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A 2020-as NAT szerint moddosult matematika
érettségi kovetelmények varhato hatasa az egyetemi
oktatasra

HoMmoLYAl, SZ., ROZGONYI?, E.

1Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kar Matematikai Intézet Analizis Tanszék
szilvia.homolya@uni-miskolc.hu

2 Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kar Matematikai Intézet Abrazolé Geometriai Tanszék

erika.szilvasine.rozgonyi@uni-miskolc.hu

Absztrakt A 2020-ban bevezetett, mddositott alaptantervhez kapcsolédéan 2024-tél - felmend rendszerben -
Uj kévetelmények lépnek életbe az érettségi vizsgdk, igy a matematika érettségi vizsga esetén is. A tartalmi
vdltozdsok hatdssal lesznek az egyetemi oktatdsra, hiszen olyan témakérék maradnak ki a kézépiskolai
tananyagbdl, amelyekre eddig a miiszaki, informatikai, illetve gazdasdgtudomdnyi képzési tertilet BSc
szakjainak matematikai tdrgyain beliil alapoztunk. Az Uj felvételi rendszerben a felsGoktatdsi intézmények
tébbsége nem irja elé az emelt szintii érettségi vizsga teljesitését, igy ezen vizsgdlatunk fékuszdban is
els6sorban a kézépszintii vizsgakédvetelmények dllnak. Az dsszehasonlitds mellett kitériink arra, hogy a
vdltozds nyomdn milyen beavatkozdsra lehet sziikség az egyetemi matematika oktatdsban az emlitett
szakokndl.

Bevezetés

Magyarorszagon 2005-ben kertlt bevezetésre a kétszintli érettségi rendszer, mely szerint
kozépszinten a mai tarsadalomban tajékozddni és alkotni tud6 ember matematikai ismereteit kell
megkovetelni, ami els6sorban a matematikai fogalmak, tételek gyakorlati helyzetekben valé
ismeretét és alkalmazasat jelenti. Az emelt szint tartalmazza a kozépszint kovetelményeit, de ezek
az emelt szinten nehezebb, tobb otletet igényl6 feladatok megoldasat irjak el6. Az emelt szint
kovetelményei kozott természetesen specialis anyagrészek is talalhatok, mivel - az érettségi
rendszer eredeti koncepcidja szerint - emelt szinten elssorban a fels6oktatasban matematikat
hasznalo, illetve tanul6 didkok felkészitése torténik. [1]

A kétszintli érettségi bevezetésével egyidejlileg megsziintek a felsGoktatasba bekeriiléshez
sziikséges altalanos felvételi vizsgak. Az emelt szintli érettségi szolgalt volna a fels6oktatasi
intézményekbe vald jelentkezés feltételéiil, mig a kozépszintii érettségi a kozépfoka tanulmanyok
lezarasara lett volna hivatott. Ez az elképzelés azonban nem valt valdra. [2]

Ugyan 2020-ban mar minden képzési teriileten felvételi kovetelményként irtak el6 az emelt szint
érettségit, de ezt nem volt kotelez6 matematikabdl teljesiteni. 2023-ban pedig Gjabb valtozasok
léptek életbe, ettdl az évtdl a fels6foku intézmények hatarozzak meg sajat hataskoérben, hogy
melyik szakhoz kérnek emelt szint(i érettségit, illetve melyikhez elegend6 a k6zépszintii érettségi
megléte. [3]
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1. Erettségi kovetelmények valtozasai matematikabol

Az Oktatasi Hivatal honlapjan ([4]) részletesen tajékozdédhatunk a 2020-as NAT-ra épiil6
matematika érettségi vizsgakovetelményekrol, amelyek a 2024. majusi-juniusi vizsgaiddszaktol
1épnek hatalyba.

A matematika egyes tertileteihez kapcsolddé kompetenciak megadasa utan a témakorok részletes
tartalmi el6irasait talaljuk a vizsgakovetelmények kozott. A 2024-t6] érvényes kovetelményeket
vetettiik 6ssze a korabbi el6irdsokkal, ezen Osszehasonlitds eredményeit foglaltuk 6ssze az 1.
tablazatban. Kiemeljiik az érettségi kovetelményekbdl kikeriilt anyagrészeket, illetve azokat a
tartalmakat, amelyek kozépszintrél emelt szintre vagy forditva kertltek at. A tablazatban csak
azokat az el6irasokat szerepeltetjiik, amelyek a 2023-ig érvényes érettségi kovetelményekhez
képest moédosulnak. Ha valami koézépszintli tananyag volt eddig, azt K-vel, ha emelt szintii
anyagként szerepelt eddig, akkor E-vel jeldltiik. Amennyiben olyan anyagrész jelent meg, ami
eddig nem volt, az Uj jeldlést kapott, illetve feltiintettiik azokat az anyagrészeket is, amelyek
teljesen kikeriiltek az érettségi kovetelményekbdl. Megjegyezziik, hogy az alabbiakban kiemeltek
mellett szdmos tananyag valtozatlanul megmaradt a megfelel6 szint(i érettségi vizsga tartalmi
el6irasai kozott.

TEMAKOROK KOZEPSZINT EMELT SZINT

Gondolkodasi mdadszerek, halmazok, logika, kombinatorika, grafok

Szamossag, részhalmazok | Tudja alkalmazni a logikai szita

elvét két-harom halmaz esetében is

(E) &

Matematikai logika Allitas megforditdsadnak | Sziikséges és elégséges
megfogalmazasa (Uj) fogalomhasznalat feladatokban (Uj)
Grafok séta, korséta, teljes graf,

komplementer grafok, izomorf
grafok, n pontu teljes graf éleinek
szama (Uj)

bizonyitas: egyszer( grafban létezik

két azonos fokszamu pont (Uj)

Szamelmélet, algebra

Szamrendszerek Szamok atirasa 10-es alapu

szamrendszerbdl n alaptiba (n<9)

és viszont (E) ]
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Hatvany, gyok, logaritmus | Biz.: hatvanyozas azonossagai ‘ Ismerje, biz. és alk. logaritmus

konkrét alap és pozitiv kitevire

(Uj)

azonossagait (K)

Algebrai egyenletek E.T. és E.K. vizsgalattal, szorzatta
alakitassal megoldhatd dsszetett
feladatok megoldasa (Uj)

Els6-, és  masodfoku ‘Tt’)rtes egyenletek megoldasa

egyenletek (K)

Masodfoku egyenletrendszer
megoldasa. (kiemelve, hogy csak
egyszertliek kellenek)

Gyokos egyenletek Eddig:Vax +b =cx +d ‘Mésodfokﬁra visszavezethetd

Most: Vx +b =cx +d egyenletek megoldasa (K)

Abszolutértékes lax +b| =cx +d Egyszer( (eddig dsszetett volt)

egyenletek megoldasa kikertiilt. abszolutértékes egyenletek

megoldasa. Osszetett
abszolutértékes egyenletek

megolddasa kikeriilt a tananyagbol!

Exponencialis egyenletek | Exponencialis folyamatokkal | Osszetett exponencidlis egyenlet
kapcsolatos problémak | megoldasa kikertilt a tananyagbol!
felismerése, modellezése,
megoldasa (Uj)

Logaritmusos egyenletek | Definicio és azonossagok

alkalmazasa feladatokban kikertiilt.

Trigonometrikus

egyenletek

‘Definiciék és azonossagok

alkalmazasa trigonometrikus

egyenletekben (K)

Egyenl6tlenségrendszerek

‘Egyszerﬁ els6- és masodfoku

egyenlétlenségrendszer megoldasa.

(K) (Az Osszetett kikertilt)

Kozépértékek,

egyenldtlenségek

‘Két szam szamtani, mértani

kozepe (K)

(n>2 db szdm szdmtani, mértani,
négyzetes, harmonikus kézepe
kikertilt)

Fiiggvények, az analizis elemei
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A figgvény Az inverzfiiggvény fogalma,
szemléletes értelmezése kikertiilt.
Egyvaltozds valds | x — x3 kikeriilt a tananyagbol. ‘
fuggvények x - |x|,x - %,x —sinx, X —COSX,

x —=tgx, x = log,x (K)

Fliggvénytranszformaciok If ()| (0j) ‘Parités, periodicitas (K)

Sorozatok Bizonyitsa a szamtani és mértani

sorozat 6sszegképletét (E) -

Kamatos kamat, Gytjtéjaradék és torlesztérészlet
jaradékszamitas kiszamitasa (E) -

Megtakaritasi, befektetési,
hitelfelvételi lehet6ségekkel és

azok kockazati tényezéi (Uj)

Geometria, koordinatageometria, trigonometria

Egybevagosagi Pont koriili forgatas kikeriilt!
transzformaciok Térbeli egybevagosagi
transzformaciok alkalmazasa

feladatokban kikertilt (csak példakat

kell tudni)
Hasonlosagi Szakasz adott aranyu osztasa Kozéppontos hasonlésagi
transzformacio kikertilt. transzformacio6 definiciéja (Uj)
Haromszogek Oldalfelez6 merélegesek ‘ Magassag és befogotétel
metszéspontjara, szogfelez6k ismerete, alkalmazasa (K)
metszéspontjara vonatkozo tétel
bizonyitasa (Uj)
A Pitagorasz-tétel bizonyitasa
() <4=m
Kor Thalész-tétel bizonyitasa (E) - ‘Tudjon szoget mérni radianban
(K)
Térbeli alakzatok Koérhoz huzott érintd és

szel6szakaszok tételének ismerete

és alkalmazasa kikertilt.

Vektorok Vektor felbontédsa dsszetevékre ‘Ismerje és alkalmazza:
kikertiilt. vektorok miveleti azonossagai,

skalaris szorzat, skalarszorzat
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koordinatakbdl 90°-os elforgatott
vektor koordinatai (K)

Trigonometria Tudja szarmaztatni tompaszogek ‘Szbgﬁiggvények altalanos
szogfliggvényeit a kiegészitd definicidja (K)
szogek szogfiiggvényeibdl (Uj)
Negativ szog kikertilt.
Szinusztétel bizonyitasa (Uj)
Koordinatageometria Harmadol6pont, sulypont n:m aranyu osztépont kiszamitasa

kiszamitasa és alkalmazasa

kikertilt.

kikertilt.

‘Kétismeretlenes maéasodfoku
egyenletbdl kor kdzéppontja és
sugaranak meghatarozasa (K)
‘Kér és egyenes metszéspontja
(K)

‘Adott pontban érint6
egyenlete, kiils6 pontbdl hiuzott
érint6 egyenlete (K)

Valdszintiségszamitas, sta

tisztika

Leir6 statisztika

Sodréfa-diagramm (Uj)
Diagrammtipusok kozotti valasztas
és érvelés e mellett (Uj)

Grafikus manipulacidk és
diagrammijavitas (Uj)

Kvartilisek (Uj)

Geometriai valészintiség (E) -

Adathalmazok 6sszehasonlitasa
sodréfa-diagramm alapjan (Uj)
‘Sﬁlyozott szamtani kozép,
atlagos abszolut eltérés (K)

Tudjon valasztani az adathalmazt j6l
jellemz6 kozépértéket és emellett
érvelni (Uj)

Statisztikai elemzések, értékelések,
kovetkeztetések (Uj)
‘Binomiélis eloszlas (K)
Varhato érték diszkrét egyenletes és

binomialis eloszlas esetén kikeriilt.

1. tdbldzat: Matematika érettségi kdvetelmények vdltozdsai

2. Osszefoglalas

A fenti Osszehasonlitasbdl latszik, hogy tobb, a miiszaki, informatikai, gazdasagtudomanyi

alapképzési szakok sze

mpontjabdl relevans

témakor a kozépszintli érettségi

vizsga

kovetelményei koziil atkeriilt az emelt szinti kovetelmények kozé vagy teljes egészében kikertilt
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a kozépiskolai kotelez tananyagbdl. Az I. félévben teljesitendd analizis kurzusok egyik
legfontosabb fejezete az egyvaltozds valos fliggvények elméletéhez kapcsolédik, igy alapvetd
fontossagu pl. a trigonometrikus fliggvények, az exponencialis és logaritmus fliggvények egzakt
ismerete. A megfelel$ alapok nemcsak a matematikai kurzusok sikeres teljesitéséhez sziikségesek,
hanem a matematikai ismereteket igényl6 szaktantargyak esetén is elengedhetetlenek. Mivel a
felvett hallgaték jelentds része kozépszintli matematika érettségivel érkezik, igy a fels6oktatasi
intézményeknek fel kell késziilniiik arra, hogy a szintrehozasra, a hidnyossagok poétlasara
varhatéan egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni, azokat rogtén a képzési idészak legelején
ajanlott megvalositani. Tovabba a Z generaci6 megvaltozott tanuldsi szokasai okdn a
felzarkoztatas esetén is indokolt a korszer(i oktatasi médszerek alkalmazasa.

Felhasznalt irodalom:

[1] Oktatasi Hivatal, “Matematika érettségi vizsgakovetelmény”, 2023-ig.
https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017 /mate
matika vk.pdf, Letoltés ideje: 2023. 06. 09.

[2] Arvai-Homolya Sz., Lengyelné Szilagyi Sz., Matematika emelt szint(i érettségi vizsgak elemzése
az informatikai és miiszaki alapképzési szakokon elvart matematikai tudasanyag szempontjabdl,
(In: Talata Istvan (szerk.) Matematikat, Fizikat és Informatikat Oktatok 41. Orszagos
Konferenciaja: MAFIOK 2017. Budapest, Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar,
p. 79-87.1SBN: 978-963-269-663-8)

[3] Homolya, Szilvia; Rozgonyi, Erika: The results of the university competence measurement in
mathematics in the view of the tasks, Mathematics in education, Research and applications 8:1pp.
24-32.,9p, (2022)

[4] Oktatasi Hivatal, “Erettségi vizsgakovetelmény”, 2024-t6l.
https://www.oktatas.hu/kozneveles/erettsegi/kozismereti vizsgatargyak 2024tol, Letoltés

ideje: Letoltés ideje: 2023. 06. 10.
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Az egyensulyi feladat és alkalmazasai

BURJAN-MOSON], B.

Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{iszaki Alaptargyi Tanszék burjan-mosoni.boglarka@eng.unideb.hu

Absztrakt A digitdlis vildg fejlédésével és a mesterséges intelligencia megjelenésével egyre nagyobb hangstlyt
kap a matematikai elméletek alkalmazdsa. Egyik ilyen teriilet az egyenstlyi feladat témakére. Az egyensuly
fogalma kulcsfontossdgii a mechanika, a természettudomdnyok és a miiszaki teriiletek szdmdra, mivel
lehetévé teszi a rendszerek stabil miikodését és tervezését. Bemutatjuk ennek matematikai alapjait és
kiilénb6zé alakjait. Révid dttekintést adunk az egyensulyi feladat kiilénb6zé alkalmazdsairdl, példdul a
fizikdban, statikdban, mechanikdban és elektromossdgban.

Bevezetés

Az embereket mindig érdekelte, hogy milyen szabdalyok figyelembe vételével juthatnak el egy
adott szitudcioban a szadmukra optimalis megoldashoz. Az érintett teriiletek lehetnek
kozgazdasagi, politikai, kémiai, fizikai, vagy akar mérnoki jellegliek; a kérdéskort dsszefoglalva a
raciondlis magatartas elméletének nevezik. Harsanyi Janos csoportositasa alapjan ide tartozik a
hasonldsag-, a dontés-, a jatékelmélet és az etika. A tovabbiakban vegytiik a jatékelmélet néhany
alapgondolatat példanak. Adott i jatékos valamilyen s; stratégiat alkalmaz a jaték soran. Ismerve a
tobbi jatékos stratégidit ez az s; az dsszes lehetséges stratégia koziil a legmagasabb hozamot
eredményezi. Ekkor si-t a legjobb valasznak nevezziik az adott jatékos stratégiai koziil. Nash-
egyensulyrol akkor beszéllink, amikor az 6sszes jatékos stratégiaja a legjobb valasz a t6bbi jatékos

s sz

Nash felosztotta a jatékokat kooperativ és nemkooperativ jatékokra. A kooperativ jaték olyan
jaték, amelyben a jatékosok kozotti egytlittmiikodés “kikényszeritédik”. Nemkooperativ jatékokrol
akkor beszéliink, amikor a jatékosok kozott nem lehet egyezséget kikényszeriteni. Egy
nemkooperativ jaték a jatékosok adott stratégiai esetén akkor és csak akkor stabil, ha létezik
Nash-egyenstly. Egyrészt stabil, ha l1étezik Nash-egyensily, mivel ebben az esetben az egyes
ebbdl az allapotbdl mas stratégiat valasztva kimozdulni. Masrészt a jaték nem lesz stabil, ha nincs
Nash-egyensulyi pont, hiszen ebben az esetben mindig lesz legaldbb egy jatékos, akinek a
stratégidja nem a legjobb valasz, és ezért érdekelt lesz abban, hogy 1j stratégiat valasszon. A
kooperativ jatékok esetén még akkor is stabil lehet, ha egy stratégiakombinacié nem Nash-
egyensuly, amennyiben a jatékosok egyezségre jutnak, hogy ezt a stratégiakombinaciot valasszak.

