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Bevezetés

B A digitalis tarsadalom fejlédését leginkdbb az egyre korszer(bb informaciés és
kommunikaciés technologiak (IKT) befolyasoljak. Az ¢j interakciés és kommuni-
kacios eszkdzok, olcsd mikroszamitdgépek, érzékeldk és mas digitalis eszkdzok
felhasznaldsanak exponencidlis ndévekedése szamos hatassal jar, mint példaul a
targyak internete (loT) (Gubbi et al. 2013). Ezen digitalis eszk6zok folyamatosan
alakitjak és hatéssal vannak a digitélis tarsadalom szinte minden terUletére. Ezzel a
tarsadalom csak akkor tud lépést tartani és az elényeit kihasznalni, ha megtanulja
kiaknazni ezen technoldgidk adta Uj lehetéségeket, amelyben az oktatdsnak igen
fontos szerepe van (Ujbanyi et al. 2017; Szab6 2019). Ehhez az szikséges, hogy az
oktatasban is jelen legyenek a folyamatosan megjelené még korszertbb techno-
l6gidk és ezek beépiilienek a tananyagokba is (Osz et al. 2013). Szamos feltorekvé
digitélis technoldgia nyujt ehhez korszer( lehetéséget, tobbek kozott a virtudlis
valdsag (Lampert et al. 2018), a kiterjesztett valdsag, valamint a virtualizalt, szi-
mulacios kornyezetek adta lehetéségek is (Tébel 2018; Kuczmann—Budai 2019).
Ezen technoldgidk akkor lehetnek sikeresek, ha a tarsadalom ki tudja hasznalni
ennek elényeit, az emberek maguk is megismerik és napi tevékenységikbe be-
épitik hasznalatukat. Az Uj technoldgidk hatékony hasznalatanak elsajatitdsaban
a korszer( oktatasi modszereknek alapvetd jelentésége van (Andras et al. 2016),
ezen modszerek alkalmazasa és annak sikere magéban foglalja az idészer(ség és a
hatékonysag kérdését (Szabd—Bartal 2019), amely a jelen tanulménynak is a témaja.
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Az Uj technoldgiai megoldasok alkalmazasa, rendszerbe illesztése Uj ismereteket
igényelnek a digitélis tarsadalom tagjaitdl, de még tébbet a mérndkoktdl, akiknek
képesnek kell lennitk ezen legkorszerlbb rendszerek tervezésére és alkalmaza-
sara, a digitalis tarsadalom fejlédése, j6léte érdekében. A korszer( IKT-rendszerek
tervezéséhez és alkalmazasdhoz szikséges problémamegoldés fejlesztése fontos
szerepet jatszik a hatékony mérnoki oktatasban és a mérnodkok kognitiv képessé-
geinek fejlesztésében (Bubndé—Takécs 2019), hogy Osszetett problémék kezelésére
is alkalmassa valjanak (Oskam 2009). A kognitiv infokommunikéaciés eszkdzdk ha-
tékonyan tdmogatjak ezt a folyamatot (Erdés—Németh 2019), és Uj lehetdségeket
kinalnak az oktatas hatékonysaganak novelésére, a tanulasi eredmények javulasara
(Andras et al. 2016), felkészllve az Uj kihivasokra, mint a virtualis kérnyezetek alkal-
mazasa (Bognar et al. 2018; Hercegfi et al. 2019), kooperativ technikak (Kévecsesné
G6si 2018), valamint a mérnoki problémamegoldéast megalapozd Mathability téma-
korben (Chmielewska—Gilanyi 2018) egyarant.

