és a TINA jut 
kimagasló szerephez. [9][10] 

Az általam elkészített szoftver-tantárgy mátrix az előző pontban felvázolt problémát 
hivatott feloldani. Ebben a táblázatban mind a 36 darab alapozó tantárgyhoz 
próbáltam olyan szimulációs környezeteket hozzárendelni, amik kapcsolódnak az 
adott kurzus tematikájában leírt, elsajátítandó ismeretanyag szemléltetéséhez. 
Ennek elkészítése során nem csak a kérdőívben válaszként kapott programokat 
vettem figyelembe, hanem az általam – az szakirodalomkutatás során – megismert, 

illetve már a gyakorlatban eddig is használt szoftvereket. (A mátrixot lásd a 2. 
táblázatban!) A táblázat első oszlopa a 36 alapozó tantárgyat tartalmazza, a második 
oszlopa pedig a hozzájuk már eddig is használt szoftvereket (félkövéren szedett), 
illetve az általam javasoltakat (normál betűtípus). 

2. táblázat 
Szoftver-tantárgy mátrix 

Tantárgy: Jelenleg használt és javasolt szoftver: 

Informatika Structorizer, TinkerCAD, MPLAB-X, CodeBlocks, PyCharm 

Kreatív megoldások a villamosmérnöki 
szakmában 

LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric 

Természettudományok alapjai MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Villamosipari anyagismeret Eagle, FreeCAD, KICAD, TINA 

Matematika I. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Matematika II. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Matematika III. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Fizika I. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Fizika II. MatLab, GeoGebra, WolframAlpha 

Infokommunikáció alapjai WireShark, MatLab, GNURadio 

Környezet-, minőség- és 
biztonságtechnika 

LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric 

Innovatív tanulástechnikai készségek a 
mérnökké válás során 

LabVIEW, AutoCAD, FreeCAD, Creo Parametric 

Tutori rendszer kiépítése Bármelyik, amire a tutoráltnak szüksége van. 

Tutori rendszer alkalmazása Bármelyik, amire a tutoráltnak szüksége van. 

Gazdaságtudományi alapismeretek MatLab 
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Vállalkozási alapismeretek MatLab 

Villamosságtan I. TINA, MatLab, Falstad, CircuitLab 

Villamosságtan II. TINA, MatLab, Falstad, CircuitLab 

Digitális technika I. TINA, Picoscope, wokwi.com, Falstad, CircuitLab 

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

Elektronika I. TINA, Picoscope, Eagle, MPLAB-X, CircuitLab 

Elektronika II. TINA, Picoscope, Eagle, MPLAB-X, CircuitLab 

Méréstechnika I. TINA, MatLab 

Méréstechnika II. TINA, MatLab 

Programozás I. CodeBlocks, VisualStudio 

Programozás II. TinkerCAD, wokwi.com, MPLAB-X, Structorizer, PyCharm, 

VisualStudio 

Beágyazott rendszerek MPLAB-X, KICAD, TinkerCAD 

Irányítástechnika MatLab, Simulink, LabVIEW, Scilab, Xcos, OpenModelica 

Megújuló energiaforrások és 
energiahatékonyság 

Neplan, LTSpice, AutoCAD 

Programozott vezérléstechnikai 
alapismeretek 

TinkerCAD, MPLAB-X, MatLab, LabVIEW, Scilab 

Telekommunikációs technológiák MatLab, WhireShark, GNURadio, Audacity 

Villamos energetika Neplan, LTSpice, MatLab 

Elektronikai technológia Eagle, TINA, KICAD 

Villamos hajtásláncok MatLab, LabVIEW, Scilab, Xcos, OpenModelica 

EMC Neplan, LTSpice 

Internetes alkalmazások és WEB 
technológiák 

MatLab, WireShark 

 

A szoftver-tantárgy mátrix létrehozásakor igyekeztem mind a 36 tantárgyhoz 
releváns, a tananyaghoz megfelelő szemléltetést nyújtó programot hozzárendelni. 
Ennek eredményeképpen a 36%-os szimulációs környezet alkalmazást próbáltam 
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közel 100%-osra megnövelni. A táblázatból látható, hogy az egyes kurzusokhoz 
számos szoftvert gyűjtöttem össze, ezzel lehetőséget adva az oktatóknak arra, hogy 
a számukra legmegfelelőbbet válasszák ki. 

Az elkészült mátrixot az egyes tantárgyak tárgyfelelőseivel szeretném a jövőben 
megosztani, ezzel elősegítve a gyakorlatorientált oktatást. Természetesen az általam 
összeállított mátrix csak egy ajánlás, amellyel a kollégáknak szimulációs 
környezeteket javaslok az oktatás szemléletesebbé tételéhez. Ezzel azt az 
eredményt kívánom elérni, hogy a hallgatókhoz a számítógépes programok 
nyújtotta lehetőségeket (grafika és számítási kapacitás) kihasználva közelebb 
hozzuk az adott tantárgyakat, csökkentve a lemorzsolódást. Mivel a mátrix csak egy 
ajánlás, emiatt a kollégáim önálló döntésére bízom, hogy milyen mértékben fogják 
az általam kapott és elemzett eredményeket a jövőben felhasználni.  

Konklúzió 

A kutatásom legfőbb lépését végrehajtottam, melynek során feltérképeztem a 
szimulációs szoftverek szerepét és hatását a gyakorlatorientált villamosmérnök 
képzésben a Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karon. A szimulációs környezetek 
jelentős mértékben hozzájárulnak a hallgatók tudásának elmélyítéséhez és 
gyakorlati készségeik fejlesztéséhez. A kutatás során elkészített kérdőív 
segítségével adatokat gyűjtöttem az oktatók szimulációs szoftverhasználati 
szokásairól, tantárgyspecifikus alkalmazásaikról, valamint az egyes szoftverek 

oktatási célú felhasználási területeiről. A kutatás során összegyűjtött adatok alapján 
a szimulációs szoftverek oktatásba való integrálása sokszínű és széles körű a Karon. 
A kérdőív eredményei alapján a szimulációs szoftverek alkalmazása különösen 
hatékonynak bizonyult azoknál a tárgyaknál, ahol fontos a gyakorlati szemléltetés. 
A szimulációs környezetek által nyújtott legfőbb előny az otthonról való 
elérhetőség, hozzájárult ahhoz, hogy a hallgatók önállóan is gyakorolhassanak és 
elmélyíthessék a tudásukat. A kutatás eredményei alapján megfogalmazható egy 
javaslat a szimulációs környezetek további fejlesztésére az oktatásban. Ez pedig a 
szimulációs szoftverekhez készült oktatási segédanyagok bővítése, mint például 
részletes videós útmutatók, gyakorló feladatok, és interaktív tanulási felületek, 
amelyek segítik a hallgatókat a szoftverek használatának gyorsabb elsajátításában. 
[12] [13] 

Összességében a kutatás eredményei alátámasztják, hogy a szimulációs 
környezetek használata jelentős pozitív hatással van a villamosmérnöki képzésre, 

és számos lehetőséget biztosít a gyakorlatorientált tanulás támogatására. 
Továbbfejlesztésként további elemzéseket végeznék a hallgatói teljesítmények és 
visszajelzések alapján, hogy az így nyert tapasztalatokkal még inkább 
elősegíthessük a szimulációs eszközök szerepének bővítését a villamosmérnök 
képzésben, továbbá, ezzel tovább bővíteném a mátrixot. [14] 
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