A kovetkezOkben tekintsiikk at ezen elmélet matematikai megfogalmazasat, els6ként a
legegyszer(ibb esetet, a skalar egyensulyi feladatot, majd ennek altalanositasaként a vektor-,
illetve halmazértéki valtozatat.
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1. Skalar egyensulyi feladat

Az érthetéség kedvéért el6szor tekintsiik a skalar egyensulyi feladatot és annak néhany
alkalmazasat. Legyen A és B két nemiires halmaz és f: A X B — R egy adott fliggvény. Ekkor a
skalar egyensulyi feladatot ([5]) a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk meg:

(EP)keressiika € Augy, f(a,b) = 0barmelyb € A
Annak fliggvényében, hogy az f fliggvény milyen alaku, beszélhetiink
® minimum problémaroél ([4],[6]):

Legyen A = B és F: A = R adott fliggvény, ekkor definidljuk az f(a, b) = F(b) — F(a) fiiggvényt.
Ebben az esetben igaz, hogy az (EP) egyensulyi feladatnak van megoldasa, ha F-nek létezik
minimumpontja. A kijelentés forditottja is igaz, azaz ha létezik az F-nek minimumpontja, akkor ez
a minimum megoldasa az egyensulyi feladatnak. Ezt az ekvivalenciat konnyi belatni:

(EP)-nek van megoldasa &
& keressiika € Augy, hogyf(a,b) = Obarmelyb € A &
© keressiika € Augy, hogyF(b) — F(a) = Obarmelyb € A &
© keressiika € Augy, hogyF (b) = F(a)barmelyb € A &
& Az F-nek van minimumpontja.
@ variacios egyenlétlenségekrdol ([1]):

Legyen E egy valds topologikus tér és Ex az E dudlis tere. Legyen K € E egy nemiires konvex
halmaz, valamint T:K — Ex operator. Ekkor, ha A = B:= Késf(x,y):=(T(x),y — x) skalar
szorzat minden x,y € K esetén, minden megoldasa az (EP) egyensulyi problémanak, megoldasa
az (T(x),y —x) = Ominden y € K variacids egyenl6tlenségnek is. A forditott allitas szintén igaz.
A variacios egyenlStlenségek fébb alkalmazasi tertilete a fizika, ahol kiilonb6z6 mozgasok
leirasara szolgal. A Signorini-feladat gyenge alakja egy variaciés egyenl6tlenség, megoldasanak
létezését és ennek egyértelmiiségét vizsgalhatjuk az el6bb definidlt egyensulyi feladat
megoldasanak tanulmanyozasaval.

@® nyeregpont problémarol ([3]):

Legyen X, Y két nemiires halmaz, értelmezziik a h: XXY — R fliggvényt. Azt mondjuk, hogy az
(a,b) € XXY elempar nyeregpontja h-nak, ha h(x,b) < h(a,b) < h(a,y) barmely (x,y) € XXY
esetén. Ertelmezziik az f: AXB — R fiiggvényt, ahol A = B = XXY és f(u,v) = h(a,y) — h(x,b)
minden u = (a,b)és v = (x,y) esetén. Ekkor igaz, hogy az (EP) egyensulyi feladat minden
megoldasa nyeregpontja h-nak. A forditott kijelentés is igaz, azaz h-nak minden nyeregpontja
megoldasa az (EP) egyensulyi feladatnak is. E feladat altaldnositisa a Nash-féle egyensulyi
probléma.
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2. Az egyensulyi feladat altalanositasai

A fentiekben az egyensulyi feladatban szerepld fliggvény minden esetben skalar értéket vett fel,
amennyiben ezt vektor vagy halmazértékli fliggvényre értelmezziik, megkapjuk a skalar eset
altalanosabb egyensulyi feladatat.

A vektor egyensulyi feladat olyan vektort préobal meghatarozni, amely kielégiti az egyensulyi
feltételeket vagy megszoritasokat. Ezek a korlatok dsszefliggésbe hozhatdk erdkkel, energiakkal,
mas fizikai vagy absztrakt mennyiségekkel. A vektor egyensulyi feladat gyakran magaban foglalja
egy célfliggvény minimalizalasat vagy maximalizalasat, mikozben t6bbszoros egyenl6ségi vagy
egyenl6tlenségi megkotéseknek van kitéve. Megfogalmazhaté nemlinearis programozasi
problémaként vagy variadciés egyenl6tlenségi problémaként, a konkrét kontextustdél és a
matematikai megfogalmazastol fiiggéen.

Legyen Z egy vektortér és C C Z egy kuap. A C alteret kiipnak nevezziik, ha mindenc € C ést > 0
esetén tc € C. Ekkor a ¢: AXB — Z fliggvény bevezetésével értelmezhetjik a vektorértéki
egyensulyi feladat két esetét ([7]):

(SVEP)keressiika € Augy, hogyp(a,b) € —C0}barmelyb € A
(WVEP)keressiika € Atigy, hogyp(a,b) & — [ Charmelyb € A

A (SVEP) a vektorértékii egyensulyi feladat er6s alakja, mig a (WVEP) a gyenge vektorértékii
egyensulyi feladat.

A vektor egyensulyi probléma megoldasa kihivast jelenthet a kényszerek Osszetettsége és az
érintett vektortér nagydimenzios jellege miatt. Kiilonféle optimalizalasi technikak, példaul
gradiens alapi moddszerek, evoliciés algoritmusok vagy kifejezetten a variacids
egyenl6tlenségekre tervezett numerikus algoritmusok alkalmazhaték ennek a problémanak a
megoldasara.

A halmazértékili egyensulyi probléma a vektor egyensulyi probléma Kiterjesztése, amely olyan
helyzetekkel foglalkozik, ahol tobb egyensulyi allapot vagy megoldas 1étezik. Ebben a feladatban
az a cél, hogy megtalaljuk azokat az egyensulyi pontokat vagy megoldasokat, amelyek kielégitik
az adott feltételeket. A vektor egyensulyi feladattal ellentétben, ahol egyetlen egyenstlyi allapotot
keresiink, a halmazértékii egyensulyi feladat egyensulyi megoldasok halmazat igyekszik
azonositani. Ezek a megoldasok egy rendszer kiilonb6zé konfiguracioinak, viselkedésének vagy
allapotainak felelhetnek meg, amelyek mindegyike kielégiti az egyensulyi feltételeket vagy
korlatokat.

A halmazértéki egyensulyi feladattal talalkozhatunk a kdzgazdasagtanban, a jatékelméletben, a
fizikdban és a tarsadalomtudomanyokban, olyan esetekben, ahol tobbféle kimenetel vagy
stratégia lehetséges, és a cél az 6sszes megvaldsithatd és stabil egyensulyi allapot azonositasa.

Ujradefinialva a ¢ fiiggvényt a ¢: AXB —2Z médon ([2]), ahol
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(SMEP)keressiika € Atgy, p(a,b) N (—J C) = @barmelyb € A
(WMEP)keressiika € Atgy, p(a,b) € —[ Charmelyb € A

Ezek a feladatok az erds vektorértékli egyensulyi feladat altalanositdsabol vezethetdk le.
Hasonl6an a vektor esethez, a (SMEP) a halmazértékii egyensulyi feladat erGs alakja, mig a
(WMEP) a gyenge halmazértékii egyensulyi feladat.

A halmazértéki egyensulyi feladat megoldasa jellemz6en bonyolultabb, mint a vektor egyensulyi
feladat megoldasa. Olyan technikakat és algoritmusokat igényel, amelyek t6bb megoldast is
képesek kezelni, és alaposan feltarjdk a megoldasi teret. Egyes altalanos megkdzelitések kozé
tartoznak a fixpontos moddszerek, a variaciés egyenlGtlenségi algoritmusok és a kifejezetten
halmazértéki feladatokra tervezett optimalizalasi algoritmusok.

3. Az egyensulyi feladat alkalmazasai

Az egyensulyi, illetve az optimalizalasi feladatot szamos alkalmazott tudomanyban megtalaljuk. A
statikdban az egyensulyi problémat széles korben hasznaljak nyugalmi struktirak és targyak
viselkedésének elemzésére és eldrejelzésére. A rendszerre haté erék és nyomatékok
egyensulyanak figyelembevételével meghatarozhat6 az épiiletek, hidak, mechanikai alkatrészek
és egyéb szerkezetek stabilitdsa és szerkezeti integritdsa. Ezen elveket hasznaljak a szerkezeti
elemzésben, belso erdk és fesziiltségek meghatarozasara. Ez az informdcio segit olyan szerkezetek
tervezésében, amelyek ellenallnak a terheléseknek, mik6zben meg6rzik a stabilitast.

Egy masik tertilet, ahol talalkozhatunk az egyensulyi fogalmakkal, az a részecskemechanika, ahol
a kiilonboz6 erdk hatasara kialakulé targyak egyensulyi feltételeit elemzik. A Newton-féle
mozgastorvények alkalmazdsaval meghatarozhatéak a targyra haté erdk, ezaltal a statikus
egyensuly feltételei.

Ha a mechanikai rendszereket nézziik, az energiaminimum elve alapjan kijelenthet6, hogy minden
rendszer stabil helyzetre torekszik, ami akkor valésulhat meg, ha minimumra csé6kken a rendszer
energiaja. Tekintve a rugdn nyugvo test példajat, mely esetben a rendszer teljes energidja a rugé
rugalmas energiajanak és a test helyzeti energidjanak az 6sszege. Ennek széls6értékhelye a teljes
négyzetté alakitassal kereshet6 meg:

E(Ax) = ¥.:DAx* — mgAx = ¥%D(Ax —mg/D)*> —m*g?/2D

A kifejezésnek akkor van szélsGértéke, ha a négyzetes tag nulla, azaz Ax = mg/D. Ez azt jelenti,

hogy a fliggvénynek minimuma van, azaz az egyensuly stabil.

Az egyensuly fontos az elektromos aramkorok elemzésében is, kiilondsen az egyendramu
aramkorok esetében. A Kirchhoff-térvények, amelyek a toltés és az energia megmaradasanak
elvén alapulnak, egyensulyi feltételeket teremtenek az elektromos hal6zatok aram- és fesziiltség-
eloszlasara.
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Folyadékmechanikdban az egyensdly létfontossagi szerepet jatszik, kiilondsen a
hidrosztatikdban. A nyugalmi allapotban 1év6 folyadékra hatd erék egyensulyanak figyelembe
vételével meghatarozhat6 az egyensulyban 1évé folyadékok nyomaseloszlasa, felhajtoereje és
egyéb jellemz6i. Ezek az ismeretek nélkiilozhetetlenek a hidraulikus rendszerek tervezéséhez, a
tartadlyokban a folyadék viselkedésének elemzéséhez és a lebegd targyak stabilitdsanak
elérejelzéséhez.
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Mérnoki informatika oktatas muiszaki és

természettudomanyos problémakon keresztiil

ApAmko!l, E., Sziki2, G.A.

1Debrecen Egyetem Miiszaki Kar M{iszaki Alaptargyi Tanszék adamko.eva@eng.unideb.hu
2Debrecen Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki Alaptargyi Tanszék szikig@eng.unideb.hu

Absztrakt. A DE Miiszaki Kardnak Miiszaki Alaptargyi Tanszékén célul tiiztiik ki, hogy a gépészmérnok
hallgatok szamara kotelezé6 Mérnoki informatika 1-2 tantargyak ismeretanyagaba miiszaki problémakat
épitsiink be. A médszertani fejlesztés célja, hogy az informatika targyak keretében oktatott ismereteket a
hallgaték a szakmai alapozé targyak (pl. Mérnoki fizika, M{iszaki mechanika, Elektromagnetika, Altatlanos
géptan ) torzsanyagaban szerepld problémakon keresztiil sajatitsak el, ezaltal nem csak az adott, de az
alapozé targyi feladatok megoldasi modszereit is gyakorolva és megértve a korszer(i informatikai ismeretek
és eszkozok szerepét a miiszaki életben. Jelen cikkben a Mérnoki informatika 1 és 2 tantargyak keretében
feldolgozott Mérnoki fizika és Miiszaki mechanika feladatokat ismertetiink, kiegészitve a kapcsol6dd
modszertani megfontolasokkal.

Abstract. At the Faculty of Engineering, University of Debrecen, we decided to build problems selected from the
field of engineering and natural sciences into the curriculum of Engineering Informatics 1-2, which is a
compulsory class for mechanical engineering students. The aim of the methodological development is that the
students acquire the skills included in the above subjects through problems chosen from the study materials of
professional subjects like Engineering Physics, Technical Mechanics, Introduction to Mechanical Engineering
and Electromagnetism. In this way, practising not only the solution methods applied in the given but also in
the professional subjects and understanding the role of modern IT knowledge and tools in technical life. In this
publication, we introduce an Engineering Physics problem processed within the Engineering Informatics 1 and
a Technical Mechanics problem processed within the Engineering Informatics 2 subjects, supplemented with
the related methodological considerations.

Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardnak Miiszaki Alaptargyi Tanszékén évtizedek 6ta toreksziink
arra, hogy noveljik a természettudomanyos alaptargyak, konkrétabban a matematika,
informatika és fizika oktatasanak hatékonysagat. A hatékonysag novelése érdekében minden
tantargy esetén prébaljuk az elsajatitandé ismereteket miiszaki problémakon Kkeresztiil
bemutatni. Ennek eredményeként tobb jegyzet is sziiletett a tanszéki munkatarsak gondozasaban.
Alabb a Sziki Gusztav Aron, Nagyné Kondor Rita és Kézi Csaba Gabor altal jegyzett Matematikai
eszkozok mérnoki alkalmazdsokban cimil egyetemi jegyzet 2017-es bdévitett kiadasanak
elszavabdl idéziink:
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»A konyv, amit az olvas6é a kezében tart, nem a megszokott mdédon kozelit a matematikai
ismeretanyaghoz: els6sorban azt hangsulyozza, hogy miért kell matematikai moédszereket,
fogalmakat megtanulni, valamint, hogy hol és hogyan alkalmazhatok a matematikai ismeretek.”

[1]

»-.. minél tébb hallgaté szamara akarjuk (elfogadhat6é eredményességgel) atadni a matematikai
ismereteket, annal inkabb jelentkezik a probléma, hogy csak kevés hallgat6 képes a megszokott
absztrakciés szinten az ismereteket befogadni. A praktikumhoz val6 kozelités igy nem csak az
oktatasi célok altal motivalt torekvés, hanem kényszer is az oktatasi folyamatban.” [1]

Az idézett bekezdésekben a matematika tanitas egy ij médszerérdl olvashatunk megallapitasokat,
azonban a fent megfogalmazott igazsdgok barmely alaptargyra érvényesek, tobbek kozott az
informatikara is. Ebben a cikkben azt vizsgaljuk meg, hogyan lehet azt a célt elérni, hogy a Mérnoki
informatika 1-2 tdrgyak oktatdsmoddszertanadt minél inkdbb a miiszaki képzés igényeihez
igazitsuk. Ennek érdekében arra toreksziink, hogy olyan tantargyi tematikdkat épitsiink fel,
melyek az informatika targyak keretében tanult ismereteket a szakmai alapoz6 targyak
torzsanyagaban szereplé problémakon keresztiil mutatjdk be. A moédszertani fejlesztés jelen
fazisaban érintett szakmai alapozé targyak a Mérnoki fizika, a Miiszaki mechanika, az Altalanos
géptan és az Elektromagnetika. A fenti médszertan alkalmazasaval a hallgaték nem csak az
informatikai, de a szakmai alapozé targyak tananyagaban megjelené problémak megoldasi
modszereit is gyakoroljak és elmélyitik, megértve ezaltal a korszer(i informatikai ismeretek és
eszkozok szerepét a miszaki tudomanyokban és novelik a tantargyak kozotti szinergiat. A
kovetkezd fejezetekben két konkrét miiszaki problémat és azok informatikai megvalositasat
mutatjuk be, a Mérnoki informatika 1 és 2 tantargyak keretében oktatott szoftverek és médszerek
segitségével.

1. A Mérnoki informatika 1-2 tantargyak keretében oktatott
ismeretek

1. tablazat Roviditett tematikak

Mérnoki informatika 1.

Mérnoki informatika 2.

Excel
Adatbevitel
Fliggvényabrazolas
Flggvényillesztés
Egyenletmegoldas
Adatfeldolgozas (formulak, beépitett fiiggvények)

Visual Basic for Applications (VBA)
Alapfogalmak (objektum), adattipusok, vezérlési
szerkezetek, adatszerkezetek...

Makrdk (feladat automatizalas, felhasznaléi interakcio)

LabVIEW DAQmx
Jelszimulalas, adattarolas, jelfeldolgozas

C programozas
Alapfogalmak
Vezérlési szerkezetek: eldgaztat6 utasitasok, ciklusok
Adatszerkezetek: tomb, rekord, lista, fa, fajl
Osszetett adattipusok: tomb, sztring, struktira, union,
enum
Mutatok
Fajl1/0
Rendezési és keresési algoritmusok
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2. Peldak felhasznalt milszaki problémakra

Az aldbbiakban egy Mérnoki fizika és egy Miiszaki mechanika problémat ismertetiink, majd ezek
egy megoldasat mutatjuk be a Mérnoki informatika 1 és 2 tantargyak tematikajdban szerepld
informatikai eszkozok segitségével. Fontos hangsulyozni, hogy a hasznalt informatikai eszk6zok
tekintetében nem arra torekedtiink, hogy a legmodernebb megkozelitést vagy szoftvert
hasznaljuk, hanem ragaszkodtunk a tantargyi tematikdk megkotéseihez. A tematikak
atalakitasanak kovetkez6 feladata, az oktatott médszerek és szoftverek igazitasa az egyre valtozo
és gyorsan fejl6dé ipari elvarasokhoz.