Ezzel 6sszefliggésben a cikk célja az, hogy elemezze a hagyomanyos valds hard-
vereszkdzok segitségével megvaldsitott rendszerintegracios feladatokat a szimu-
lacio alapt moddszerekkel (Farkas et al. 2014; Budai—Kuczmann 2018). A cikk az
IKT-rendszerekkel szoros 6sszefliggésben lévéd kommunikécids haldzatok mérné-
ki alkalmazésaira iranyul, azon belll az igen korszerlinek mondhaté Cisco Packet
Tracer szimuldtor felhasznaldsara a legkorszer(ibb szamitégép-halézatok és a be-
agyazott rendszerek oktatdsaban. A mérnokok kompetencia-fejlesztésében nagy
szerepet jatszik egy ilyen jellegl és a valds kordlményeket jél szimulald komplex
kdrnyezet megismerése és kezelése.

A cikkben bemutatott — a szimulacids kdrnyezet oktatasi alkalmazasaval 6ssze-
fliggd — vizsgélat a Brassoi Egyetem Villamosmérndki és Szamitastechnikai Kara-
nak (UTBV) Automatizélasi és Informatikai Tanszékén kerilt lefolytatasra. A tanszék
Romaniadban az egyik legmodernebb és legjobban felszerelt kutatdintézetben ta-
lalhato.

Szimulacids kornyezetek az oktatds tamogatasahoz

Javid (2014) tanulmanyéban vizsgalta a Cisco Packet Tracer szimulaciés kornye-
zet szerepét a tanarok és a hallgatok tapasztalatai alapjan. Ennek a tanulmanynak a
kovetkeztetései arra utalnak, hogy a szimulaciés kérnyezet hasznalatanak szamos
elénye van a szamitdgépes-haldzatok mind alapszintl, mind pedig az ésszetett,
nehezebben megérthetd fogalmainak tanulasaban.

Egy 6sszehasonlitd tanulmanyban Tu (2012) elemezte a kilonbségeket a Cis-
co Packet Tracer mint virtudlis szimulaciés technoldgia és a fizikai berendezések
alkalmazésanak hasznalatat bemutato kisérletében. Tu arra a koévetkeztetésre ju-
tott, hogy a Cisco Packet Tracer szimulacids kérnyezetnek szdmos elénye van, mint
példaul a koltséghatékonysag, az egyszerl, kényelmes kezelés, a rugalmassag, a
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biztonsag az esetleges helytelen alkalmazas esetén; a kornyezet kdbnnyen tovabbi
eszkdzokkel kibévithetd, igy megalapozva a fizikai eszkdzok alkalmazasat.

A digitélis tarsadalom fejlédése folyamatosan Uj technoldgiai eszkdzok fejleszté-
sét kivanja meg, ezzel (j technoldgidk kerilnek bevezetésre, melyek fogalmainak,
rendszerszintd muikodése megértésének, alkalmazasanak elsajatitdsa Osszetett
problémaértelmezést és problémamegoldast kivan, ezzel komoly kihivas elé allitva
a j6vé mérnodkeit, és a technolégiat alkalmazoé tarsadalom egyéneit egyarant. A
technolégia hatékony alkalmazasanak megértéséhez és elsajatitdsahoz Gsszetett
dolgok megfigyelése, a végbemend jelenségekre torténd Osszpontositas alapve-
t6 fontossagu. A megértést jelentd alapvetd emberi informaciéfeldolgozasi folya-
matok elemzésére a kognitiv terhelést hasznaljgk (Macik 2018), elsésorban arra
iranyulva, hogy a hallgaték miként tudjak javitani készségeiket és képességeiket
(Noor—Yayao—Sulaiman 2018).

