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Absztrakt
Napjainkban a feltörekvő technológiák és eszközök jelentős kihívást jelentenek 
az oktatási intézményeknek és oktatóknak egyaránt. Jelen cikk megkísérli a 
multidiszciplináris műszaki tudás átadását modern oktatási módszertan 
használatával egy változó tudáshátterű hallgatóságnak. A bemutatott módszertan 
alapképzésben indult bevezető robotikai kurzusban került felhasználásra. Jelen 
módszertan egyesíti a hagyományos pedagógiai módszereket a modernekkel, 
mint a projekt-alapú feladatok, önértékelés és projektbemutatók, hasonlóan 
egy miniszimpóziumhoz. A hallgatók visszajelzése alapján az új módszertan 
ígéretes, az eredmények egy része igazolja előzetes elvárásainkat, ugyanakkor 
felfedi a javítási lehetőségeket más tárgyak esetében is.
Kulcsszavak: programozás oktatása, projektalapú oktatás, robotika oktatása, 
teljes-spektrumú oktatás
Abstract
Nowadays, the emergence of new technologies and tools challenges educational 
institutions and educators alike with proper answers. This article proposes the 
use of modern educational methodology to solve the education of technology-
oriented interdisciplinary knowledge for student groups of varied technical 
backgrounds. The presented methodology was used in an introductory 
robotics course for bachelor students. The current methodology combines the 
traditional methods with modern pedagogical approaches, such as project-
oriented tasks, self-evaluation, and project presentation similarly to a mini-
symposium session. Based on the feedback of the students, the new approach 
is promising, with some results confirming the initial expectations while also 
revealing new information on the enhancement to apply this methodology in 
further subjects.
Keywords: programming education, project education, student project, 
educaton of robotics, full spectrum education
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Bevezetés
A műszaki felsőoktatás a világon számos helyen, így hazánkban is jelentős mértékű 
kihívásokkal néz szembe. Egyik oldalról az emberiség technikai tudásának gyarapodása, a 
szakterületek ismeretanyagának szélesedése folyamatosan növeli és nehezíti a hallgatók 
számára elsajátítandó ismeretanyag mennyiségét. Másrészről viszont – és ez hazánkra 
kifejezetten érvényes – a hallgatók ismereti alapjainak és a képzéshez szükséges képességek 
hiánya tovább nehezíti az oktatásban részt vevők feladatát, az eredményes ismeret 
átadást, végsősorban elsajátítását. Ezen hatások szorításában a hallgatók könnyen válnak 
motiválatlanná, érdektelenné, és a diák-tanár partneri viszony könnyen változik diák-tanár 
ellentétté. Tovább nehezíti a feladatot az a tényező is, hogy a képzésre szánható időtartam 
az ismeretanyag bővülésével együtt nem növekedett, hanem stagnált vagy inkább kis 
mértékben még csökkent is. 
Jelen helyzet kikényszeríti az egyre nagyobb mértékű specializációt, mely komoly 
dilemma elé állítja a hallgatókat. A Széchenyi István Egyetem villamosmérnök képzésében 
résztvevő oktatóként magunk is szembesülünk a fent említett nehézségekkel.  
A technikai fejlődés előrehaladtával a villamosmérnöki ismeretek egyre nehezedtek az 
informatika és más magas szintű absztrakciós képességek elsajátításának igényével.  
A kihívásokra válaszul egy kísérletet próbáltunk tenni a feltárt ellentmondások feloldására 
és a nehézségek kezelésére. 

Választott tárgy
Kísérletünk tárgyául egy, a kihívások szempontjából minden feltételnek megfelelő kurzust 
választottunk. A villamosmérnök alapképzésen, az automatizálási szakirány hallgatóinak 
számára szabadon választott tárgyként került meghirdetésre az „Autonóm és Intelligens 
Robotok” című kurzus. Tekintve, hogy szakirányos és azon belül is szabadon választható 
tárgyról van szó, a tanszéki vezetéssel egyeztetve lehetőségünk volt összeállítani egy 
gyakorlati, projektalapú tanmenetet, melyet előzetesen a tárgyat felvenni kívánó hallgatókkal 
is megosztottunk. Továbbá kiscsoportos létszámmal (14 fővel) került a tárgy kiírásra, lehetővé 
téve a gyakorlati ismeret hatékonyabb átadását.
A tárgy témáját tekintve igen modern ismereteket tárgyalt, ezért a hallgatók nagy számban 
érdeklődtek a téma iránt. Ugyanakkor a tényleges ismeretanyag elsajátításához csak 
keveseknek voltak meg a megfelelő előzetes ismeretei (pl. programozás, számítógépes-
hálózatok) a tárgy anyagának elsajátításához.
A tárgy teljesítésihez szükséges előismeretek:

•	 Objektum orientált programozás középszintű vagy annál magasabb ismerete
•	 Irányítástechnika, szabályzások átfogó ismerete

A tárgy tananyagtartalma, az elsajátítandó ismeretek:
•	 Robotirányítási rendszerek megismerése
•	 Python 3.10 programozási környezet használata
•	 Webots szimulációs szoftver használata
•	 Robot Operating System (ROS) 2 program könyvtár megismerése
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Módszertan
A választott oktatási módszerek vonatkozásában igyekeztünk elszakadni a hagyományos 
megoldásoktól. Bernát Péter és Zsakó László [1] által összegyűjtött módszertanokat elemezve 
jutottunk el a saját megoldásunkig. A kihívásokra és a hallgatói csoport összetételére 
figyelemmel, összeállítottunk egy teljes spektrumú oktatási csomagot. Ebben a diákok 
egyedi igényeire, valamint az ismeretelsajátítási szintekre figyelve, egymásra épülő szinteket 
alakítottunk ki. A valós eszközök oktatásban és a programozás oktatásban való használata 
megkönnyíti a készségek fejlődését, a megértés szintjének elmélyítését [2][3]. A tárgy során 
alkalmazott teljes oktatási módszertant foglalja össze az 1. ábra. A módszertant emellett 
még más elterjedt modern pedagógiai és előadói módszerek inspirálták egy informatikai 
kontextusban [4][5]. Megjegyzendő, hogy számos hazai felsőoktatási intézmény alkalmaz 
hasonló módszert az ismeretanyag átadására, különös tekintettel a gyakorlati ismeret 
megszilárdítására (pl. Budapesti Műszaki Egyetem témalaborjai), így ezen képzések 
tapasztalatai is inspirációt adtak.

1. ábra: Oktatási módszertan elemei

A frontális előadás képezte az ismeretátadás első szintjét. Az előadások alkalmával 
ismétlésre kerültek alapismeretek a robotika és a mechanika tárgyköréből. Ezt követően azon 
tananyagtartalmak következtek, melyek megalapozták az önálló projektmunkában végezhető 
feladat sikeres megvalósítását. Ide tartoznak a szoftverrendszerek és programnyelvek 
használatával kapcsolatos információk, valamint a témakör mélyebb szakmai ismeretei, 
rendszertervezési alapismeretek, irányítási algoritmusok és eszközök. A félév időtartamának 
30%-át fordítottuk erre az oktatási tevékenységre.
Ezt követte az önálló hallgatói projekt tervezése és szimulációja, mely az első gyakorlati 
programozási feladatot jelentette. Ennek során a hallgatók csoportokba lettek sorolva és a 
csoportok önálló tervezési munka során kialakították a megvalósítandó mobil robot modellt, 
majd ennek szimulációs környezetben történő ellenőrzése és bemutatása következet. 
Itt kerültek első ízben ellenőrzésre a hallgatók szakmai elképzelései, megvalósíthatóság, 
tervezett viselkedés és egyéb más műszaki tartalmi szempontból. A hallgatók szembesülhettek 
elképzeléseik hiányosságaival, és a javítás során gyakorolhatták a módszeres gondolkodás és 
tervezés lépéseit. A szimulációkat Webots szimulációs szoftver [6] használatával valósították 
meg, melynek elsajátítása már a tananyagtartalom második elemét is magában foglalta, 
egy széles körben alkalmazott 3D szimulációs eszköz megismerését. Egy, a hallgatók által 
elkészített robotikai szimulációt mutat a 2. ábra.
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2. ábra: Hallgatók által elkészített robot Webots alapú szimulációja (vonalkövető robot)