2.1. Mérnoki informatika 1

1. Feladat
Elektromos motorban talalhaté gordiilécsapagyak csapagyellenallasi tényezd6jének
meghatarozasa.

: lifting
cooling end
fan bell < eye

. nameplate t. )
- .é\"x stator coils
~ ]
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bearing seal

3
S —
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1. dbra: A 3 fdzisu indukciés motor belsé szerkezete [2] és a gordiilécsapdgy jellemzdi

A csapagyellenallasi tényez6 az alabbi dsszefiiggéssel szamolhato:

Mey(w) = p(w) - N '; = pw) = ML(dw) (1)
N5

Ahol N a csapagy sugariranyu terhelése, d a csapagy bels6é furatinak atméréje, M., (w) a
csapagyellenallasi nyomaték egy adott szogsebességen. Esetiinkben N = 30[N] (két csapagyra
vonatkozik), valamint d = 0.038[m].

Az M, (w) karakterisztika rendelkezésiinkre all egy grafikon formajaban, amelyet korabban
mérési uton hataroztunk meg, rogzitett csapagyhémérséklet (T = 25°C) esetén.



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 17.5.2023 Faculty of Engineering
0.25 Socket 5:
400V 0-50Hz AC
0.2 torque: meter Dwnnnae!rs:reiﬂfr‘m;&: sr;mar

o
e
@

o
-

breaking torque [Nm]

o
o
a

0 i
8 28 48 68 88 108 NI 9239 ’_D_‘
angular speed [rad/s] INI USB-g162 PC
- s— |

2. dbra: A csapdgyellendlldsi nyomaték a szégsebesség filiggvényében [3] és egy mérdelrendezés a
csapdgyellendlldsi nyomaték méréséhez

Hatarozzuk meg azt az analitikus 6sszefiiggést, amely megadja a csapagyellenallasi tényez6t (u)
aszogsebesség (w) fiiggvényében! A megoldas soran hasznaljuk fel a csapagyellenallasi nyomaték
(M) szogsebesség fiiggését leir6 alabbi modellfiiggvényt!

w

M. y(w) =A4A- e_(E)2 - + B - tanh (%) +C (2)

A megoldas lépései:

1. Iépés: Olvassuk le a 3. bran adott grafikonroél az egyes mérési pontokhoz tartozd szogsebesség

és csapagyellenallasi nyomaték értékeket.

A megoldas els6 1épésének megvaldsitasahoz egy az interneten ingyenesen elérhetd grafikon-
digitalizal6 eszkozt hasznalunk fel [4]. A grafikonon rendelkezésre all6 (x,y) pontparokat a
szoftver egy .csv kiterjesztésii szoveges dllomanyba exportalja. A grafikon tipusanak kivalasztasa
utan rogziteniink kell a referencia pontokat meg kell adnunk azok koordinatait, ezutan egyenként
kijel6lni azon pontokat a grafikonon, melyek esetén a szogsebesség és csapagyellenallasi

nyomaték értékeket le szeretnénk olvasni.

Align x-¥ Axes

0.25 ’ X and ¥ Axes Callration

0.2 .x

® °
X1 X Xy 2
Click four known points on the axes in the der showr
in red. Two on the X axis (X1, X2) and two on the ¥
axis (¥1, ¥2).

breaking torque [Nm]

0.05 s

Proceed

8 28 48 68 88 108

3. abra: Az x és y tengelyt meghatarozo referencia pontok kivalasztasa, és koordinataik megadasa
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4. abra: Azon mérési pontok kijelolése, melyek esetén a szogsebesség és csapagyellenallasi nyomaték
értékeket le szeretnénk olvasni

Acquired Data

Dataset: Default Dataset v Sort
Variables: X, Y Sort by: Raw v
7,912663755458521; ©,10086956521739132 Order:

8,786026200873366; 0,0856521739130435

9,89228529829884; ©,07347826086956524 Format
11,930131004366828; @,06913043478260872

10,823871906841344; @,06847826086956524 Number Formatting:
12,978165938864631; @,07002000000000003 .

13,909752547307132; @,07130434782608697 Digits: |5 Ignore hd

14,84133915574964; 0,07260869565217393 N
16,82096069868996; ©,07521739130434785 Column Separator: |;

18,91703056768559; 0,07695652173913045 Format
20,89665211062591; 0,07956521739130434
22,992721979621543; ©,08173913043478265
24,85580519650655; 0,08413043478260873
26,051065065502186; ©,08586056521739131
28,87336244541485; 0,08804347826086958
30,911208151382823; 0,09008000000000002

AN737202027945: 0 MQ1720120424722

Copy to Clipboard| Download .CSV Graph in Plotly*| Close

5. dbra: Mérési pontokhoz tartozo6 szogsebesség és csapagyellenalladsi nyomaték értékeket tartalmazé
szoveges allomany exportalasa

2. Iépés: Abrazoljuk az el6z6 lépésben kapott pontokat.

A Mérnoki informatika 1 targy tematikajaban a Microsoft Excel — mint a legnépszeriibb mérnoki
- szoftver hasznalata fontos szerepet kap, ezért ebben a 1épésben ennek segitségével abrazoljuk a
szoveges allomanyba exportalt (x,y) pontparokat, vagyis a nyomatékot a szdgsebesség

fliggvényében.
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Csapagyellenallasi nyomaték a szogsebesség fuggvényében
14 .t ©

__oa2 Lt S

5 01 . P B .

Fo08 et LBl

0.06 - * Mért

7 27 47 67 87 107 127

w [rad/sec]

6. abra: A csapagyellenallasi nyomaték a szogsebesség fiiggvényében (Microsoft Excel diagram)

3. Iépés: lllessziik ra a modellfiiggvényt (2) az el6z6 1épésben kapott pontsorra, és hatarozzuk

meg a modellfiiggvényben szereplé paraméterek értékét.

Az el6z6 1épésben kapott gorbére a Microsoft Excel Solver bdvitményének segitségével
illeszthetjitk a kordbban megadott modellfiigvényt. Az illesztést a legkisebb négyzetek
moddszerének segitségével valdsitjuk meg, igy meghatarozva a modellfligvény ismeretlen
paramétereit. A legkisebb négyzetek mdédszerének alkalmazasahoz, egyszerti, alapvet6 beépitett
fliggvényeket tartalmazo formulak felirdsara van sziikség.

- &8 x

coapagyeilenalias sadgsebesse 2 - fxcel m

Képletek  Adstok  Velembryenis 2 Fejesbehtesk  Bovménpek U Mondu ol mit sreetne § Boelenthezts £, Megosztis

mutathsdagram

. x v 1
A 8 c D E F G H I ) K L M N
szogsebesség Csapagyellenallasi
1 nyomaték Illesztett R RA2 A B a b C Négyzetdsszeg
2 7.912663755 0.100869565 0.117607337 -0.01674_0.00028 0.771571 0.119785 3.621373 115.7762 0.057875 [zevoK(szumiEa £47))]
3 8.786026201 0.085652174 0.085776011 -0.00012] 1.53¢-08] Teeim

7. abra: A fiiggvényillesztéshez sziikséges formula és a megoldasként kapott paraméterek

Csapagyellenallasi nyomaték a szogsebesség fluggvényében

-— - -+
0.14 e -
v

= 012 e
= 01 4 ont
[ ! "‘,,--‘
'é‘ 008 [\ g
= S _(g)" ] o Mért

~ 0.06 M (w)=A-e \a -w+B‘mnh(f}+C

ks | b llesztett
= oo 4 =10.771571, B = 0.119785, € = 0.057875

a =3.621373,b = 115.7762

7 27 47 67 87 107 127

w [rad/sec]

8. abra: A csapagyellenallasi nyomaték a szogsebesség fliggvényében, valamint pirossal az illesztett
modellfiigvény és annak egyenlete



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 17.5.2023 e’ Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

4. Iépés: Hatarozzuk meg a csapagyellenallasi tényez6 értékeit a csapagyellenallasi nyomaték

megfeleld értékeibdl az (1) 6sszefiiggés alkalmazasaval.

A csapéagyellenallasi tényez6 kiszamitidsa a csapagyellendlldsi nyomaték alapjan a Microsoft
Excelben egy egyszerii (beépitett fiiggvények alkalmazasat nélkiil6z6) formula felirasaval
megoldhatd, ezutan pedig abrazolhatjuk azt a szogsebesség fiiggvényében, igy megoldva a
feladatot.

F2 v i Jr =B2/(5Q51*5Q52/2)
B G D E F G H ! J K L M N o P Q
Csapagyellendllasi
nyomaték Illesztett R RA2 Csapagyellenallasi tényezd A 8 a b C Négyzetosszeg 0 35
0.100869565 0.117607337 -0.01674 0.00028| 0.151683557] 0.771571 0.119785 3.621373 115.7762 0.057875 0.004942382 d 0.038
3 0.085652174 0.085776011 -0.00012 1.53-08 0.128800262
4 0.073478261 0.072470779 0.001007 1.02E-06 0.110493625
5 0.069130435 0.070353005 -0.00122 1.49E-06 0.103955541

9. 4bra: A csapagyellenallasi tényez6 kiszamitasdhoz sziikséges formula és a megoldasként kapott értékek

Csapéagyellenallasi tényezd a szdgsebesség fliggvényében

02

wlw)

01

7 27 47 67 87 107 127

w [rad/sec]

10. 4bra: A csapagyellenallasi tényez a szogsebesség fliggvényében (megoldas)

2. tablazat Elsajatitott (elmélyitett) informatikai és miiszaki ismeretek

Mérnoki informatika Mérnoki fizika, Altalanos géptan
adatgeneralas elektromos motorok dinamikai jellemzéi
adatbevitel allomanybdl (csapagyellenallasi, és tehetetlenségi nyomaték)
egyszerl, dsszetett formulak fordulatszam, szogsebesség és szoggyorsulas fogalma és
beépitett fiiggvények kapcsolatuk
grafikonok digitalizalasa mozgasegyenlet forgdmozgasra
fliggvényabrazolas Stribeck gorbe

fiiggvényillesztés Solverrel
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2.2. Mérnoki informatika 2

Feladat
Vizsgaljuk meg egy lovedék mozgasat a légellendllas figyelembevételével. A feladat
megoldasa soran hasznaljuk a 3. szamu tablazatban talalhaté példa bemenet adatait.

i x(0)
11. dbra: A I6vedék pdlydja és a rd hato erdk
3. tablazat Példa bemenet

M855A1 5.56mm NATO lévedék

Tomeg m = 0.004 [kg]
Lovedék kezddsebessége v(0) = 945 [E]

S
Légellenallasi tényez6 C =025
Keresztmetszet A = 2,4%1075[m?]

A sebességvektor vizszintessel bezart szoge a = 10°
Levegd siirtisége

20 C° h8mérsékleten, normal 1égkori nyomason p= 1,2041 [%]
0 C° hémérsékleten, normal 1égkori nyomason p= 1,2933 [%]

12. dbra: M855A1 5.56mm NATO ldvedék és egy M14 /16 gépkarabély

A kovetkezbkben felirjuk a lovedék mozgasegyenletét és megkeressiik a numerikus megoldasahoz

sziikséges Osszefliggéseket.

A lovedék mozgasegyenlete:
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- 1
ZE:m.g_E.C.A.p.v.ﬁ:m.a
i

A mozgasegyenlet koordinatas alakja:

1
__.C.A.p.V.V
0 X a
( )+ 2 :m.(x)
-m-g 1 ay
_ECApVVy

Legyen B = % -C-A-p, ekkor az aldbbi egyenletek ad6dnak:

Legyen K = %, ekkor

I. —K-v-v, = ay
. —g—K-v-v, = ay}

dv.
L —K-vv,= —

II. —g—K-v-vyzg

l.dv, = —K-v-v,-dt }
I.dv,=(—g—K-v-v,)-dt

l.dv,= —K- ’vf(t) + vi(t) - v (t)dt
1. dv, =(-g—K- ’v,?(t) +vi(t) vy (t)) - dt

ahol,
v (t + dt) = v, (t) + dv,
vy, (t +dt) = v, (t) + dv,
Ha a sebességvektor vizszintessel bezart szoge a, akkor
1,(0) = v(0) - cos(a)

v,(0) = v(0) - sin(a)

A megoldas lépései:

University of Debrecen
Faculty of Engineering

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11)
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1. Iépés: Irjunk programot C nyelven, mely bekéri a feladat megoldasahoz sziikséges adatokat,
majd numerikusan egy ciklus segitségével kiszamitja a lovedék pdlyajat és a kimenetet egy
koordinatak.txt nevii allomanyba menti.

A Mérnoki informatika 2 tematikdjaban C programozasi nyelv szerepel, igy a megoldas elsd
lépésének megvaldsitasahoz egy az interneten ingyenesen elérhetd C forditot hasznalunk [5]. A
feladat az alabbi koddal val6sithaté meg.

<stdio.h>
<math.h>

int main()

//Ibemeneti adatok bekérése
puts( );
double m;

scanf("%lf", &m);

puts( );
double v0;
scanf("%lIf", &v0);

puts( );
double C;
scanf("%lf", &C);

puts( );
double A;
scanf("%lIf", &A);

puts( );
double ro;
scanf("%If", &ro);

puts( );
double alfa;

scanf("%lIf", Lalfa);

alfa = alfa * (M_PI / 180.0);

puts( )i
double dft;
scanf("%lf", &dt);

double g = 9.81;
double vx,vy;
vx = vO0 * cos(alfa);

vy = v0 * sin(alfa);

lIsebességvektor valtozasanak kiszamitasa és a palya meghatarozasa
FILE “fp;
fp = fopen( W)

double K = (1.0/2.0*C*A*ro)/m;

double dvx,dvy;

double xt = 0;
double yt = 0;
double dx,dy;

double time = 0;
(time < 15)
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fprintf(fp,” %.3If: %.3If,%.3If,", time,vx,vy);

dvx = -K*sqrt(pow(vx,2)+pow(vy,2)) vx*dt;
dvy = (-K*sgrt(pow(vx,2)+pow(vy,2))*vy-g)*dt;

VX = VX + dvx;
vy = vy + dvy;

dx = vx*dt
dy = vy*dt

Xt = xt + dx;
yt =yt +dy;

fprintf(fp,” %.3If,%.3If\n" xt,yt);

time = time + dt;

koordinatak txt ¥

13. dbra A C program kimenete, ha dt = 0.01

2. Iépés: Abrazoljuk az igy kapott pontokat.

A programot a tablazatban szereplé bemeneti adatokkal lefuttatjuk, a két kiillonb6z6 megadott
levegdsliriiség esetén, majd a Microsoft Excel segitségével abrazoljuk a szoveges allomanyba
exportalt (x, y) pontparokat.
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A lovedék palyaja
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14. abra: A I6vedék pdlydja 20 C° normdl légkéri nyomds
A l6vedék palyaja
300
200
100
0
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

15. bra: A lévedék pdlydja 0 C° normdl légkéri nyomds

4. tabldazat Elsajdtitott (elmélyitett) informatikai és miiszaki ismeretek

Mérnoki informatika Mérnoki fizika, Mozgastan

ciklusok (megszamlalas, 6sszegzés) a mozgas differencialegyenletének (kezdeti érték
fajlkezelés (megnyitas, iras) probléma) fogalma és megoldasa numerikus eljarassal
formatumozott adatbe- és kivitel a légellenallas fogalma és az er6torvényt leird
matematikai kifejezések formalizalasa Osszefiiggés
Excel adatbevitel, fliggvényabrazolas kapcsolat a mozgds kinematikai fliggvényei kozott

' ,

Osszefoglalas

Ajelen cikkben bemutatott példa feladatok és megoldasi médszerek kiindulasi alapjat képezik egy
Uj egyetemi informatika jegyzetnek. Az els6dleges célunk a tovabbiakban, hogy a szakmai
targyakkal megteremtsiik a szinergiat, és a fentebb vazolt integralt megkozelitést kiprobaljuk a
gyakorlatban is, hogy megvizsgalhassuk, mennyiben jarul hozza ez az Gj moddszertani
megkdzelités a hallgatok szélesebb korii tudasanak és kompetencidinak fejlesztéséhez. Valamint
fontos feladatunk még az oktatds soran hasznalt és a tematikdban szereplé moddszerek és
szoftverek folyamatos aktualizalasa a valtozé ipari kovetelményeknek megfelelden. Ez biztositja,
hogy az oktatas mindig naprakész és relevans maradjon, és felkészitse a hallgatékat a valds
miiszaki kihivasokra, amelyekkel a szakmai palyajuk soran szembesiilhetnek.
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Felhasznalt irodalom

[1] [1] Sziki, G., Kézi, C., Nagyné Kondor, R.: Matematikai eszkdzok mérnoki alkalmazéasokban.
Debreceni Egyetemi Kiad6, Debrecen, 270 p., 2017. ISBN: 9789633186190

[2] dos Santos, Tiago, et al. "Severity Estimation of Stator Winding Short-Circuit Faults using
Cubist." Progress in Artificial Intelligence: 18th EPIA Conference on Artificial Intelligence,
EPIA 2017, Porto, Portugal, September 5-8, 2017, Proceedings 18. Springer International
Publishing, 2017.

[3] Szanto, A, Adamké, E., Juhasz, G., & Sziki, G. A. (2022). Simultaneous measurement of the
moment of inertia and braking torque of electric motors applying additional inertia.
Measurement, 204, 112135. https://doi.org/10.1016/j.measurement.2022.112135

[4] WebPlot Digitizer https://automeris.io/WebPlotDigitizer/

[5] OnlineGDBeeta pnlinegdb.com
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Differencialegyenletek alkalmazasai

KEzl, Cs.