A megfeleld6 mérndki gyakorlati kompetencidk elsajatitdsahoz korszer( labo-
ratoriumok szlkségesek mind a mérndki, mind a digitdlis kompetenciafejlesztés,
tovabba a kreativitds motivalasa és a gyakorlati problémak megértése érdekében
egyarant. Kulonos tekintettel igaz ez a projektszemléletl, problémaalapu tanulas
esetére (PBL), amely idedlis pedagdgiai eszkdz lehet a mérnoki gondolkodas, prob-
lémamegoldas fejlesztéséhez (Kévari 2017), mint a fejlett szamitdgépes haldzatok
megismerése, gyakorlati feladatok megoldasa, szimulaldsa (Linge—Parsons 2006).
A korszerl mérndki ismeretek elsajatitasahoz tébbféle szimulacidés kdrnyezet is
létezik, amelyek segitségével gyakorlati problémak megoldéasa soran alkalmazhat-
jak a hallgaték a problémaelemzé, problémamegoldd készségeiket. Azonban ezen
eszkdzok kalonbdznek mind a kinalt funkcionalitds, mind pedig az alkalmazhat6
eszkdzok kore, szimulacids rendszer kidolgozottsaga, a valds kdrnyezet minél jobb
kozelitése, a szimulalhato jelenségek kore szempontjabal.

Példaul a Boson Net (Hui-yang 2013) szamitdgép-haldzati szimulacids kérnyezet
fébb részei és funkcidi: Boson Lab Navigator-alkalmazas a konfiguralt konfiguraci-
0s listara valé navigacidra dsszpontosit; a Boson Network Designer lehetévé teszi
egyedi haldzati topoldgiak Iétrehozésat; mig a Boson NetSim egy olyan alkalmazas,
amely valos idejl szimulaciot hajt végre. A program a Cisco eszkdzmuveleteinek
szimuldldsara 6sszpontosit. A GNS3-alkalmazas (Graphical Network Simulator-3)
lehetdvé teszi a virtudlis és a valds eszkdzok kombinacidjat, vegyes alkalmazasat
(Emiliano—Antunes 2015). A szamitdgép-haldzatok virtudlis szimulacidja szempont-
jabol a funkcionalitdst, a valdésdg modellezését, valds szimulaciés megjelenitést,
az emulacié kidolgozottsagat és a szimulacios lehetdségeket, megjelenitést figye-
lembe véve legmegfelelébb eszkéznek a Cisco Packet Tracer bizonyult (Frezzo—
Behrens—Mislevy 2010). Az alkalmazéas nemcsak szimulaciés kornyezetként meg-
feleld, hanem az oktatdsban tanudsitvany megszerzésére is alkalmas, valamint a
tobbfelhasznalds egylttmikodést is tamogatja.

A Cisco Packet Tracer (Cisco 2019) egy hatékony halézati szimulacids program,
amely lehetévé teszi a hallgatok szédmara héldzatok tervezését, eszkozok konfi-
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guralasat és a kulonféle protokollok szimuladldsat a valdosagot jol kozelitd mddon
(Gereben 2018). Ezzel a Cisco Packet Tracer kiegésziti a laboratériumi fizikai eszko-
z0k készletét egy olyan lehetéséggel, mely a laborban nem elérheté eszkdzokre is
kiterjed, valamint lehetévé teszi a hallgatdk szamara, hogy szinte korlatlan szamu
hélézati eszkdz alkalmazasaval hozzanak létre egy komplex hélézatot, ezzel se-
gitve a rendszerben gondolkodast és az Osszetett tervezést, problémamegoldast
(Frezzo—Behrens—Mislevy 2010).