A tervezés és szimulációs kontaktfoglalkozásokon túl, jelentős mértékű önálló elfoglaltságot, 
otthoni munkát is igényelt a hallgatók részéről. Ezt az évfolyam nagyon jól fogadta, számos 
esetben délutánonként kisebb hallgatói csoportok összegyűltek és közösen dolgozott a 
terveken, a szimuláción. Ez szabadabb gondolkodást, kötetlenebb feladatvégzést jelentet a 
hallgatók számára, erősítve a csapatszellemet, gyakoroltatva a közös munkavégzést szoros 
hierarchia kontrollja nélkül. A félév további 30%-át fordítottuk erre az oktatási elemre.
A harmadik szintet a gyakorlati megvalósítás jelentette, mely az ismeretek megerősítése 
és elmélyítése mellett az élményalapú oktatás eszközeként is jelen volt. A hallgatók 
a Lego Mindsotrms EV3 építőkészletet használtak az előzetesen megtervezett 
robot fizikai megvalósítására. Az építőkészlet elterjedt a gyakorlati oktatásban [7].  
Az építéssel együtt a rendszer programozása, mint törzstéma itt került megvalósításra. Ez 
a módszertani elem egyben újabb visszacsatolást is jelentett a korábbi munkák minőségére 
és megfelelőségére vonatkozóan. Emellett az is fontos tanulságként szolgált a hallgatók 
számára, miszerint egy részletes szimuláció mellett is szükség van a valós robot megfelelő 
finomhangolására. Ezeket a tapasztalatokat tantermi körülmények között képtelenség átadni. 
A hallgatók Python 3 nyelven programozhatták a robotot, a robot vezérlőszámítógépére 
előzetesen konfigurált Linux operációs rendszeren1. Ezen felül használták a ROS2 
keretrendszert [8], melynek elsajátítása szintén a tárgy központi eleme volt. A hallgatók által 
elkészített egyik robotot a 3. ábra mutatja.

1	 LEGO Mindstorms EV3 Linux: https://www.ev3dev.org/
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3. ábra: Hallgatók által elkészített robot (tank robot)

Negyedik, egyben utolsó lépés volt az értékelés, mely jelen esetben nem a hallgatók 
kizárásával, hanem bevonásukkal történt meg. A bevonás nemcsak a további ismeret 
elsajátítást és gyakorlatszerzést célozta, hanem lehetőséget adott tágabb értelemben vett 
mérnöki és akár önismereti elemek beemelésére a kurzusba.
A hallgatóknak első lépésben be kellett mutatniuk a megvalósított projektjüket a társaiknak, 
és egyúttal értékelniük is kellett a feladat megoldását. A bemutatás egy online értekezlet és 
bemutató megvalósításával történt, melyen a hallgatók és oktató mellett más érdeklődők 
is részt vehettek. Az értékelés fő szempontja nem a tantárgyi követelményeknek való 
megfelelés volt, hanem a saját vállalásukhoz, tervükhöz képest elért eredmények, menet 
közbeni módosítások, kompromisszumok és kudarcok felmérése. Ezzel az önreflexiós lépéssel 
önmaguk számára foglalták össze a félév során elsajátított ismereteket és szembenéztek 
tudásuk gyarapodásával vagy épp annak bizonyos hiányosságaival. Az online bemutató egy 
pillanatképét mutatja a 4. ábra. Emellett természetesen tanári értékelést is kaptak a hallgatók.

4. ábra Hallgatói projekt prezentáció online felületen
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Eredmények értékelése – Hallgatói visszajelzés
A hallgatói vélemények megismerésének céljából kérdőíves felmérést végeztünk, ezt a 
kurzus vége után tettük közzé. Ügyeltünk arra, hogy ne legyen hosszú, vagy ne tartalmazzon 
ismétlődő kérdéseket. A kérdőívre visszakapott eredmények összefoglalását és a feltett 
kérdéseket az 1. táblázat mutatja. 

1. táblázat: hallgatói kérdőív eredményének összegzése

Az oktatási módszerrel kapcsolatos 
visszajelzés Átlag

Mennyire volt szokatlan a tárgy 
oktatási módszere? 3 2 3 1 2 2 4 4 2,625

Mennyire érezte jónak a tárgy 
oktatási módszerét? 5 3 5 5 5 4 5 5 4,625

A tárgy eredményessége a hallgató 
szempontjából Átlag

Utólag, hogyan értékelné a tárgy 
eredményességét a saját maga 
számára?