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

Absztrakt. A differencidlegyenletek fontos szerepet toltenek be a mérnékhallgatok életében. Ez egy olyan
témakér, amelyben a feladatok egyrészt megkivdnjdk a matematikai modell feldllitdsdt, ezdltal felmérik a
hallgatdk kreativitdsdt, mdsrészt a kapott differencidlegyenletek megolddsdhoz sziikséges a kordbban
tanultak matematikai ismeretek aktiv alkalmazdsa. Ebben a dolgozatban Newton-féle lehiilési modellbédl
adaodo differencidlegyenletet vizsgdlom meg. Konkrét példdkat mutatok be a modell alkalmazdsdra.

Bevezetés

A differencidlegyenletek  kulcsfontossagi  szerepet jatszanak a  mérnokhallgaték
matematikaoktatdsaban. Ebben a cikkben a Newton-féle lehtilési modell néhany alkalmazasat
mutatom be (természetesen a teljesség igénye nélkiil).

1. A Newton-féle lehtilési torvény

Egy test hémérsékletének valtozasi gyorsasaga aranyos a test és a kornyezete kozotti
hémérséklet-kiilonbséggel.

Jelolje T a test hdmérsékletét a t id6pontban. Ekkor az el6bbi torvény szerint
T'(t) = =1 (T(t) = Tir)
teljesiil, ahol T;, a kornyezet (dlland6) hémérséklete és A a lehiilésre jellemzé konstans.

A modell diszkrét alakja:
T(t) =Ty ~ 5= AT =—A- (T —T;),haAt = 1.

Mindenkivel el6fordult mar, hogy a nagy melegben a t{iz6 napon felejtette az innivaléjat, és
megkivant egy hideg sort, de éppen nem volt mas innival6ja. Ekkor a hiitébe téve az italt meg kell
varnunk, hogy megfelel6 h6mérsékletiire hiiljon a folyadék.

Mennyi  idére van  sziikkség  ahhoz, hogy lehiiljon a  sor?  Kisérletem
kezdetekor a hiitében 10 °C-ot mértem, és betettem a hiit6be egy doboz 40 °C -os hdmérsékletre
melegedett sort. Egy percenként mértem meg a sor h6mérsékletét.

A mérés sordn a hiit6 hémeérsékletét kozel allandonak. A s6r hémérsékletére mért adatokat
koordinata-rendszerben abrazoltam.


mailto:kezicsaba@eng.unideb.hu
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A vizszintes tengelyen a percben mért id6t, a fiiggbleges tengelyen a °C -ban mért h6mérsékletet
tlintettem fel.

Mert ertekek

0 5 10 15 20 25
1. dbra: A hémérséklet az idd fliggvényében

Ha megnézziik a kapott pontokat, akkor rogton esziinkbe juthat példaul valamilyen exponencialis
fliggvény, a pontok mintha ilyen tipusu fiiggvény grafikonjara illeszkednének.

Megfigyelhetd, hogy minél nagyobb volt a folyadék és a hiité kozotti h6mérsékletkiilonbség, annal
gyorsabban hiilt a folyadék, és minél kozelebb volt a folyadék hémérséklete a hiitd
hémérsékletéhez, annal lassabban csokkent a viz hGmérséklete.

A grafikonunkbol példaul azt a viszonylag egyszerti modellt allithatjuk fel, hogy a hiilés iiteme
aranyos a viz homérsékletének a kornyezet hdmérsékletétsl vett eltérésével, ami éppen a
Newton-féle lehiilési torvény.

2. A Newton-féle lehiilési modellben szerepl6
differencidlegyenlet megoldasfiiggvénye

A modell szereplé differencidlegyenlet:
T'(t) = =4 (T(t) — Ti),
A példankban szerepld adatot behelyettesitve azt kapjuk, hogy
T'(t) = —4-(T(t) —10).

Ez a differencialegyenlet szeparabilis, igy teljestilnie kell az

1
fT—lO dT=f—ldt

egyenletnek. Az integralok elvégzése utan azt kapjuk, hogy

In|]T —10| =—-A-t+c,

amibdl
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T—10=e*t.C= T(@t)=10+e7*t.C
adadik.
Felhasznalva, hogy a kezdeti h6mérséklet 40, valamint 1 perc mulva a h6mérséklet 38, azt kapjuk,
hogy
40 =10+ C, azaz C = 30.

Mésrészt 38 = 10 + e 4t - 30, amib6l 1 = —In (E) adodik. Ezt felhasznalva azt kapjuk, hogy a
hémérséklet-idé fliggvény

14

7(9) = 10+ "6 30 = 10+ ()" 30,
A modellfiiggvény abrazolasa:
a0
45
40
3

30

2. dbra: A modellfiiggvény dbrdzoldsa

Az alabbi tablazatban lathat6 a modellfiiggvény helyettesitési értéke a t = 0; 1; 2; ...; 20 helyen,
valamint a mérési eredmények ugyanezekben az id6pillanatokban:
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id6pillanat modell mért érték
0 40 40
1 38 38
2 36,13333 35,5
3 34,39111 34,0
4 32,76504 32,0
5 31,24737 31,5
6 29,83088 29,5
7 28,50882 28,5
8 27,2749 27,0
9 26,12324 26,0
10 25,04835 25,0
11 24,04513 24,0
12 23,10879 23,0
13 22,23487 22,0
14 21,41921 21,0
15 20,65793 20,0
16 19,9474 19,5
17 19,28424 19,0
18 18,66529 18,5
19 18,08761 18,0
20 17,54843 17,5

1. tdbldzat: A modellfiiggvény helyettesitési értékei
3. A matematikai modell megoldasa , diszkréten”

Alehiilési torvény értelmében: i—: ~T — Ty. Ha At = 1, akkor ez azt jelenti, hogy
AT =c- (T —Ty),

ahol AT az 1 percre juté hémérsékletcsokkenést jelenti.
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Jelolje ATy a [0; 1], AT, az [1; 2], AT, a [2;3], ..., AT,,_; az [n — 1; n] intervallumban bekovetkezett
hémérséklet-csokkenést, Ty, Ty, ..., T, pedig a sor hémérsékletét a t =0,1,2,...,n (perc)
id6pillanatokban. Meg fogjuk hatarozni altalanosan a T,, értékét.

A hémérsékletcsokkenésekre felirhato, hogy
ATy =c - (To—Tx)=c-To—c Ty
AT, =c- (T, —Ty)=c- Ty —c Ty
AT, =c- (T, —=Ty)=c-Ty—c Ty

ATp g =c Ty —Te) =c - Typg—c Ty

A homérsékletekre felirhaté, hogy
Tl :TO_ATO =T0—C'T0+C'Tk =T0'(1_C)+C'Tk
T,=T;-(1—c)+c- Ty

T3:T2'(1_C)+C'Tk

T,=Tp1-1=c)+c Ty

Tehat az egész percekben mérhetd hémérsékletekre egy rekurziv médon megadott sorozatot
irtunk fel. Ennek altalanos tagja a behelyettesitések és megfelel6 kiemelések utan:

T,=Tp- 1=c)"+c¢c Tp- (A=)"1+@A-c)"2++(1—-c)+1).
A mértani sorozat 6sszeképletére vonatkozo 6sszefiiggést felhasznalva

"-1_ ~(1-o"-1 1-(1-o)"
g-1 1-c—-1 c

Sn=a1'

adddik. Ezt behelyettesitve a T, képletébe és elvégezve a sziikséges atalakitasokat azt kapjuk, hogy
Th=To—Tp) - 1=)" + T

A ¢ paramétert, illetve az 1 — ¢ mennyiséget az m. percben mért h6mérsékletbdl hatarozhatjuk
meg:

Tn=To—Tx) - (1—c)™"+ Ty,

igy
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Tehat azt kaptuk, hogy

n
m
)"+

Tm_Tk
T, = (T, —T)-(
n 0 k Ty — Ty

Az adatokat behelyettesitve

3 _ On n
Tn=10+30-(—40_10> =10+30-(E)

adddik, ami ugyanaz az eredmény, mint amit a folytonos modell megolddsa soran kaptunk.
Felhasznalt irodalom
[1] Barta Edit, Lehiilési folyamatok vizsgdlata kozépiskolai médszerekkel, DIMENZIOK

Matematikai kozlemények, 2016.

[2] Michael 1. Davidzon, Newton’s law of cooling and its interpretation, International Journal of
Heat and MAss transfer, 2012.

[3] Nagy-Knapp Orsolya, Kalandozds a differencidlegyenletek vilagdban, 2020.
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A koronavirus hatasa az oktatasban

KEzl, Cs.

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

Absztrakt. Jelen dolgozat a PADME (Pallas Athéné Domus Meriti) Alapitvdny tdmogatdsdval valdsult meg.
Jelen cikkben azt vizsgdlom, hogy a koronavirus megjelenése milyen hatdssal volt a kézép- és fels6foku
(elsésorban gazdasdgi képzésben) tanulmdnyokat folytaté didkok tanulmdnyaira. 2023. mdjus 2-dn a
Debreceni SZC Bethlen Gdbor Kézgazdasdgi Technikum tanuldinak motivdcids el6addst tartottam, és a 12.
osztdlyos didkokkal egy tesztfeladatsort téltettem ki. Ebben a cikkben a kapott eredményeket elemzem.

Bevezetés

Ebben a cikkben a kézépiskolai tanulék COVID19 megjelenése el6tti, és a digitalis oktatasra vald
atallas utani eredményei kozotti kapcsolatot vizsgalom.

1. A megiratott dolgozat feladatai (1.rész)

Az els6 részben olyan feladatokat kaptak a tanul6k, amelyek megoldasahoz tisztan matematikai
esz0zokre volt sziikség, Iényegében a kordbban megszerzett tudast kozvetleniil kellett alkalmazni,
nem kellett a feladat megoldasa el6tt matematikai modellt felallitani.

1. feladat:

Egy szamtani sorozat elsé tagja 8, differenciaja 4.
a) Szamold ki a sorozat 15. tagjat!
b) Tagja-e a sorozatnaka 20237

c) Hatarozd meg azt a legkisebb n egész szamot, amelyre az els6 n tag 6sszege legalabb 900
lesz!

2. feladat:

Egy egyenes korhenger magassaga 60 cm, alapkoérének sugara 30 cm. Hatarozd meg a felszinét és
térfogatat!

3. feladat:

Oldd meg a 20000 = 10000-1,03* egyenletet a valés szamok halmazan! Ellendrizd a
megoldasodat!

4. feladat:

Tekintsiik az f(x) = 900 + 20x fliggvényt!
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a) Szamold ki az f(60) értékét!
b) Add meg azt az x valés szamot, amelyre f(x) = 4 900 teljesiil!
c) Vazold fel az f fiiggvény grafikonjat!
5. feladat:
Az A = (3; 3) pontot tiikrozziik az x tengelyre. A kapott pont legyen A".
a) Irdfel az A’ és B pontokra illeszkedd e egyenes egyenletét!
b) Az e egyenes a P pontban metszi az x tengelyt. Hatdrozd meg a P pont koordinatait!
c¢) Ird fel az A és P pontokra illeszkedd fegyenes egyenletét!

d) Szamold ki az e egyenesnek a meredekségét!

2. A megiratott dolgozat feladatai (2. rész)

1. feladat:

A nyari sziinetre egy 400 oldalas kdnyv elolvasasat tervezziik. Els6 nap 8 oldalt olvasunk beléle.
Mivel nagy rajongéi vagyunk a kdnyvnek és a torténet egyre izgalmasabb, ezért elhatarozzuk,
hogy minden nap 2 oldallal tébbet olvasunk, mint az el6z6 napon.

a) Hatartjuk magunkat ahhoz, amit terveztiink, akkor hany oldalt fogunk olvasni a 8. napon?
b) Hany nap alatt olvassuk el a konyvet?
c) Hany oldal fog maradni az utols6 napra?

2. feladat:

Henger alaku, feliil nyitott tartalyt kiviilrél lefestenek. A tartdly magassaga 50 cm, alapkorének
sugara 25 cm. Egy négyzetméter lefestéséhez 3 dkg festéket hasznalnak fel.

a) Mennyi festéket kell venni, ha kétszer kell a tartalyt lefesteni?
b) Hany liter viz fér a tartalyba?
3. feladat:

Zsuzsi le akarja cserélni telefonjat egy ujra, ami 200 000 Ft-ba keriil. Mar van 120 000 Ft-ja. Ha
ezt az 0sszeget befektetné évi 8%-os kamatra, akkor mennyi idé mulva vehetné meg a tévét,
feltéve, hogy annak ara nem valtozik?

4. feladat:

Telefonszamlank ugy all el6, hogy 1 500 forintos havi alapdijat fizetiink, ezen kiviil percenként 10
forintot minden telefonbeszélgetés esetén.

a) Haegyhonapban 1 6rat telefonalunk, mennyi lesz a telefonszamlank?
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b) Ha egy hénapban 2 6rat telefonalunk, mennyi lesz a telefonszamlank?

c) Haaz 5 000 forintot nem léphetjiik til egy honapban, akkor hany percet telefonalhatunk

maximum?
d) Abrazoljuk a fizetendd 6sszeget a lebeszélt percek szamanak fiiggvényében!
5. feladat:

Egy biliardasztal egyik sarkdhoz rogzitett koordinatarendszerben a piros goly6 az A=(3; 3)
pontban, a kék goly6 a B=(16; 10) pontban all. A pirossal a falat (x tengelyt) érintve kell eltalalni a
kék golydt.

a) Milyen egyenletli egyenes mentén kell elinditani a piros goly6t?

b) A faltél szamitva milyen szdgben inditsuk a piros golyot?
3. Az eredmények értékelése

A feladatokat 6sszesen 30 tanulé oldotta meg. Az alabbi diagram mutatja, hogy az els6 rész
feladatait hanyan oldottdk meg helyesen 2019-ben, illetve 2023-ban.

Az elsé rész helyesen megoldott feladatinak szama

Elsé feladat Masodik Harmadik Negyedik Otédik feladat
feladat feladat feladat

el e )
0 ONPOO

oON PO

m2019 m2023

1. dbra: Az elsé rész helyesen megoldott feladatainak szama

Az eredményekbdl lathato, hogy minden feladat esetében jobban szerepeltek 2019-ben a tanuldk,
mint 2023-ban.

Az alabbi diagram mutatja, hogy a masodik rész feladatait hanyan oldottdk meg helyesen 2019-
ben, illetve 2023-ban.
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A masodik rész helyesen megoldott feladatainak szama

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Els6 feladat Mdsodik feladat Harmadik Negyedik Otodik feladat
feladat feladat

m 2019 m2023

2. dbra: Az mdsodik rész helyesen megoldott feladatainak szama

Az eredményekbdl lathato, hogy ebben a részben is minden feladat esetében jobban szerepeltek
2019-ben a tanuldk, mint 2023-ban.

4. Osszefoglalas

Az eredményekbdl elmondhatjuk, hogy ugyanazon iskola 12. osztalyos diakjai a digitalis oktatasra
valo atallas utan a matematikai feladatokat kevesebb sikerrel oldottadk meg, mint amikor jelenléti
oktatadsban vettek részt. Az is lathat6, hogy a matematikai modellek felirasat igényld,

alkalmazaszemléletli feladatok megoldasa soran nagyobb volt a visszaesés, mint a tisztan
matematikai feladatok esetén.

Koszonetnyilvanitas

Jelen konferenciacikk a Pallas Athéné Domus Meriti Alapitvany tAmogatasaval valosult meg.
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Felhasznalt irodalom

[1] Horvath A, Logikai feladatok kozépiskoldsoknak, ELTE szakdolgozat, 2012.
[2] www.kooperativ.hu

[3] www. oktatas.hu
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Mit ne tanitsunk? A kornyezet valtozasanak hatasa

az oktatasra

Kocsis IMRE

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

Absztrakt. A technoldgia egyre gyorsuldé vdltozdsa kihat a mérndki munkdra, az elvdrt tuddsra és
kompetencidkra, igy az oktatdsra is. Egyre nehezebb megmondani azt is, hogy a miiszaki alapozd tdrgyak
keretében milyen ismerteket kell dtadni a mérndkhallgatoknak, hiszen egy idedlis tuddslista annyi elemet
tartalmazna, amit képtelenség megtanitani, de még nagyvonalakban dttekinteni is nehéz lenne. Kézben pedig
a hallgaték szamdra egyre kevésbé motivdlo a ,tuddsért vald tanulds”,

Bevezetés

Minden folyamatban, igy az oktatasban is folyamatosan vizsgalni kell(ene) az eredményesség és
a hatékonysag kérdését, azt, hogy mit, mikor és hogyan tanitsunk. A valaszok valtoznak, mert
valtozik a kdrnyezet, és az egyre gyorsabban valtozik.

Ma gyakorlatilag minden matematikai tartalom elérhetd. Evtizedek 6ta rendelkezésre allnak azok
a matematikai szoftverek, melyek képesek numerikusan és szimbolikusan egyarant megadni a
mérndkképzésben megjelend problémak matematikai megoldasat, bar ezeket sokaig csak egy
sziik kor tudta hasznalni a magas licensz dijak miatt. ]6 ideje barki szamara barmikor ingyenesen
elérhet6k online matematikai alkalmazasok, melyek a szokasos matematikai ismeretekhez
kapcsol6do szamolasokat el tudjak végezni. AKki fizetni is tud érte, elérhetd aron kap olyan eszkozt,
ami nagy valdszinliséggel a mérnokképzés soran felmeriil6 minden szadmolasi problémara ad
megoldast.