A j6vé digitélis tarsadalmaban a tapasztalati Uton végzett tanulds egyre jobban
felértékelddik (Rajcsanyi-Molnar 2019), a kisérletek alapjan végzett elemzések se-
gitik a problémak megértését, a tanulds e mddja a mérnoki oktatas fontos eleme.
Fontos szerepet kap a szimulacié mind a mérndki, mind pedig a mindennapi prob-
lémakkal 6sszefliggd dontéshozatalban, a kreativ és kritikus gondolkodas fejleszté-
sében, valamint a problémak kezelésében. A Cisco Packet Tracer kiegésziti a Cisco
Networking Academy tantervében dsszefoglalt hdlézati ismeretek elsajatitasat, ta-
mogatja gyakorlati ismeretek megalapozasa altal, valamint lehetévé teszi a tanarok
szamara, hogy a gyakorlati probléméak megoldasait, igy példaul a bonyolult mUsza-
ki elveket és Osszetett rendszerek kialakitasat, szimulacié és hibakeresés segitségé-
vel demonstraljak (Xiong et al. 2010). A tobbfelhasznalds alkalmazas lehetdvé teszi
a tanuldk szdmara az egylttmikodést, a kooperacidon alapuld tanuldst, valamint
a virtudlis halézatok megvalésitasat a valds halézatokhoz kapcsoldddan (Frezzo—
Behrens—Mislevy 2010). A tdbbfelhasznalos, kollaborativ egylttmikodés (Geszten
et al. 2018) azonban nem csak a tanuldk, hanem az oktato-tanuld kapcsolatban is
alkalmas az egyUttmukodésre, és lehetéséget kinal a tanar-hallgaté vagy hallgaté-
hallgaté tavoli interakcidkra. A tanuldk Ugy hozhatnak létre alhdlézatokat, hogy
azokat a szimuldtoron keresztll dsszekapcsolhatjdk a toébbi tanuld haldzataval.

A Cisco Packet Tracer halézati szimulaciot lehetdvé tevd alkalmazas oktatas-
ban torténé felhasznalasaval 6sszefliggésben egy vizsgalatot végeztink egyetemi
hallgaték kérében annak érdekében, hogy elemezzik a szimuldcié szakmai fejlé-
désben betodltott szerepét a hagyomanyos eszkdzdkkel végzett oktatashoz képest.
A vizsgalatban 56 tanulé vett részt, akik a 2018/19-es tanév &szi félévétél a Cisco
Packet Tracer programot hasznaltak a szamitégépes-haldzatok tantargy keretein
belll az elméleti és gyakorlati ismeretek elsajatitasara, valamint a tavaszi félévben
a bedgyazott rendszerek ismeretkor esetében.

Szamitdgép-haldzati ismeretek jelentdsége és oktatdsa a jovd mérnokeinek kompetenciafejlesztésében

Jelen korban és a jovében még inkdbb a szamitdgépes és egyéb ezen alapuld
kiterjesztett halozatok terllete egyre nagyobb jelentéséggel fog birni, alapvetéen
meghatarozza a jové digitalis tarsadalmanak kommunikacios lehetéségeit, kapcso-
lati médjait, ezen keresztll hatassal lesz az egész tarsadalomra. Azt mondhatjuk,
mind az ipari, vallalati kérnyezetben, mind pedig a maganéletben, vagy akar a
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szocidlis terlUleten, a kommunikécidéban létfontossagu szerepet tolt be. A szami-
togépes-halézatok kommunikécids csatornakat biztositanak a szamitastechnikai
rendszerek kozott, akdr az egyedi intelligens eszkodzokbdl allé halézatokra, egy
épuleten beldli helyi haldzatokra, vagy ezek internetre valé kapcsoldsaval a vilagha-
l6zatra gondolunk (Lammle 2012).

Digitalis tarsadalmunk rendkivil flgg az informaciétdl, a hirektdl és az online
eseményektdl (Lammle 2012). Az intelligens eszkdzok nélkildzhetetlenné valtak
mind a szakemberek, mind pedig a maganszféra szdmara. A partnerekkel hal6za-
tokon keresztll megvaldsitott kommunikacidé képessége, flggetlenil attél, hogy
ugyanabban az épulletben vagy egy tavoli terlleten vannak, nagymértékben flgg
attél, hogy képesek vagyunk-e megbizhaté kommunikaciés csatornakat létrehozni
és fenntartani. A j6vé tarsadalmat kiszolgald mérndkdknek olyan készségeket kell
elsajatitaniuk, amelyek lehetévé teszik a jovébeli informatikai szakemberek szama-
ra a kiemelkeddéen teljesité haldzatok létrehozasat és fenntartasat, ehhez korszer(
elméleti képzésen és gyakorlati problémamegoldason keresztil elsajatitott készsé-
gek szikségesek.