5 3 5 5 5 4 5 5 4,625

Mennyire volt élményszerű az oktatás 
saját maga számára? 5 4 5 5 5 5 5 5 4,875

Mennyire felelt meg az előzetes 
elvárásainak a tárgy? 4 4 5 5 5 4 5 5 4,625

A tárgy tartalmi nehézségének 
megítélésének változása Átlag

Előzetesen mennyire gondolta 
nehéznek, nehezen tanulhatónak a 
tárgy tartalmát?

3 3 3 1 3 3 4 4 3

Utólag mennyire tartja nehezen 
megtanulhatónak a tárgy tartalmát? 2 2 2 1 2 2 2 3 2

A 14 fős hallgatói csoport több mint fele, 8 fő adott választ a kérdéseinkre (57%), ami 
statisztikai szempontból nem mondható kifejezetten jónak. Általánosságban azonban 
jellemző, hogy a tárgyakhoz köthető kérdőíves felmérések kitöltésére nehéz rávenni a 
hallgatókat: az egyetemi rendszer automatikusan generál minden kurzus után kérdőívet, de 
ezek kitöltési hajlandósága és az értékelhető válaszok aránya csekély.
A válaszokból mégis sikerült néhány következtetést levonni, melyek között voltak meglepőek, 
és az elképzeléseinket visszaigazoló vélemények is. Első kérdéscsoportunk a módszertanra 
adott visszajelzést vizsgálta. Ebből számunkra kiderült, hogy kevésbé volt a hallgatók 
számára idegen a módszertan, annak ellenére, hogy más tárgyakban nem találkozhattak 
ezzel az oktatási módszerrel. Összességében kifejezetten jónak és kellemesnek ítélték meg 
az alkalmazott módszert. A kérdésekre adott 2,6-4,6 feletti átlagpár jól mutatja a „nem 
szokatlan” és „jó módszer” megítélést. Második kérdéscsoportunk a tárgy tartalmával és az 
elsajátított ismeretekkel volt kapcsolatos. Ebben a kérdéskörben minden válaszadó hallgató 
teljesen pozitívnak értékelték a tantárgyat (4,6 feletti átlagot számoltunk). Harmadik 
egyben utolsó kérdéspárunk, a tárgyat megelőző és a tárgy hallgatása utáni megítélésre, 
pontosabban a tárgy nehézségének megítélésére kereste a választ. Talán itt ért minket a 
legnagyobb meglepetés abban a tekintetben, hogy előzetes feltevésünk szerint a hallgatók 
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jóval nehezebbnek ítélik előzetesen a tárgyat. A válaszok alapján csak viszonylag kis mértékű 
változásként realizálódott, előzetesen nagyobb mértékű változást vártunk: átlagban 3-ra 
értékelték az előzetes nehézségét a tárgynak és 2-re ugyanezt utólagosan. Minimálisan, de 
jelzi azt a változást, amelyet kívántunk elérni, miszerint a nehezebb tárgyak elsajátítását is a 
hallgató pozitív élménnyel zárhassa és eredményes tanulási érzések maradjanak benne. 
A félév végén a hallgatók az online bemutatók anyagából önszorgalomból egy video montázst 
is készítettek, melyet közzétettek a YouTube video-megosztó oldalon2. 

Összegzés
Jelen cikk bemutatott egy modern projektalapú megújítását egy gyakorlatorientált műszaki 
tárgy oktatásának. A tárgy során jelentős hangsúlyt kapott az élményszerű, kísérletező 
megközelítés a robotikához köthető tudás átadásában. Az oktatási technika kiemelte a robotika 
interdiszciplináris voltát és az egyes részterületek sajátosságait egy alapvetően projektalapú 
szemléletben. A szükséges elméleti alapok átadása hagyományos orális előadások formájában 
történt meg, míg a gyakorlati tudás megszerzése a hallgatók önálló munkáját igényelte. A 
tárgy módszertana bár a megszokottól eltérő volt, a hallgatók – visszajelzéseik alapján - nem 
érezték szokatlannak, alapvetően élményszerű volt a tudás megszerzése. Összességében 
elmondható, hogy a cikkben bemutatott megközelítés lehetővé tette a személyre szabott 
tanulást és megfelelő alapokat adott egy komplex, műszaki témában.
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