Ezen tul elérhet6k matematikai tartalmat szolgaltaté oldalak, oktaté videdk, online kurzusok,
melyek alternativat kindlnak az iskolai tanuladsi folyamattal szemben. Ma egy fogalomra,
modszerre akkor is interneten kerestink ra, ha rendelkezésre all nyomtatott vagy elektronikus
tankonyv vagy jegyzet, mert a lehet6 leggyorsabban szeretnénk megkapni a valaszt.

Most pedig a mesterséges intelligencia magas szint(i alkalmazasara épiil6 alkalmazasok rohamos
elterjedésének idészakaban vagyunk. Az 0j alkalmazasok megértenek dsszetett feladatokat, és
valaszul részletes szamitasokat, levezetéseket és magyarazatokat generalnak.

A hallgatok részér6l természetes modon vetddik fel a kérdés, hogy miért kell megtanulni
kiszamolni olyan dolgokat, amit a zsebiikben 1évé eszkdz azonnal megad. Es ez a kérdés
megjelenik a kozoktatasban is, elkeriilhetetleniil atalakitva a matematika tanulasahoz valé
hozzaallast. Széls6séges esetben még a tanari szerepen is csorba eshet, ha a tanar nem képes
kezelni azt, hogy bizonyos tekintetben a tanulok zsebében 1év6 eszkoz ,tobbet tud” mint 6. Az
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egészséges tanar-tanuld viszony kialakitdsdhoz a tanarnak érzékelnie kell, hogy a mai tanulék
hogyan gondolkodnak a tanulésrdl és a tanarok szerepérol.

A matematika tanitasaval kapcsolatos dilemmak minden 4j szamoldeszkoz (egyszerii szamoldgép,
programozhaté szamologép, szimbolikus matematikai miiveleteket elvégzé szoftverek,
statisztikai szamitasokat elvégz6 szoftverek stb.) megjelenésekor felvetédtek, minden esetben
lehetett el6nydkrdél, hatranyokrél beszélni. El6bb-utébb minden eszkéz hasznalata elfogadotta
kell valjon, mert a technologia fejlédését nem lehet megallitani. A mérnokok természetesen
minden elérhet6 eszkdzt hasznalnak a munkajuk sordn a nagyobb hatékonysag elérése
érdekében, a képzés soran pedig fel kell késziteni ket ezek hasznalatara.

Az tehat nem kérdés, hogy minden eszkozt hasznalnunk kell valamilyen médszertan szerint,
inkabb arra kell valaszt adni, hogy mit tanitsunk és mit ne tanitsunk. Aztan valaszt lehet adni arra
is, hogy azt milyen moédon tegyiik, az eszkozokre épiil6 tanulas jellege jelentésen fiigg attol, hogy
mit akarunk megtanitani.

1. Kimeneti szintek és ismeretkorok

A mérnokképzés tomegessé valasa, a miiszaki teriileten meglévé kompetenciaigények széles
spektruma miatt elkeriilhetetlen a kimenet differencidlasa, ami maga utdn vonja az oktatasi
folyamat differencialasat.

A mérnoki alap- és mesterképzések kimenetének egyfajta kategorizalasa lehet a kdvetkezé:

e technikus (mérnoki BSc végzettséggel rendelkezd, technikusi szint{i feladatokat végzé
személy),

e lizemmérnok,

e tervezOmérnok,

e mérnoktudos.

A mérnoki alap- és mesterképzések matematika tananyagaban megjelend tudaselemek egyfajta
kategorizalasa lehet a kovetkez6:

e alapfogalmak, alapvet6 Osszefiiggések

o egyszerl algoritmikus szamolasi mddszerek (pl. derivalas, linedris egyenletrendszerek,
linearis konstansegytitthatos DE-ek)

e Osszetett algoritmikus szamolasi modszerek (pl. integralas helyettesitéssel, racionalis
tortfliggvények integralasa, differencialegyenlet-rendszerek)

e matematikai ,kreativitast” igényl6, nem algoritmikus szamolasok (pl. integral6 tényez6
alkalmazasaval egzaktta tehetd DE-ek)

e alapvetd modellezési feladatok

¢ bonyolult szakmai ismereteket és matematikat igényl6 modellezési feladatok

o egyes elméletek célzott elemeinek targyaldsa kell6 mélységben (pl. vektoranalizis,
integraltranszformaciok, ortogonalis fiiggvényrendszerek)
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o teljes elméletek, matematikus szemlélet (pl. komplex fiiggvénytan, PDE,
funkcionalanalizis)

Erdemes megvitatni, hogy az egyes kimeneti szintek milyen matematikai felkésziiltséget
igényelnek, és ahhoz igazitani a tartalmat és a médszertant.

A kovetkez$ tablazat a szilikséges ismeretkorok egyfajta hozzarendelését adja az emlitett

ismeretkoroknek.
tech- lizem- tervez6- | mérnok-
nikus mérnok | mérnok tudds

alapfogalmak, alapvet6 6sszefiiggések

v v v v
egyszeri algoritmikus szamolasi médszerek (pl.
derivalas, linearis egyenletrendszerek, linearis ? \/ ' J ¢
konstansegytitthatés DE-ek)
osszetett algoritmikus szamolasi médszerek (pl.
integralas helyettesitéssel, racionalis tortfliggvények v v
integralasa, differencidlegyenlet-rendszerek)
matematikai ,kreativitast” igényl6, nem algoritmikus
szamolasok (pl. integral6 tényez6 alkalmazasaval egzaktta 7 v
tehetd DE-ek)
alapvetd modellezési feladatok

v v v

bonyolult szakmai ismereteket és matematikat igényld
modellezési feladatok v v
egyes elméletek célzott elemeinek targyalasa kello
meélységben (pl. vektoranalizis, integraltranszformaciok, v v
ortogonalis fiiggvényrendszerek)
teljes elméletek, matematikus szemlélet (pl. komplex
fiiggvénytan, PDE, funkcionalanalizis) v

A mérnoki matematika tanitasara forditott id6 jelentds része klasszikusan a szamolasi modszerek,
trikkok megmutatasaval és begyakoroltatasaval telt. Egyrészt meg kellett tanulni szamolni, mert
a kézi szamolasokra sziikség volt, és ez sokak szamdara nehézséget okozott és lassan ment,
masrészt az absztrakt elmélet mélyebb megértése és alkalmazasa csak kevés hallgaté szdmara
volt elérhetd, vagy elérni kivant cél.

A mérnokképzésekbe keriilé hallgatok matematikai tudasszintjének csokkenése, az elmélet
tanulasa iranti nagyfokt motivalatlansag és a matematikai targyak teljesitési aranyara vonatkozo
adminisztrativ elvarasok a minimalisan elvart ismeretek megtanitasanak iranyaba toltak el az
oktatasi tevékenységet: minél kevésbé felkésziilt egy csoport, annal inkabb az algoritmikus
szamolasi médszerek begyakorlasa irdnyaba tolddik el az 6rai munka és a szamonkérés. Vagyis a
gyengébb Kképességili hallgatok esetén éppen azokat a tudaselemeket eréltetjiik (pl
hatarértékszamitas, integralas, linearis algebrai szamolasok), melyek konnyen elérhetdk, ez a

z.n

»,megoldas” ellentétes azzal, hogy az eszkdzok ,mindent” ki tudnak szamolni.
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A ,technikus” szinten felvetddik, hogy érdemes-e szamolasi algoritmusok elvégzését megtanitani,
vagy csak az alapfogalmak, alapvetd Osszefiiggéseket és a szamoldeszkozok hasznalatat.

Az ,lizem-mérnok” szinten a természettudomanyi és a szaktargyak tananyagara épilé és
szemléletformald, alapveté modellezési feladatok megoldasara kellene a hangstly helyezni a
szamolasi algoritmusok betanitasa helyett. A szamol6eszk6zok érté alkalmazdsa lehetfséget
teremt a modellekben valé érdemi vizsgalatokra, a,,mi van akkor, ha” tipust kérdések feltételére.

A tervezémérnok és a mérnoktudods szinten az elmélet targyalasa mindenképpen sziikséges, a
mérndktudosoknak képeseknek kell lennitik ,matematikusként” megkozeliteni a problémakat és
alkoté mdédon hasznalni az elméleti ismereteket.

2. Konkluzioé

Az Al alkalmazasok egy altalanos kovetkezménye, hogy a kozépszerii tudasra egyre kevésbé lesz
igény. Az automatizalhatd tevékenységeket egyre kevésbé fizetik meg, végiil ezek az emberi
tevékenységek eltlinnek.

A tanitasban tekintettel kell lenni arra, hogy tevékenységként minek van értelme (mi piacképes).
gy sematikus szamolasi algoritmusok (példaul egy linearis egyenletrendszer megoldasa, egy
matrix inverzének kiszamolasa, hatarértékek, primitiv fliggvény meghatarozasa) betanitasa és
gyakoroltatasa sziikségtelen.

Kodzben a matematikai gondolkodas elemeire (logika, algoritmusok, optimalizalas, numerikus
modszerek) és a matematikai modellalkotasra és modellekben valé ért6 vizsgalatokra egyre
nagyobb sziikség van ahhoz, hogy a mérnokok értelmezni és kontrollalni tudjak a szoftverek altal
felkinalt megoldasi lehetdségeket.

Ahhoz, hogy helyesen tudjuk meghatarozni, mit (ti. milyen sematikus szamolasi eljarasokat) ne
tanitsunk, meg kell vizsgalni, hogy az egyes szamolasi metodusok tanitasanak mi a funkcidja a
matematikai tananyag elsajatitasiban. Azokat a szamolasi 1épéseket, szinteket, melyek
megtanulasa a megértést tamogatja nem szabad elhagyni. Példaul a linearis differencialegyenletek
elméletében a karakterisztikus polinom gytkeinek meghatarozasa lényeges elem, az oktatasban
ezt a 1épést nem szabad kihagyni, és a szoftvert6l kozvetlentlil a megoldast kérni, de magat a
gyokmeghatarozast mar lehet a szoftvert6l kérni (miutan néhany alacsony fokszamu polinom
gyokét példaként meghataroztuk).

A ,papiron val6 kiszamithatdsag” kovetelménye besziikiti a megoldhaté feladatok korét. A
JKitenyésztett” példak vildgaba val6 beleragaddassal éppen azt a lehet6séget veszitjiik el, hogy a
mérnoki problémamegoldasra készitsiik fel a hallgatokat.
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Az energiaatmenet lehet6ségei a Debreceni
Egyetem Miuszaki Kar campusan

KULCSAR, B.

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

Absztrakt. A Debreceni Egyetem és benne a Miiszaki Kar, jelentds kihivdsok elé kertilt az orosz-ukrdn hdbort
kapcsdn kialakult energiavdlsdg kapcsdn. Az energiadrak a tébbszordsére névekedtek, mely igy a campus
miikddtetését sodorta veszélybe. A tobbségében elavult épliletszerkezetek hdtechnikai dtalakitdsdval, a nap és
szélenergia-termelési adottsdgok kihaszndldsdval és energiatdroldssal a campus éplilet-komplexuma 100%-
ban dtdllithaté megujulé energiaforrdsokra mind a villamosenergia-fogyasztds, mind a fiités-hiités
tekintetében.

Bevezetés

Az eurdpai épiiletallomany jelentds része energetikailag nem felel meg a kibocsatas csokkentési,
energiahatékonysagi, fenntarthatdsagi és onfenntartasi kihivasoknak [1]. Fontos tehat vizsgalni
azt a Kkérdést, hogyan lehet atalakitani a meglév$ épiiletdllomanyt ugy, hogy azok a
fenntarthatésagi elvarasoknak megfeleljenek. Az ember okozta klimavaltozas ténye évek oOta
bizonyitott, azonban kdzvetlen hatdsainak mértéke még nem érte el az emberiség ingerkiiszobét.
Véltozasok és alkalmazkodas vilagszerte zajlik, azonban ennek mértéke lokalisan eltérd [2]. A
globalis tarsadalom egyre inkabb elismeri a valtoztatas sziikségességét, cselekvés azonban csak
akkor koveti, ha kozvetlen és erés hatasok érik [3].

Ilyen hatas a 2022-ben eszkalalddott orosz-ukran habord, ami miatt az Eurépai Unid orszagai
jelenleg nem tudnak hozzaférni az Oroszorszagbdl importalt kéolaj és foldgazkészletekhez. Az
Ukrajnaval szembeni orosz agressziora valaszul az Eurépai Unié gazdasagi szankciokat vezetett
be Oroszorszaggal szemben. Ellenlépésként Oroszorszag korlatozza az EU felé irdnyulo
energiaszallitdsokat. Az Unid orszagainak sajat fosszilis készletei és a kitermelés nem fedezi a
fogyasztast, igy azt tavolabbi forrasokbol kell beszerezni, ami jelentésen dragabb. Ez a helyzet
egekbe ropitette az energiaarakat.

Régobta ismert tény, hogy Eurépa nem rendelkezik szamottevé fosszilis-energiaforrasokkal. Igy
importra szorul és ki van szolgaltatva az energiaexportalé orszagoknak. A kiszolgaltatottsag
megszilintetésére nem latszik mas at, mint Eurépa energiarendszerének atalakitasa a kontinens
teriiletén elérheté megujulé energiaforrasok hasznalatara. A globalis felmelegedés mellett igy
Ujabb és siirget6 nyomas nehezedik az energiavaltas megvalositasara.

1. Cél és kihivas
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E folyamat egyik teriileti szegmense a telepiilési energia ellatds biztositdsa helyi meguijulé
forrasokbdl. Mindezt gy kellene elérni, hogy az energiatermelésbe ne vonjunk be értékes
természeti kornyezetet és mezdgazdasagi teriileteket. A cél a telepiilés energia igényének
biztositasa a telepiilés sajat teriiletén elérhet6 megujulé forrasokbdl.

Ez nagy kihivas, ugyanakkor egy nagyszerii kutatasi teriilet is. Tehat hogyan lehet egy telepiilés
villamos energia, flitési és hiitési, valamint kozlekedési energia igényét 100%-ban megujulé
forrasokbdl biztositani, kizarolag a telepiilés belteriiletén megtermelve azt. Az adott foldrajzi hely
kornyezeti és infrastrukturdlis vizsgalatai megmutatjak, milyen adottsagok hasznalhaték a cél
megvaldsitasa érdekében.

2. Elméleti mintaprojekt

A megoldasi lehetéségeket a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Otemetd utcai épiilet-
komplexuman keresztiil vizsgaltuk:

Az energiavalsag Debrecen varost és a Debreceni Egyetemet is sujtja. Ennek ellenére most is
biztositani kell az elégséges szolgaltatasokat az épiiletekben. Ugyanakkor, hosszd tavid megoldast
kell talalni, hogy a kiszolgaltatottsag megsz{injon és a jelenlegi helyzet a jovében tobbet ne
forduljon eld. A {6 cél a fenntarthatdsag biztositadsa. A habord miatt kialakult energiavalsag csak
izelitd abbol, milyen lesz a jov§ a valtoztatas elmaradasa esetén.

A Miszaki Kar épiileteinek fiitése részben tavflitéssel, részben foldgazzal torténik. A tavfiitést a
varosi tavhészolgaltatd biztositja, mely hé foldgaz alapon kertil el6allitasra. A Debreceni Egyetem
a foldgazt a gazszolgaltatotdl, a villamos energiat a regionalis egyetemes szolgaltatétol vasarolja.

A jelenlegi helyzetben a foldgaz piaci ara, a korabbi nyolcszorosara emelkedett. A varosi
tavhdszolgaltatd a korabbi 18 szorosaért biztositja a hdszolgaltatast, a villamos energia ara pedig
a kétszeresére emelkedett.

A valsagra adott azonnali reakcid a villamos energia és h6fogyasztas csokkentési intézkedések
bevezetése, az épiiletekben végzett munka atcsoportositasa, a korszertitlen épiiletszarny lezarasa,
hosszabb téli oktatasi sziinet, valamint rovidebb nyari sziinet elrendelése.

A lehetséges hossza tavid megoldas a kiszolgaltatottsag megsziintetése, valamint az épiilet-
komplexum atallitasa az energetikai dnellatasra.

3. Jelenlegi energetikai helyzet

* A campus épiileteinek egy része korszertitlen, szerkezetileg elavult: nincsen hészigetelés,
rosszak a nyilaszarok, pazarlo és nehezen szabalyozhato fiitési rendszerrel rendelkezik.

* A Miszaki Kar kiszolgaltatott az energiaszolgaltatoknak, az energiaszolgaltaték pedig
kiszolgaltatottak az import energiaforrasoknak.
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* A vasarolt energia 85%-ban fosszilis primer energiaforrasokbdl - elsésorban foldgaz és
lignit, valamint 15%-ban megujulé-energiaforrasokbdl, biomasszabdl és napenergiabol
szarmazik.

* Az épiiletben hasznalt helyi megtjuld energiaforrasok aranya jelenleg 0%.
+  Eves villamosenergia-fogyasztas: 563,351 MWh (,A” épiilet), 18,724 MWh (,B” épiilet).

+  Eves villamosenergia-fogyasztas 6sszesen: 582,075 MWh

+  Eves tavhéfogyasztas: 6888 GJ (,A” épiilet)

+  Eves foldgazfogyasztas: 19.827 m3 (,B” épiilet)

4. Adottsagok

Villamos energia

* Az épiiletek jelentds méretii szabad tet6feliilettel, valamint kiils6 fligg6leges falfeliilettel
rendelkeznek.