Halozati ismeretek oktatasanak tapasztalatai szimulaciés kdrnyezet alkalmazasaval

A 2018/19-es tanév Oszi félévében a halozati ismeretek oktatdsa sorén a hall-
gatdk valaszthattak a fizikai hardvereszkdzokdn torténd, valamint a Cisco Packet
Tracer-szimulator haszndlataval tamogatott tanulds, gyakorlds kozott. A fizikai
hardver és a szimulacids lehetéség ugyanugy ismert és elérhetd volt a didkok sza-
mara. A szamitdgépes haldzatok oraiban tanult fébb szakmai témak az aldbbi 10
terlletre koncentraltak, ezek voltak a f6bb szakmai ismeretkdrok:

1. OSI-modell — bevezetés a szamitdgépes haldézatokba. Az OSI (Open Systems
Interconnection) protokollcsomag hét rétegre oszlik, minden réteg meghata-
rozott funkciét hajt végre. A cél az adatkommunikacid megértése a haldzat
két eszkdze kdzott.

2. Eszkdzok IP-cim-kiosztasa, haldzati IP- és broadcast-cim kiszdmitasa, mely a
kommunikacidban részt vevd eszkdzdket azonositja.

3-10. A kommunikacié megvalodsitdsadban fontos szerepet jatszé specialis ele-
mek, protokollok (mint példaul NAT — halézati cimforditas; ACL — Hozzaférés-
vezérlési lista — szabalyok listdja forgalom engedélyezésére; VLAN — Virtudlis
halézat, Utvélasztasi protokollok és alkalmazasuk, VolP — digitalis telefonok
konfiguralasa, VPN — Virtualis maganhalézat, QoS — a szolgaltatas mindsége).

Az elsé két tevékenység a szamitdgépes-haldzatok alapfogalmainak elsajatita-
sarol szél, ami magaban foglalja a berendezések megtervezésének, konfiguralasa-
nak és tesztelésének megtanulasat.

A targy keretében a hallgatok megismerkedtek és elsajatitottak a szimulacios
kdrnyezet hasznélatat, és minden egyes anyagrész végén a hallgatok egy kérdd-
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ivet toltottek ki. A kérddivben elsésorban a hallgatok véleményét vizsgaltuk azzal
Osszefliggésben, hogy az egyes anyagrészek esetében a laboratériumban megta-
lalhatd fizikai hardverhez vald hozzaféréshez képest a szimulacids kdrnyezetben
végzett gyakorlatok mennyire segitették az ismeretek elsajatitdsat. Az 1. dbra a
2018/19-es tanév Gszi félévében a kérddives felmérésben kapott visszajelzéseket
foglalja 6ssze a korabban felsorolt témakorok vonatkozasaban. A hallgatdknak arra
kellett valaszolniuk az egyes témakorok szerint, hogy ugyanannyi idé alatt a fizi-
kai hardveren vagy a szimulacios kdrnyezetben toértént gyakorlds segitette jobban,
adott tdobb lehetéséget az ismeretek elsajatitasara, problémamegoldasra, teszte-
lésre, eltérd konfiguraciok mikodésének elemzésére. Az dbran az egyes egymas
utani témakorok keriltek feltintetésre 1-10-ig, valamint az, hogy a tanulék kozul
hényan jeldlték meg hatékonyabb modszernek a fizikai haldzati eszkdzok, illetve a
halézati szimulacios kdrnyezet alkalmazasat.

1. abra. A diakok valaszai a fizikai- és szimulacioskérnyezet-alapu tanulas haté-
konysagdra vonatkozoan (1-10 szakmai ismeretkérék szerint) (f6)
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Forras: Sajat szerkesztés.