* A campus épiiletei magassagukkal kiemelkednek a csaladi hazas beépitésii kornyezetbd],
igy j6l benapozott és kevésbé zavart szél éri.

Flités és hiités
* Az épiiletek egyszert, osztatlan szerkezetii tombokbo6l allnak.

* Az alternativ megoldasokhoz rendelkezik tartalék terekkel, egy bels6, parkositott
udvarral, valamint az épiiletek k6zotti parkoloval.

5. Hosszu tavu energetikai megoldas

A hosszu tava energetikai megoldas az épiilet-komplexum villamosenergia, valamint fiitési és
hiitési energiaigényének biztositdsa 100%-ban a helyben elérheté megtjul6 energiaforrasokbdl.

Villamosenergia-termelési lehet§ségek:
- Napelemek és napkollektorok telepitése a tet6kre.
- Napelemek telepitése a fiigg6leges falakra.
- Napelemek telepitése az épiiletek kozotti parkolo folé.
- Napelemes villanyoszlopok telepitése a campus kiilsé tereinek megvilagitasara.

- Napelemek telepitése az épiiletek falara, az ablakok f61é, mint naparnyékoldk és egyben

energiatermeldk.
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- Szélturbindk telepitése a tet6kre, a villanyoszlopokra, valamint szabadon 4ll6 turbinak az

udvarra.

Naperdmiivek telepitése a tetokre

A Miiszaki Kar épiiletei 4000 m2 lapostetével és 500 m2 38°-os ddlésszogili kelet-nyugati,
valamint észak-déli tajolasu tetbfeliilettel rendelkeznek. Ezekre a feliilletekre egy 250 kW
Osszteljesitményli naper6mi telepithetd, amely évente megkozelitéleg 300 MWh villamos
energiat termel. A kedvezd tajolasu tet6feliileteken, ahol a paneleket kozvetlen napsugarzas éri a
monokristalyos napelemek telepitése a kedvezdbb.

Varhaté megtermelt villamos energia évente:

* 300 MWh/év: amennyiben a magyarorszagi klimatikus viszonyokat (atlagos napsiitéses
orak szama), 20%-os hatasfok melletti csucsteljesitményt és 14%-os hal6zati veszteséget

vessziik figyelembe.

* 292 MWh/év: a Photovoltaic Geographical Information System adatai szerint [4],
amennyiben a magyarorszagi klimatikus viszonyokat (atlagos napsiitéses 6rak szama),
20%-os hatasfok melletti csucsteljesitményt és 14%-os haldzati veszteséget vessziik
figyelembe.

Napelemek telepitése a fiiggdleges falakra

A napelemek telepitésére alkalmas fiiggdleges falfeliiletek mérete 260 m2, melyek északi (105
m2) és nyugati (154 m2) tajolastak. Az altaluk megtermelhet6 villamos energia 27 MWh évente.
Ezekre a felliletekre, az alacsonyabb hatékonysagud, azonban a szért fényt (nem kozvetlen
besugarzast) jobban hasznosité polikristalyos napelemek telepitése a kedvezbb.

Varhaté megtermelt villamos energia évente:

27 MWh/év: a PVGIS adatai szerint [4], amennyiben a magyarorszagi klimatikus
viszonyok (atlagos napsiitéses o6rak szama) és 20%-os hatasfok melletti
csucsteljesitményt és 14%-os halozati veszteséget vessziik figyelembe.

Napelemek az ablakok félé, mint naparnyékoldk és energiatermeldk.

A fééplilet nagy keleti és valamivel kisebb nyugati tajolasu ot szint magassagi homlokzatokkal
rendelkezik. Az ablakfeliileteket kozvetlen napsugarzas éri, ami a helyiségek erds nyari
felmelegedéséhez vezet. Ennek kovetkeztében a lokalis klimaberendezéssel rendelkez6
helyiségek hiitéséhez jelentds tobblet energiara van sziikség, a nem hiitott helyiségekben pedig a
nyari félévben a héség miatt ellehetetleniil a hatékony munkavégzés . Az ablakok folé napelemek
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épithet6k be, amelyek az energiatermelés mellett arnyékol6é funkciét is betdltenek. Az ide

telepithet6 napelemek teljesitménye 105 kW.
Varhaté megtermelt villamos energia évente:

* 126 MWh/év amennyiben a magyarorszagi klimatikus viszonyokat (4tlagos napsiitéses
orak szama), 20%-os hatasfok melletti csucsteljesitményt és 14%-os hal6zati veszteséget
vesszik figyelembe.

* 97 MWh/év: a PVGIS adatai szerint [4], amennyiben a magyarorszagi klimatikus
viszonyok (atlagos napsiitéses 6rak szama), 20%-os hatasfok melletti csticsteljesitményt
és 14%-os halozati veszteséget vessziik figyelembe.

Napelemek az épiiletek kézotti parkolo folé.

Az épiiletek kozotti parkold folé 108 KW napelem kapacitas telepithetd, amely évi 130 MWh
aramot képes termelni. Az er6mi tovabbi el6nye, hogy drnyékolja a jarmiiveket, amelyek nyaron
kevésbé heviilnek fel, igy kevesebb energia kell a hiitésiikre. A napelemekrél lefoly6 csapadékviz
a zoldfeliiletre vezethetd, valamint a sziirkeviz az épiiletben is felhasznalhaté. A klimavaltozassal
szélsGségesebbé valé id6jaras soran siliribben fordulnak el6 erds jégveréssel jard csapadék
események, melyek ellen a jarmiivek folé telepitett naperé6mi tovabbi védelmet nyujt.

Varhaté megtermelt villamos energia évente:

* 130 MWh/év: amennyiben a magyarorszagi klimatikus viszonyok (atlagos napsiitéses
orak szama), 20%-os hatasfok melletti cstcsteljesitményt és 14%-os halozati veszteséget
vessziik figyelembe.

* 131 MWh/év: a PVGIS adatai szerint [4], amennyiben a magyarorszagi klimatikus
viszonyok (atlagos napsiitéses 6rak szama), 20%-os hatasfok melletti csticsteljesitményt
és 14%-os haldzati veszteséget vessziik figyelembe.

A fenti napelemes lehetdségekkel megtermelhet6 villamos energia mennyisége Osszesen: 547
MWh/év. A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar campus éves villamosenergia-fogyasztasa 0sszesen:
582,075 MWh/év. E szamitasok alapjan, amennyiben az 6sszes napenergia termelési lehetdséget
figyelembe vessziik, a napelemes rendszerek az éves fogyasztas 94%-at biztosithatjak.

Napkollektorok az épiiletek tetejére

A Miiszaki Kar épiileteinek viszonylag alacsony a hasznalati-melegviz igénye, azonban az oktatasi

” 7

épiiletek mellé épitett kollégium, jelentds vizigénnyel bir. A kollektorok altal eldallithaté melegviz
- elsdsorban az atmeneti (tavasz, 6sz) id6szakokban - jelentds hészolgaltatas nyujtasara is képes.
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A tetéfeliiletekrdl lefoly6 csapadékviz az épililetekben akar sziirkevizként, akar - helyi tisztitast
kovetben - ivovizként is hasznosithatd: ivoviz, fiités vizigénye, 6nt6zbéviz a parkgondozashoz.

Szélturbinak telepitése a tetdkre, valamint a Kkert és parkold teriilletek megvilagitasat
szolgalé villanyoszlopokra.

A szélturbindk naperémiivek mellé telepitését tobb szempont is indokolja: Magyarorszagon a
nyari félév naposabb, a téli félév szelesebb, a hibrid rendszer kiegyensulyozottabb éves termelést
tesz lehet6vé. A kombinalt m{ikddés a napi vagy heti termelést is egyenletesebbé teszi, igy
kevesebb energiatarolé kapacitas telepitése sziikséges.

Egy 1000 W beépitett teljesitményii vertikalis szélturbina egy évben megkozelitleg 2 MWh
villamos energiat termel [5], amennyiben a magyarorszagi széler6miivek atlagos kihasznaltsagat
vessziik alapul, ami a 2021-es évben 22,72% volt [6].

Amennyiben 50 darab szabadon, valamint 50 db tetére telepitett, darabonként 1000W-os
teljesitményii szélturbina Kkeriil beépitésre, akkor azok megkozelitbleg 200 MWh villamos
energiat termelnek évente.

A fenti szélturbindkkal megtermelhet6 villamos energia mennyisége 6sszesen: 200 MWh/év. A
Debreceni Egyetem Miiszaki Kar campus éves villamosenergia-fogyasztasa dsszesen: 582,075
MWh/év. E szamitasok alapjan, szélturbinak az éves fogyasztas 34%-at biztosithatjak. Az épiiletek
tet6szerkezetére a vertikalis és horizontalis tengely(i szélturbindk szamtalan valtozatat kinalja a
piac, amelyek az épiiletek eltéro fekvésii, d6lésszogii feliiletein képz6d6 légmozgasokat hasznaljak
energia termelésre, példaul ferde tetén vagy fiigg6leges falon felfut6 1égaramlat, épiiletek kozotti
csatornahatas.

Energiatarolas

A nap és szélenergia zéré CO2 kibocsatasu, azonban id6jarasfiiggé meguijuld energiaforrasok. A
kiegyensulyozott és fiiggetlen villamosenergia-ellatas érdekében tarold kapacitasok beépitése
sziikséges. Az energiatarolasnak, jelen esetben tobb technolégijja is alkalmazhato:

- Akkumulatorok (villamos energia tarolas)

A Tesla kiilonb6zé méretli akkumuldtor rendszereket kindl a haztartasoktdl a telepiilési
méretekig [7]. Napjainkban mar tobb gyarto is kinal hasonlé modularisan bdvithetd akkumulator
rendszereket.

- Homok akkumulator (h6éenergia tarolas)

A finn Polar Night Energy vallalat telepitette a vilag els6 miikod6képes "homokakkumulatorat”,
amely a nap- és szélenergia altal termelt energiat hé formajaban tarolja egy 100 tonna homokkal
teli, szigetelt siléban [8].
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- Felszinalatti viztartaly, betonakkumulator, olvadt sd, toltétt agyas tarolé (héenergia
tarolas)

Az egyik legolcsdbb és leggyakrabban hasznalt tarolasi lehet8ség a viztartaly. Azonban az olyan
anyagok, mint az olvadt sok vagy fémek a viznél magasabb homérsékletre melegithetdk, és ezért
nagyobb tarolokapacitast kindlnak. Az energia fold alatt is tarolhaté, vagy egy foldalatti tartalyban,
vagy valamilyen héatadé folyadékban, amely fligg6legesen vagy vizszintesen elhelyezett
csérendszeren keresztiil aramlik. Egy masik rendszer a t6ltott agyas taroléegység, amelyben
valamilyen folyadék vagy leveg6 aramlik at egy lazan tomoritett kézet, kavics vagy kerdmiatégla
agyon a h6 hozzaadasa vagy kivonasa érdekében.

- Héenergia tarolas mélygarazsban

ss=z

dinamikus fejl6dési szakaszban van. Ennek eredményeként szamos nemzetkozi vallalat telepiilt a
varosba, példaul a Krones, Continental, Thyssenkrupp, Egis, Teva, FAG, National Instruments,
Contemporary Amperex Technology, KITE. A cégek zaszldshajoja a BMW, mely egy 150 000 jarmi
el6allitasara alkalmas gyarat épit. A vallalatok magas humaner6forras igényekkel jelentkeznek a
Debreceni Egyetem, benne e M{iszaki Kar iranyaba. Ennek koszonhet6en jelentds infrastukturalis
beruhazasok varhatoak a Mliszaki Karon. Ez lehet6séget teremt az energetikai szempontok ujra
gondoldasdra is.

A Miiszaki Kar és kornyezetének egyik nagy problémaja az alacsony parkolé kapacitas. Egy udvar
alatti mélygarazs épitése lehetdséget teremthet a parkolas megoldasa mellett az épiiletek fiitési
és hiitési igényeinek biztositasara is. A kozel allandd légh6mérsékletli mélygarazs leveg6jét
hészivatty segitségével az épiiletekben, télen fiitésre, nyaron hiitésre lehetne felhasznalni. A
garazs ala vagy az udvar terepszintje alad talajkollektoros hdészivattyus flitési rendszer is
kiépithetd. Ezzel a modszerrel szintén megoldhato a f(ités és hiités.

- Flités és hiités hdszivattyuval.

Jelen esetben a legoptimalisabb megoldas a hészivattyus fiités lehet. Annak két valtozata a viz-viz,
illetve a leveg6-viz hészivattyd. A miikodéséhez sziikséges villamos energiat megtermelik a
napelemek és a szélturbinak. A villamos energia és a h6 tobbféle hdtarol6 kdzegben raktarozhatd,
mely igy folyamatos miikodést biztosit.

A fenti energiatermelési becslések szerint a nap-szél hibrid rendszer képes megtermelni a
Miszaki Kar campus éves villamosenergia-fogyasztdsanak megfelel6 mennyiségli villamos
energiat. Tultermelés esetén a villamosenergia-tobblet aram és hé formajaban is raktarozhato,
mellyel az épiiletek fiitési és hiitési energia igénye is biztosithato.

6. Finanszirozas és varhato haszon

Az 6t épliletrészbdl all6 campus teljes energetikai atalakitasa jelentds forrasigénnyel bir, azonban
szamtalan finanszirozasi lehet6ség és modszer all rendelkezésre. Mivel az energetikai atalakitasi
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javaslat fenntarthat6sagi célokat valdsit meg, ami az Eurépai Unié legfébb célkit(izései kozott
szerepel, igy jelentds unios forrasok vehet6k igénybe a megvalositashoz.

A magas fosszilis energia koltségeket a 100%-o0s megujuld energia atalakitasi projekt elképzelés
kozel nullara redukalja, igy a Debreceni Egyetem és a Magyar Allam fenntartasi terhei hosszi
tavon csokkennének. Ez alapjan mind az egyetemnek, mind az adllamnak érdeke az ilyen és ehhez
hasonlé projektek tAmogatasa.

A Miszaki Kar jelenleg a korabbi koltségek tobbszorosét kénytelen kifizetni az energiara. A 100%-
os atallas a megujuld-energiaforrasokra onellatova teszi a campust. Amennyiben a Kar az
energetikai atalakitas finanszirozasahoz hitelt vesz igénybe, tigy egy ideig szintén magas koltségei
lesznek, azonban ezt mar nem az energiadrak hektikus és kiszamithatatlan finaszirozasara kell
forditania, hanem egy kiszamithat6 hitelprogramra, amelynek végén egy energetikailag
onfenntarté és az energiaszolgaltatoktol, kiilsé politikai hatasoktoél fiiggetlen, valamint
fenntarthat6an miikodtetheté campus jon 1étre.

A megvalositds varhaté haszna a fenntarthatdsag, az energetikai fiiggetlenség és forras-
megtakaritas. A projekt elemei, valamint a komplex rendszer oktatasi, kutatasi, demonstracios és
PR-célokra is hatékonyan felhasznalhatd, mellyel a Debreceni Egyetem és benne a Miiszaki Kar
példat mutat a hallgatéinak a varosnak és a vilagnak egyarant - green university.
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https://www.mekh.hu/download/1/72/31000/MEKH_statisztikai_kiadvany_villamos_energia_A4_web_V%C3%89GLEGES.pdf
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Téri intelligencia

NAGYNE KONDOR, R.

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

Absztrakt. A cikk célja, hogy a felséoktatdsban és a mindennapokban a téri intelligencia szerepét bemutassa,
tovdbbd arrdl szdmol be, hogyan mérhetd és hogyan fejlesztheté a téri intelligencia, illetve milyen
hdtrdnyokkal jarhat, ha e képességben hidnyossdgok tapasztalhatdk.

Bevezetés

A téri intelligencia vagy térszemlélet a két- és haromdimenzids alakzatok észlelésének,
abrazolasanak, rekonstrualasanak és mentalis manipulalasanak képessége [4, 12].

A tér intelligencia kritikus szerepet jatszik a matematika tanulasaban és szamos szakmaban is,
tovidbba a mindennapi tevékenységeik soran szilikségiink van a megfelel§ szintli téri
intelligenciara, térszemléletre. A térszemlélet kapcsolata egyéb készségekkel a szakmddszertani,
pszichologiai és idegtudomanyi kutatasok altal aktivan vizsgalt teriilet. E teriiletre is igaz, hogy a
kiillonb6z6 tudomanyteriiletek 6sszekapcsolasaval, az eltéré tantargyak integraciéjaval komplex
fejlesztési célok valdsithatok meg [2, 6, 10].

A térben valé tajékozodas elengedhetetlen feltétele a mérnoki tervezé munkanak és szamos mas
szakmanak. Kutatasok szerint a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat a természettudomany, a
technoldgia, a mérnoktudomany és a matematikai (STEM) készségek fejlédési szintjével és az
altalanos problémamegoldd képességgel, tovabba kapcsolat mutathaté ki a matematikaoktatas,
mérnokképzés, kémia, fizikaoktatas és pszicholdgia teriiletén is [9, 14]. A térbeli képesség fontos
az anatémidhoz is; ezt igazolja, hogy a magasabb Mentdalis Rotaciés Teszt pontszammal
rendelkezd hallgatok jobban szerepeltek az anatémiai vizsgakon [15].

A térbeli képességek tehat fontos helyet foglalnak el a természettudomanyos oktatasban,
befolyasolva a jové tuddsainak hatékony nevelését. A tanarok térbeli képességei is
befolyasolhatjak a tanitasi gyakorlatukat az osztalyteremben, és ezaltal hatnak a diakjaik térbeli
képességeire.