Amint az 1. bran lathato, az alapozé 1. és 2. ismeretek esetében a fizikai esz-
kozok alkalmazésat hatékonyabbnak vélték a hallgaték. Azonban a komplexebb
megértést kivanod, a kommunikacié megvaldsitasaban fontos szerepet jatszo spe-
cidlis elemek, protokollok esetében mar a szimulacids kérnyezet bizonyult hatéko-
nyabbnak. A szakmai tématerlletek kézul az 5-10. esetében (ezek az ACL, VLAN,
Utvalasztasi protokollok, VoIR VPN és QoS) szinte mindegyikében az 56 hallgatobdl
kozel 50 vélte hatékonyabbnak a szimulacios kodrnyezetet, mint a fizikai eszkdzon
végzett gyakorlast; az elébbi ugyanannyi idé alatt hatékonyabban segitett nekik
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a vizsgara torténd felkészilésben. A 2. dbra azt is mutatja, hogy a szimulacios
kornyezetet hasznald hallgatdk szama nétt a félév kezdetétdl szamitva, a félév
masodik felében mar joval tdbben inkdbb a szimuldcids kdrnyezetben gyakoroltak.

Beagyazott rendszerekkel dsszefiiggd ismeretek oktatdsanak tapasztalatai szimulacis kdrnyezet alkalmazasaval

Ve

s

az intelligens eszkdzok, érzékeldk, mikodteték és mikrovezérlék, mikroszamitd-
gépek. A szimulacios kérnyezet nagy elénye, hogy olyan eszkdzokbdl felépithetd
vébeli mindennapi eszkdzeit is tartalmazza, mint példaul: intelligens ldampak, fény-
érzékeldk, intelligens kavéfdzo, riasztdk, RFID-olvasok, belsé komfort szabalyoza-
saban fontos hémérséklet-, paratartalom-érzékeldk és egyéb biztonsagi érzékeldk,
mint példaul szén-dioxid érzékeld. Azonban ezen eszkozok tarat béviteni is lehet
egyedi eszkdzdk hozzaadasaval, melyek mikodtetd programjat mar a hallgatonak
kell megirnia, és igy a szimuldciés kornyezetben ugyanugy szimulalhatok, mint
a tobbi eszkdz. Ezzel dsszetett okos otthonok, intelligens irodak, ipar 4.0-alapu
rendszerek, okos gyarak is szimulalhaték. A szimulédcios kdrnyezet tovabbi elénye,
hogy olyan vezérl6egységek is valaszthatdk, amelyeket vilagszerte igen népes ko-
z6sség alkalmaz hasonlé célokra, mint az Arduino vagy a Raspberry Pi. A hallgatdk
kérében ezen eszkdzok nem ismeretlenek, igy alkalmazasuk a szimulaciés kdrnye-
zetben tovabbi elénydket jelent.
A bedgyazott rendszerek tantargy keretében a hallgatok a kdvetkezd szakmai
témakat tanultdk az egyes szakmai ismeretkdrokkel dsszefliggésben:
1. Bevezetés — intelligens targyak programozasa, valamint az intelligens targyak
vezérlése.
2. Intelligens otthon — eszkdzok bedllitasa, 6sszekapcsolasa.
3. Intelligens iroda — intelligens szell6zteté rendszerek, intelligens ldmpa, ajtd és
ablak bedllitasa és dsszekapcsolasa.
4. Intelligens gyar — intelligens ipari gyartésor bedllitasa, egyedi eszk6zok ter-
vezése.
5. Intelligens véros — intelligens webkamerék alkalmazasa, intelligens parkolasi
rendszer kialakitasa parkoldhely-foglalassal.

A hallgaték ezen tantargy keretében is vélaszthattak a fizikai hardvereszkdzok,

illetve a szimulaciés kdrnyezet alkalmazéasa kozott az egyes gyakorlati feladatok
elvégzése, feladatok megvaldsitasa soran.
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A 2. abra a tavaszi félév felmérésének eredményeit foglalja 6ssze az elézdekben
felsorolt 6t szakmai téma vonatkozasaban. A hallgatéknak arra kellett valaszolniuk
az egyes témakorok szerint, hogy ugyanannyi idé alatt a fizikai hardveren vagy a
szimulacios kornyezetben toértént gyakorlas segitette jobban, adott tébb lehetd-
séget az ismeretek elsajatitadsara, problémamegoldasra, tesztelésre, eltéré konfi-
guraciok mukodésének elemzésére. Az abrén az egyes egymas utani témakorok
kertltek feltlintetésre 1-5-ig, valamint az, hogy a tanulék kozul hanyan jeldlték
meg hatékonyabb mddszernek a fizikai bedgyazott rendszerek, illetve a szimulacids
kornyezet alkalmazasat.

2. abra. A diakok valaszai a fizikai- €s szimulacioskérnyezet-alapu tanulas hatékonysagara
vonatkozoan (1-5 szakmai ismeretkdrok szerint) (f6)
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Forras: Sajat szerkesztés.

Amint a 2. abran lathato, az elsé szakterllettel kapcsolatosan (intelligens tar-
gyak programozésa, 6sszekapcsoldsa), az alapok elsajatitdsakor még tobb didk
valaszolt Ugy, hogy a fizikai hardveren torténé gyakorlds elénydsebbnek, hatéko-
nyabbnak bizonyult szdmara. A tébbi szakmai ismeretkdr esetében azonban egyre
tObb diak, az utolsd két ismeretkor esetében mar 50, illetve tébb mint 50 didk vélte
Ugy, hogy a szimulaciés kdrnyezet hatékonyabban segitett szamukra a tanulasban,
mig csak néhany hallgaté valaszolta azt, hogy a fizikai hardveren térténd gyakorlas
elénydsebb.

A kapott eredmények 6sszességében azt tamasztjdk ald, hogy a szimuldcids
kornyezetek jol kiegészithetik az oktatdsban alkalmazott eszk6zdket és hatékony
modjai lehetnek a legkorszerlibb eszkdzdkkel dsszefiiggd és komplex probléma-
megoldast, valamint kooperativ egylUttmuikoddést kivano gyakorlati ismeretek elsa-
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jatitdsanak, amelyek alapveté elvarasok a jové digitalis tarsadalmat meghatarozd
mérndkokkel szemben.

Osszefoglalas

A digitalis tarsadalom fejl6dése szempontjdbdl a korszerl infokommunikaci-
0s modszerek hatékony alkalmazasa elengedhetetlen; az intelligens megoldasok,
mind a funkciok, mind pedig a kommunikacié tekintetében a mindennapjaink ré-
szévé vallnak. A korszer( IKT-eszkdzok hatédssal vannak a digitalis tarsadalom je-
lenére és jovéjére egyarant. Amennyiben a tarsadalom az IKT-eszkdzok rohamos
fejlédésével képes lépést tartani, és ki tudja hasznalni az abban rejlé elénydket,
Ugy az pozitiv hatassal van a teljes tarsadalomra. Ehhez az IKT-eszkdzoket fejlesztd
és alkalmazo mérnékoknek a legkorszerdbb tudassal kell rendelkeznitk, ugyanigy
a korszerl eszkozok hatékony hasznalatat az egész tarsadalomnak el kell tudni
sajatitania, akkor lehet igazan ezek elényeit kihasznalni. Ebben az oktatasnak és
a korszerU oktatadsi modszereknek, oktatési eszkdzoknek kiemelt jelentdsége van.
Szamos korszerU digitélis technoldgia ad merdben Uj lehetéségeket az informacidk
tarolasa, vizualizacioja (Berki 2018) terén, akar a virtualis kérnyezetek (Horvath—Ru-
das 2018; Horvath 2019), a kiterjesztett valdsadg (Molnar—SzUlts—Biré 2018), valamint
a szimulacio adta lehetéségekre, akar a legkorszerlibb ember—szamitégép-interfé-
szek adta megoldasokra is gondolunk (Katona—Kévari 2018b). Ezen technoldgidk
akkor lehetnek sikeresek, ha a tarsadalom ki tudja hasznalni ennek elényeit, az
emberek maguk is megismerik és napi tevékenységlkbe beépitik ezek hasznélatat.