1. Nemi kiilonbségek a térszemléletben

A téri intelligencia mérésére szamos kiillonb6zé6 mddszert alkalmaznak, koztiik a Mentalis
Rotécios Tesztet (MRT), a Mentalis Vagasi Tesztet (MCT) és a Purdue Térbeli Vizualizaciés Tesztet
(PSVT). E tesztek lehetnek papir alapti tesztek, illetve szamitdgép segitségével megoldhaté tesztek
[5, 11].
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Kutatasok igazoljak, hogy a n6k gyengébb téri képességekkel rendelkeznek, mint a férfiak, féként
a mentalis forgatas feladatoknal. A téri képességosszetevok nemi kiilonbségei lathatéak az 1.
abran [8, 13].

Feladat Férfiak jobbak N&k jobbak

. P ¢ cmlckezés tén helyekre
¢ utvonal megtanulasa 1 térképen ‘

PP ¢ emlckezés a bejart utvonal mentén
® attekintd téri relacios kép

Utvonalemlékezés o i o L lathato dolgokra
® geometrial a.lapu strategia a terkep— €5 .4 . .. -4 .
~ ) ¢ hatarké alapu stratégia a térkep- és
utvonaltanuliasban . .
utvonaltanulisban
¢ térképvazlat készitése
® a térkép méreti tulajdonsagainak
L ismerete ® szubjektiv viszonyitasi rendszert
Teckép e, . . e . o
¢ térképorientacio gondolati atrendezése térképvazlat készitése
® 1 valosagos viszonyoknak
megfeleltethetd térképvazlat készitése
® a kép 3D-s manipulacioja
. . . ® mozgo targyak viszonylagos tavolsag- €s
Mozgasértelmezes g0 HEyas yHagR 3
sebességbecslése
® mozgasok orentacioja
Térképformalas ~ ® gttekintd jellegi mentalis térkép ¢ utvonal jellegti mentilis térkép

1. dbra: A téri képességosszetevék nemi kiilonbségei (forrds: [8, 13])

Az 1. abra alapjan elmondhatjuk, hogy vannak olyan, a térszemlélethez kapcsol6d6 képességek,

7

melyekben a nék jobbak; ezek féként a szubjektiv viszonyitasi rendszeren alapulé képességek. A
hagyomanyos téri intelligenciaméré tesztek objektiv viszonyitasi rendszeren alapulé feladatokat
tartalmaznak, valdszintlileg részben ezzel magyardzhatd, hogy e teszteken a férfiak jobb
eredményt érnek el.

2. Fejlesztés, kompenzalas

A megfeleld szint( téri intelligenciara nem csak bizonyos tudomdanyteriileteken van sziikségiink,
hanem a mindennapi tevékenységeink végzése soran is.

A nem megfelel§ szint{ térszemlélet esetén problémat okozhat példaul:
e azUyj helyszinen, épiiletben eligazodas; a kijarat, a menektilési itvonal megtalalasa.
e atérképen valé eligazodas, illetve az utiranyvaltas kovetése a térkép forgatasa nélkiil.

Hogyan fejleszthetd a térszemlélet? F6ként gyermekkorban fejleszthet6 a kovetkezd jatékokkal,
tevékenységekkel:

e Lego, Geomag és egyéb épit6jatékok, tangram, puzzle, sakk,
e 3D szamitégépes jatékok (3D tetris, labirintus),

e Kkiilonboz6 sportok, csapatjatékok (pl. foci, kosarlabda),
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o Kkincskeresds jatékok (térkép alapjan tajékozddas),
e atargyak kiilonb6z6 néz6pontokbdl torténd lefényképezése,
e kézmiives foglalkozasok, barkacsolas, origami.

Ugyancsak hasznos a téri intelligencia fejlesztése szempontjabdl a Bee-Bot programozhaté
jatékrobot, mely mar 6vodas kortél hasznalhat6 az iranyok tanitasdhoz, gyakorlasahoz, a térképen
valo eligazodashoz, tovabba a programozas alapelemeinek jatékos megismeréséhez.

Zich [16], illetve Fenyvesi és munkatarsai [3] kutatasai szerint az origami papirhajtogatas alapu
instrukcidk pozitiv hatassal vannak a térbeli mentalis képességre; a kiilonb6z6 élménykozpontu
képességeiket és az érvelést. E mdédszer a matematikai ismeretek valds alkalmazasat szemlélteti,
és kozelebb hozza a tanul6khoz az elvont, nehéz geometriai fogalmakat, hiszen megkdveteli, hogy
a tanulék felismerjék az euklideszi geometria ismeretelméleti korlatait, perspektivat valtsanak és
Uj megkozelitésekkel kisérletezzenek.

Lin és Chen [7] kutatdsdban a modellezés és a STEM gyakorlatok egyiittes alkalmazasat vizsgaltak
egy integralt STEM tanterv létrehozasdhoz. A gyakorlatok témaja az autdépalya-utvonal
kivalasztasa volt. Eredményeik alapjan e modellezési gyakorlatok fejlesztették a tanulék térbeli
képességeit, tovabba a gyakorlatok hatasara fejlédést tapasztaltak a didkok kisérleti és analogias
gondolkodasaban is.

A fejlesztés mellett e képesség hidnyossagainak kompenzalasara szamos alkalmazas 1étezik. Ezek
kozil egy az IKEA Place, mely a kiterjesztett val6sagon alapul6 mobilalkalmazas. Célja a cég altal
forgalmazott termékek elhelyezése a térben. A mobiltelefon kijelz6jén keresztiil a butor bekertil a
sajat szobaba, korbejarhat6, méretaranyos, valésan arnyékolt modell jelenik meg.

3. Osszegzés

A nem megfelel6 szintli térszemlélet szamos tudomanyteriileten jelent hatranyt, ezentul

problémat okozhat a mindennapi életben is.

A térszemlélet foként gyermekkorban fejleszthet6 bizonyos jatékokkal, tevékenységekkel. E
képesség hianyossagai részben kompenzalhatok. A tanérai keretek kozott a megfelel6 szintl
térszemlélet kialakitasanak, a kiils6 és bels6 reprezentacidk kialakuldsanak alapja a megfelel6
szemléltetés. Ahhoz, hogy a fogalmak bels reprezentaci6ja 1étrejohessen, sziikség van a kiilsd
reprezentacidra. A fogalmak reprezentalasahoz Bruner (1974, idézi [1]) harom reprezentacids
kiilsé sikot kiilonit el:

e materialis (targyi),
e ikonikus (képi),

e szimbolikus (beszélt, irott nyelv).
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E reprezentacios sikok alland6 koélcsonhatasban vannak egymassal. A harom reprezentacios sik

Osszekapcsolasa a tanulasi folyamatot megkonnyiti. E reprezentacids sikok dsszekapcsolasaval az

oktatds hatékonysdga fokozhatd; ezért a szadmitégépes animaciok mellett sziikség esetén a

hagyomanyos modellek alkalmazasara is figyelmet kell forditanunk az oktatds soran, minden

életkorban.

Felhasznalt irodalom

[1]

[2]

Ambrus, A. (2004) ’'Bevezetés a matematika didaktikaba’. Egyetemi jegyzet. ELTE Eotvos
Kiadé

Darai, Gy., Filep, G., Nagy-Kondor, R, Sziki, G. A. (2015) 'Dynamics Experiments Applying NI
Devices and LabVIEW’. Proceedings of the 3rd International Scientific Conference on
Advances in Mechanical Engineering, ISBN 978-963-473-917-3, pp. 38-43.

Fenyvesi, K., Budinski, N., Lavicza, Zs. (2014) 'Problem solving with hands-on and digital
tools: Connecting origami and GeoGebra in mathematics education’. Conference proceedings,
the closing conference of the project visuality & mathematics, Eger, Hungary, ISBN 978-615-
5297-26-7, pp. 25-38.

Gardner, H. (1983) 'Frames of mind: the theory of multiple intelligences’. Basic Books, New
York

Guzsvinecz, T., Szeles, M., Perge, E., Sik-Lanyi, C. (2019) ’Preparing spatial ability tests in a
virtual reality application’. In: 2019 10th IEEE International Conference on Cognitive
Infocommunications (CoglnfoCom), pp. 363-368.

Kézi, Cs. (2018) 'A matematika alkalmazasa a kozépiskolai fizikdban és a kémiaban'.
International Journal of Engineering and Management Sciences, 3, pp. 33-38.

Lin, J. W,, Chen, Y. M. (2023) 'Unpacking Students’ Modeling Practices During a Modeling-
Based STEM Curriculum on Highway Route Selection: Comparing Between High- and Low-
Spatial Ability Students’. International Journal of Science and Mathematics Education, 18.
https://doi.org/10.1007/s10763-023-10384-9

Makadi, M. (2015) 'A téri képességek fejlesztése: Segédanyag a gyakorlé iskoldkban, a kiils6
képzési helyeken a foldrajztanarképzésben részt vevok szamara’. ELTE TTK

Nagy-Kondor, R., Esmailnia, S. (2021) 'Polyhedrons vs. Curved Surfaces with Mental Cutting:
Impact of Spatial Ability’. Acta Polytechnica Hungarica, 18(6), pp. 71-83.
https://doi.org/10.12700/APH.18.6.2021.6.4

[10] Nagy-Kondor, R. (2011) 'Technical Mathematics in the University of Debrecen’. Annales

Mathematicae et Informaticae, 38, pp. 157-167.

[11] Nagy-Kondor, R. (2008) 'Using dynamic geometry software at technical college’. Mathematics

and Computer Education, Fall, 42(3), pp. 249-257.



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 17.5.2023 Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

[12]Séra, L., Karpati, A, Gulyas, J. (2002). A térszemlélet. A vizudlis-téri képességek
pszichologidja, fejlesztése és mérése’. Comenius Kiadd, Pécs

[13] Szabd, T., PSenakova, L. (2022) 'Téri képességek fejlesztése kiterjesztett valosag segitségével'.
OXIPO: INTERDISZCIPLINARIS E-FOLYOIRAT, 5(1). pp. 79-89.

[14] Turgut, M., Nagy-Kondor, R. (2013) ’Comparison of Hungarian and Turkish prospective
mathematics teachers’ Mental Cutting performances’. Acta Didactica Universitatis
Comenianae, 13, ISBN 978-80-223-3507-2, pp. 47-58.

[15] Vorstenbosch, M. A,, Klaassen, T. P., Donders, A. R. T., Kooloos, ]. G., Bolhuis, S. M., Laan, R. F.
(2013) 'Learning anatomy enhances spatial ability’, Anatomical Sciences Education, 6(4), pp.
257-262.

[16] Zich, U. (2023) ’Origami and Descriptive Geometry: Tangible Models to Enhance Spatial
Skills’. Nexus Network Journal. https://doi.org/10.1007 /s00004-023-00694-4



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 17.5.2023 Faculty of Engineering

DEBRECENI
EGYETEM

Lemorzsolddas a hazai egyetemeken

NAGYNE KONDOR, R.

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

Absztrakt. A felsGoktatdsi tomegképzés hatdsdra megjelend heterogén hallgatoi korrel egylitt névekedett az
egyetemeket végzettség nélkiil elhagydk szdma. E lemorzsolédds kiiléndsen magas a levelezd, esti tagozatos
hallgatdk és a fizetds képzésen tanuldk kirében. A szakirodalom szdmos okdt emliti a lemorzsoléddsnak a
fels6oktatdsban (tébbek kiézétt a képességek hidnya, az anyagi forrdsok hidnya, a nem megfelelé tanuldsi
mddszerek).

Bevezetés

A tarsadalom és az egyén szamadra is kulcskérdés a felsGoktatdsi tanulmanyok eredményes
elvégzése.

A kozépiskolat elvégezve egy-egy korosztaly csaknem 40%-a kertil be a fels6oktatasba. Noha az
Eurépai Unids (EU) atlagnal Magyarorszagon lakossagaranyosan kevesebb hallgaté jar a
fels6oktatasi intézményekbe, a kiadott oklevelek szama mégis joval alacsonyabb, mint amennyi a
felvettek szama alapjan elvarhatd lenne [14]. A fels6oktatasi tomegképzés kovetkeztében 1étrejott
heterogén hallgatéi kor nehezen tart 1épést a felsGoktatasi kovetelményekkel, igy megnovekedett
a lemorzsolddok szama is.

1. Lemorzsolddas a k6zépiskolaban

Az EU statisztikai hivatal szerint a korai iskolaelhagy6k definiciéja: ,,a korai iskolaelhagydk azok
a 18-24 éves fiatalok, akik nem rendelkeznek kozépfoki végzettséggel, és a felmérés idépontjat
megel6z6 négy hétben semmilyen képzésben nem vettek részt” [3]. Az EU a korai iskolaelhagyok
aranyanak 10%-ra torténd csokkentését tlizte ki célul 2020-ra, melyet Magyarorszag is vallalt [1,

9l.

A nemzeti koznevelésrél szélé 2011. évi CXC. torvény 4. § 37. pontja értelmében
Jlemorzsolédassal veszélyeztetett az a tanuld, akinek az adott tanévben a tanulmanyi
atlageredménye kozepes teljesitmény alatti vagy a megel6z6 tanévi atlageredményéhez képest
legalabb 1,1 mértékli romlast mutat” [1]. A nemzeti kdznevelésrél sz4l6 torvény végrehajtasarol
rendelkezd 229/2012. (VIII. 28.) Korm. rendelet 1. § (2) bekezdés 21. pontja értelmében a
koznevelési informacios rendszer részeként miikodtetett korai jelz6- és pedagdgiai tdmogato
rendszernek az a célja, hogy ezen lemorzsolddassal veszélyeztetett tanuldk szamat csokkentse,
pedagogiai, szakmai tamogatast nyujtva a lemorzsol6dassal veszélyeztetett tanuldknak, az
érintett pedagogusoknak és intézményeknek [1, 9, 13]. E rendszer harom f6 beavatkozasi teriilete
a kovetkez6:
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e Prevencio,
e Intervencio,

e Kompenzacid.
2. Lemorzsolddas a fels6oktatasban

A cikk tovabbi részében a lemorzsol6dok alatt a fels6oktatast végzettség nélkiil elhagyokat fogjuk
érteni.

A felsGoktatas egyetemesen hozzaférhet6vé valasaval novekedett a felsGoktatast végzettség
nélkil elhagydk szama, amelynek szamos oka lehet [7]. E lemorzsol6das kiiléndsen magas a
levelez6, esti tagozatos hallgatdk és a fizetds képzésen tanuldk kérében [6]. A lemorzsolodas a
miiszaki, az informatikai, az orvosi és az agrarszakokat érinti leginkabb [6].

Téth kutatasadban [12] a Debreceni Egyetemen a lemorzsol6dasra vonatkoz6 statisztikai adatokat
dolgozta fel. A vizsgalathoz a fels6oktatasi informaciés rendszer (FIR) adatait hasznalta. A 2010
és 2014 szeptemberben tanulmanyaikat megkezdett hallgatok els6 képzését vette alapul, illetve a
hallgaték képzésének lezarasi tipusait a 2018-ban 6sszeallitott FIR-adatbazis alapjan. Ez alapjan
2018-ig sikeres kimeneti vizsgat tett a hallgatok kozel 44%-a, a hallgaték 37,1%-a lemorzsolédott
vagy képzést/intézményt valtott [12].

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karon e vizsgalat alapjan a kilépések tipusai a kdvetkez6k voltak
[12]:

0,6% Atvétel kérelemre mas magyarorszagi intézménybe;

0,2% Koltségtérités nem vallalasa atsorolaskor;

3,9% Bejelentkezés elmulasztas a megengedettnél tobbszor;

6,5% Fizetési hatralék a képzésben;

7% Képzésvaltas intézményen beliil;

14,9% Sajat bejelentés a képzés megszakitasara;

54,8% Sikeres kimeneti vizsga;

4%  Képzési kotelezettségek nem teljesitése;

8,1% Tanulmanyok befejezése, végbizonyitvany megszerzése kimeneti vizsga nélkiil;

- Sikertelen javit6- és ismétld javitovizsgdk megengedett szamanak tullépése.

E szerint egyik legnagyobb probléma, hogy a hallgatok 6,5%-anak volt fizetési hatraléka a
képzésben. 8,1%-uk pedig csak az abszolutérium megszerzéséig jutott el.
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3. A lemorzsolddas okai

Alemorzsol6das komplex jelenség, amelynek szamos oka van; szerepet jatszik példaul a hallgaték
tarsadalmi hattere, a hallgatok tanulmanyi jellegzetességei (példaul a kozoktatasi karrierje, az
esetleges tanulasi problémak, tanulasi zavarok), tovabba az alapvetd személyiségtényezok [5].

Kutatasok szerint a lemorzsolddas okai a kovetkezok lehetnek [10]:
o Kognitiv képességbeli korlatok, elmaradasok,
o Felkésziiletlenség a fels6oktatasi életre,
e Anyagi forrasok hianya,
e Motivacio, elkotelezettség hidnya.

Tovabba az integraciés modell képviseldi szerint, ha az egyén nem integralddik megfeleléen az
intézménybe, hajlamosabb a lemorzsolédasra [11].

Ezt az integracidt, beilleszkedést meghatarozza [4]:

e (saladi hattér (szak-,intézményvalasztasnal befolyas, tanulmanyok iranti érdekl6dés,
anyagi tamogatas, tanulmanyi nehézség esetén reakcio),

e Személyes jellemzok,
e Tanulmanyi teljesitmény,

e Oktato-hallgaté kozti kdlcsonhatasok.

4. Osszegzés

A tarsadalom és az egyén szamara is esszencialis a kozép- és felsGoktatasi tanulmanyok
eredményessége. A kozoktatasban a lemorzsolddas csokkentését torvényi szabalyozas célozza. A
koznevelési informacids rendszer részeként miikodtetett korai jelz6- és pedagdgiai tAmogato
rendszer segitségével a lemorzsoldédassal veszélyeztetett tanuldk, az érintett pedagégusok és
intézmények kapnak pedagdgiai, szakmai tamogatast.

A fels6oktatasi tomegképzés hatasara megjelend heterogén hallgatéi korrel egyiitt ndvekedett az
egyetemeket végzettség nélkiil elhagyok szama. E lemorzsolddas kiilléndsen magas a levelezd, esti
tagozatos hallgatok és a fizet6s képzésen tanulok korében.

Az oktatd hozzdjarulhat a tantargya jobb megértéséhez, ha a rendszerszemlélet kialakitasara
torekszik, fogalmi struktarak segitségével, igy az adott fogalmak a gyakorlatban kdnnyebben
el6hivhatok lesznek [8]. A hatékony tanulds alapfeltétele a megértés. A Bruner-féle [1974, idézi:
2] targyi, képi, szimbolikus reprezentacids sikok &sszekapcsolasaval fokozhaté az oktatas
hatékonysaga minden életkorban.
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Az e-learning tesztek hatékonysaganak novelése

statisztikai szempontok figyelembevételével

VAMOSINE VARGA A.

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

Absztrakt. A Covid 19-pandémia felgyorsitotta az elektronikus (e-learning) tdvoktatdsi és szamonkérési
mddszerek fejlédését. A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn felduzzadt kiilféldi hallgatéi létszam
kikényszeritette, hogy a Matematika Szigorlat részben az egyetem egy szamitégépes laborjdban megirt online
teszt segitségével torténjen. A célunk az, hogy a tesztek eredményei minél pontosabb képet mutassanak a
hallgatok tuddsdrol. Ebben az esettanulmdnyban arrdl lesz szd, hogy milyen eszkdzeink vannak erre az e-
learning rendszerben.

Bevezetés

A pandémia iddszaka alatt az oktatok sok tapasztalatot szerezhettek az online oktatasrdl és a
vizsgaztatas modjarél. A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan a BSc képzésben résztvevo
mérnokhallgatok két féléves matematika tanulmanyaikat (8+6 6ra) egy Matematika Szigorlattal
zarjak. A kulfoldi hallgatok szigorlata két részbdl all(hat): Az irasbeli rész egy online teszt altal
torténik az egyetem egy szamitégépes laborjaban a Moodle rendszeren keresztiil, ahol pontos
dokumentalasa (napl6zasa) torténik az eseményeknek. Az irasbeli rész alapjan az elégtelentdl a
j6 osztalyzatig barmelyiket meg lehet szerezni. Ha valaki jeles osztalyzatot szeretne, szdbeli
vizsgat kell tennie. A szobeli vizsgara vald felkésziiléshez a hallgaték a masodik félév elején
tételsort kapnak. Ehhez a szamonkérési rendszerhez feladatbazist kellett kiépiteni az e-
learningben. Ahhoz, hogy a szerzett jegy minél pontosabban tiikrézze a hallgat6é tudasat, a
feladatbazist feliil kell vizsgalni és bdviteni kell. A cikkben egy mintateszt segitségével bemutatjuk,
hogy milyen statisztikat készit az e-learning és ezt hogyan tudjuk hasznalni feladatbazisunk és
osztalyozasi mddszeriink javitasara.

1. Egy mintateszt eredményei

Az online tesztekkel valé vizsgdztatasnak szdmos el6nye van. Egységes szerkezetet lehet
biztositani, mely javitja az atlathatosagot. Az értékelés objektivebb, a hallgaték sem kérddjelezik
meg. Fontos megemliteni, hogy az online szamonkérés papirkimélé és higiénikus. Tobb eltéro, de
azonos jellegli és erdsségli dolgozatot lehet véletlenszeriien generalni és az eredményeket konnyi
visszakeresni, igy a dokumentalas és az érdemjegy generalasa is leegyszeriisodik. Igen nagy

elénye, hogy a hallgat6 azonnal latja a teljesitményét [1].
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Ahhoz, hogy a hallgatok ne legyenek ,,alulteljesit6k” az online teszten, bizonyos rutinnal kell
rendelkeznilik az online tesztek miikodésével kapcsolatban. Ennélfogva célszerlinek lattunk egy
mintateszt k6zzétételét a Matematika Szigorlathoz tartoz6 e-learning kurzusban. A mintatesztben
10 elméleti kérdés és 10 gyakorlati feladat szerepelt. Az elméleti kérdések mindegyike maximum
két pontot ért, itt nem volt biintetd pont a helytelen valaszért. A gyakorlati kérdések mindegyike
harom pontot ért, viszont a helytelen valaszért -1 pont jart. Ha valaki a kovetkez6 feladatra 1épett,
mar nem léphetett vissza egy el6z6hoz. A szabalyokrol a vizsgazok a teszt megkezdése eldtt
tajékoztatdt kaptak, lasd 1. abra.

After you pressed the Next page button you can not go back to the previous question.

Each exercise has only one right answer. Correct answer: 3 pts, wrong answer: -1 pt, no answer: 0 pt.
Theoretical questions: 10x2 pts

Exercise: 10x3 pts

Max: 50 pts

Mark ranges:

43-50 points: good (4) or students can continue with an oral exam for grade (5).

35-42points: satisfactory (3) (There is no oral part, this is the final grade.)

25-34 points: pass (2) (There is no oral part, this is the final grade.)

0-24 points: fail (1) (the student failed and should try to take the exam on another exam day).

1. dbra: Tdjékoztato az online teszthez

A mintatesztet 2010 alkalommal kezdték el és 233 befejezett prébalkozas sziiletett (2. dbra). Volt
olyan hallgaté, aki 98-szor toltotte ki ugyanazt a tesztet.

70 fo

60 59

Osszes probalkozasok szama: 2010
Befejezett probdlkozasok szama:233

50

40 26

31
30

20

17
13
11

10

5365 3,33 3 3 3

I ||2121 2 1 24 2 1 2 111111117211
0 1 (T T B B B R B R R
123456 7 8 91011121315 16 17 18 19 20 21 22 26 27 30 31 32 33 34 38 44 47 48 50 53 54 62 72 98
Prébdlkozasok szama

2. dbra: Hallgatéi prébdlkozdsok szdma

A Moodle rendszer altal a hallgatok altal kitoltott mintateszt-eredményekre elsédlegesen
szolgaltatott adatokat az alabbi tablazat (3. abra) tartalmazza:
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Az els6 probalkozasok atlagos pontszama 25,99%
Az §sszes probalkozas atlagos pontszama 23,33%
Az utolsé prébalkozasok atlaga 38,62%
A legjobb osztalyozott probalkozasok atlaga 53,61%
Median pont (legjobb osztalyozott probalkozas esetén) 58,00%
Sz6ras (legjobb osztalyozott prébalkozas esetén) 38,17%
Pontszadmeloszlashoz tartoz6 aszimmetria (legjobb osztalyozott probalkozas | -0,1573
Pontszameloszlashoz tartozé cstcsossag (legjobb osztalyozott prdébalkozas | -1,6096
Hibaarany (legjobb osztalyozott probalkozas esetén) 23,11%
Standard hiba (legjobb osztalyozott probalkozas esetén) 8,82%

3. dbra: Mintateszt statisztikdja 1.

A Moodle szerint 50-75% kozott jo az atlag, ha ezen kivil esik, akkor érdemes valtoztatni a
feladatsoron. Ha az adatsoron beliil nincs nagy eltérés, akkor a median az atlaghoz kozeli szam,
ami itt elmondhat6é a legjobb osztdlyozott préobalkozasok esetén. A szdras arroél tajékoztat
benniinket, hogy a szamtani kozép koriil mennyire szérédnak, atlagosan hogyan helyezkednek el
az adatok.

A nagy széras egyik oka az lehet, hogy egy gyakorlétesztet rakésziilés nélkiil is kitoltenek a
tanulok, nincs tétje. Masik viszont a Moodle altal szolgaltatott adatokbol deriil ki: mivel a teszt
szerkesztésénél nem jeloltiik meg, hogy visszajelzésként a hallgatok kapjak meg a helyes
valaszokat a feladatokra - azaz, hogy megtudjak a javitékulcsot — a hallgaték probalkozassal
talaltak ki, hogy mi is lehet az.

Ha 1-nél nagyobb abszolutértékii az aszimmetria, akkor nincs megfelel6 megkiilonboztetés a
,tomegen beliil”. Mivel itt negativ szam, a tdmeg Kkicsit jobb volt az atlagnal (kb szimmetrikus a
gyakorisagi gorbe; ugyanis a viszonyitds alap mindig az azonos szorasu normadlis eloszlas
gyakorisagi gorbéje). A csicsossag optimalis értéke 0 és 1 kozott van. Itt laposabb a gyakorisagi
gorbe, az azonos sz6rasu normalis eloszlas gyakorisagi gorbéjéhez képest.

7 1L .2

A hibaarany azt mutatja itt, hogy a pontszamok szérddasanak 23,11%-a véletlen, a maradék
76,89% pedig a tanuldk kiilonb6z6 tudasabdl ered.

A standard hiba azt mutatja meg, hogy az egyes tanul6k pontszamaiban mennyi a véletlen hiba.
8% mar altalaban egy jegy kiilonbséget jelent, igy megallapithatjuk az eredmények alapjan, hogy
a tanuldk egy része rosszul osztalyozott lesz.

A kérdésfeltevés 17 tipusat kindlja fel a Moodle a kérdésbank szerkesztésekor [2]. A
mintatesztben a tiz elméleti kérdésbdl hat feleletvalasztos (F), harom kiegészitendd (K) és egy
szamjegyes (Sz) volt. A 4. abra az elméleti kérdések statisztikajat tartalmazé tablazat.



Conference on Problem-based Learning University of Debrecen

in Engineering Education 17.5.2023 Faculty of Engineering

EGYETEM

AR AR Véletlen q NPT S AV
Ke,rdes Iferdes Eszkézmutaté Széras talalgatas Tervezett suly Tényleges suly plszkrlmmaclos Dls%krlmu}acms
szama tipusa . index hatékonysag

pontszama
1 F 72,10% 44,95% 25,00% 4,00% 3,62% 50,78% 64,06%
2 F 66,52% 47,29% 25,00% 4,00% 3,90% 56,40% 65,62%
3 K 68,24% 46,65% 0,00% 4,00% 4,00% 60,79% 72,07%
4 K 45,06% 49,86% 0,00% 4,00% 4,33% 67,26% 75,33%
5 Sz 59,23% 49,25% 0,00% 4,00% 4,48% 73,65% 81,22%
6 F 57,51% 49,54% 25,00% 4,00% 4,52% 74,64% 81,76%
7 K 47,21% 50,03% 0,00% 4,00% 4,45% 71,04% 78,45%
8 F 69,10% 46,31% 25,00% 4,00% 4,17% 67,38% 81,31%
9 F 60,52% 48,99% 25,00% 4,00% 4,40% 71,14% 79,13%
10 F 59,23% 49,25% 25,00% 4,00% 4,52% 74,89% 82,41%

4. abra: Mintateszt statisztikaja I1.

A Moodle szerint az eszkozmutato az alabbiak szerint értelmezhetd %-ban értve:

<5 esetén a kitlizott feladat nagyon nehéz vagy rossz, 6-tdl 10-ig nagyon nehéz, 11-t6l 20-ig nehéz,
21-t61 34-ig kicsit nehéz, 35-t6l 64-ig atlagos, 65-t6l 80-ig elég konny, 81-t6l 89-ig kdnnyd, 90-
t6] 94-ig nagyon konnyti 95-t61 100-ig kivételesen konnyi.

A tablazatbdl kiolvashato, hogy a mintateszt feladatai koziil hat atlagos, négy pedig elég konnyti a
hallgaték altal kitoltott mintatesztek alapjan. A 4. kérdés - mely kiegészitendd tipusu volt -
bizonyult a hallgaték szamara a ,legnehezebbnek”. Koriiltekintének kell lenni a kiegészitendd
kérdés szerkesztésekor a valaszalternativiak megadasanal, kilonds tekintettel a kilfoldi

hallgatékndl, amint azt az 5. 4bra mutatja.

Let @ be a linear transformation on R™. A A € Riis called an ..., Of @ if 2(2) = A - z holds with some non-zero z € R™,
Answer: x
Hallgatéi valszok
eigenvalue lagrange eigen value homogenous
Eigenvalue eigenvector 90 eugenvalue
Rn=45jvh homogeneous Function scalar
eiganvalue axiom linear transformation N nb
scalar
image multiplication Variable iirational
2 eigan value polynomial eigen
eigenvector stretch eigen values [Nincs vélasz]
linear function 66 Eigen value Eginevalue

5. abra: A 4. elméleti kérdeés és a valaszok
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Ha az eszk6zmutatd nagyon magas, vagy alacsony, akkor a széras nem lehet nagy. Ittilyenre példat
nem latunk. Véletlen talalgatassal nyilvan nem szereztek pontot a hallgatok a kiegészitendd és
szamjegyes kérdéseknél. Valasztasos kérdéseknél értelmezhetd a ,,véletlen taldlgatas pontszama”
szazalékban kifejezve; 40% f6lott nem kielégitd. A mintatesztben a feleletvalasztés kérdéseknél 4
valaszlehetdség volt. Az elméleti kérdésnél biintet6pont nem volt, igy tippelni érdemes.

A tervezett suly azt mutatja meg, hogy a kérdésen elérhetd pontszam terveink szerint hany
szazaléka az 6sszpontszamnak. A tényleges suly pedig azt, hogy a teszteredmények szér6dasanak
hany szazaléka szdrmazik ténylegesen az adott kérdésbél. Idedlis esetben a tényleges és a

tervezett suly kozott nem nagy az eltérés.

Az Ggynevezett diszkriminaciés index az adott kérdésen elért pontszam és a tobbi kérdésen elért
pontszam korrelaciéjat mutatja meg %-ban kifejezve; 1ényegében ebbdl lathato, hogy az adott
kérdés mennyire tudja hatékonyan megkiilonboztetni a j6 és a kevésbé jé didkokat. Ertelmezése
azonban kissé nehézkes, mert maximuma nem mindig 100%. A Moodle szerint az adott kérdés
nagyon jol megkilonboztet, ha %-ban Kkifejezve a diszkriminaciés index nagyobb, mint 50.
Megfelel6 a megkiilonboztetés 30-t6l 49-ig, gyenge 20-t6] 29-ig és nagyon gyenge 0-t6l 19-ig.

A nagyon kdnny( vagy nagyon nehéz kérdések nem kiilonboztethetik meg a kiilonb6z6 képességii
didkokat. 50% alatti diszkriminaciés hatdkonysag azt jelenti, hogy a kérdés nem igazan hatékony
a megkilonboztetésben.

A tiz gyakorlati kérdés tekintetében megjegyzendd, hogy minden feladat atlagos nehézségiinek
bizonyult a hallgatok szamara, lasd 6. bra.

49,36% 5657% -667% 600%  580%  69,47% 74,24%
12 F 49,93% 5537% -667% 600%  591%  74,49% 79,69%
13 F 51,36% 5518% -667% 600%  594%  7572% 81,45%
14 F 59,51% 5221%  -667% 6,00%  581%  77,13% 86,62%
15 F 41,63% 5595%  -6,67% 6,00%  559%  6429% 68,76%
16 F 54,65% 5465% -667% 600%  576%  7125% 77,43%
17 F 41,49% 5558% -667% 600%  564%  66,15% 71,25%
18 F 50,79% 5432% -667% 600%  576%  71,88% 77,25%
19 F 49,64% 5520% -667% 600%  565%  67,22% 71,82%
20 F 42,06% 5652% -6,67% 6,00%  575%  6803% 72,86%

6. dbra: Gyakorlati kérdések statisztikdja

A tervezett és tényleges sulyokat figyelembe véve elmondhatd, hogy a gyakorlati feladatok koziil
egyiknek sincs akkora szerepe a pontok szoérédasaban, mint amekkora a tervezett volt, de elég

kozel van a tervezetthez.
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2. Osszegzés

A fentiek alapjan a kovetkezb6ket tizhetjiik ki célul:
o Afeleletvalasztos elméleti kérdéseknél biintet6pont bevezetése,
o akiegészitendd kérdéseknél a valaszalternativak koriiltekint6 megadasa,

o a gyakorlati feladatoknal egy vagy két nehezebb feladat adasa annak céljabdl, hogy a
,kiemelked$” hallgatok megkiilonboztethetéek legyenek a ,,jo” hallgatoktdl.

A hallgaték szdmara a félév soran célszer(i lenne kotelez6vé tenni az egyes tanagyagok végén
online mintatesztek hataridohoz kotott sikeres kitoltését, 6sztonodzve ezzel a rendszeres tanulast.

Felhasznalt irodalom

[1] Dobak Doéra, Az online vizsgadztatds pedagodgiai jelent6sége, Doktori Disszertacid, E6tvos
Lérand Tudomanyegyetem Pedagogiai és Pszicholdgiai Kar, 2011.

[2] Vamosi Attila, Tippek és triikkkok Moodle szamonkérés készitéséhez, International Journal of
Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 2.