A korszer( IKT-rendszerek tervezéséhez és alkalmazasahoz szlkséges a prob-
lémaelemzés, problémamegoldd gondolkodas fejlesztése fontos szerepet jatszik a
hatékony mérnoki gyakorlatban és annak oktatasaban egyarant. A digitalis eszkd-
z0k fejlédésével a tarsadalom egésze szembesul, a tarsadalmi problémak azono-
sitdsa, elemzése, az ezt tdmogatd rendszerek, mind az oktatas targyat kell, hogy
képezzék. A mérnokok kognitiv képességeinek fejlesztésével képeseknek kell len-
nidk ezen Osszetett problémak kezelésére. A kognitiv infokommunikaciés rend-
szerek ezen a terUleten is U lehetdségeket adnak és hatékonyan tamogatjak ezt
a folyamatot, kiemelten példaul az oktatds hatékonysdganak novelését is eltérd
készségek elemzése altal (Gosy—Krepsz 2018). A szimulaciods szoftverkdrnyezetek
a mUszaki szakterilet szamos szegmensében, a gépészettdl (Kévari 2010) akar a
villamos rendszerek vizsgalataig (Kévari 2009) szamos moédon lehetévé teszik a
mérndkhallgatok szamara, hogy megismerjék azt, hogy az egyes komponensek
hogyan léphetnek kdlcsonhatésba a kornyezetlkkel, és eltérd alkalmazasokat fej-
leszthetnek ezen eszkdzokre.

Jelen tanulmany bemutatta, hogy a hallgatdk véleménye alapjan a szamitdgép -
halézatok és a bedgyazott rendszerek oktatdsaban is hatékonyan alkalmazhatok a
legkorszertbb, a valésdgot hlien modellezé szimulacios kornyezetek, igy ezek al-
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kalmazasa az oktatasban és 6sszességében az élethosszig tartd tanulasban (Kévari
2019), valamint az élet egyéb terlletein is egyre nagyobb jelentdséget kell, hogy
kapjon.

Jelen kutatés folytatasaként érdemes megvizsgalni, hogy a szimulaciés kornye-
zet mely funkcidi azok, amelyek a legfontosabb jelentéséggel birnak a tanulas
hatékonysaga tekintetében, mik azok a lehetdségek, melyek szélesitése, esetleg
tovabbfejlesztése tovabbi elénydket rejthet a kompetenciafejlesztés terén. Ezen
funkciok kozott érdemes a kooperativ tanuldsi modszereket tdmogato lehetdségek
minél szélesebb korl megismerése és alkalmazasa az oktatasi folyamatban, mind
az elmélet, mind pedig a gyakorlati feladatok kialakitasa terén. A szimulacids kor-
nyezetek nem csak az iskolai keretek kozott jelenthetnek elényt a tanulék szama-
ra, hanem az egyéni tanulasi modokat is nagymértékben tamogatjak, kiegészitik
(Gogh—Kévari 2019). A gyakorlati ismeretek, tapasztalatok, alkalmazéasok ezzel a
maodszerrel otthoni korilmények kdzott is megszerezheték, elsajatithatdk. A kre-
ativ gondolkodast, az ismeretek rendszerezését, az emlékezet javitdsat tobbféle
korszer( megoldas javithatja (Berki 2019), ezek alkalmazéasa mas korszer( informa-
tikai megoldasokkal egytt a hatékony tanulas, kompetenciafejlesztés szempontja-
bél tovabbi lehetéségeket rejt.

Kdszonetnyilvanitas

A cikk elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00003 palydzat tamogatta.

[rodalom

Andras Istvan—Rajcsanyi-Molnar Mdnika—Bacsa-Ban Anetta—Baldzs LaszIo—Németh Istvan Péter—
Szab6 Gsilla Marianna—Szalay Gyoérgyi (2016): Mddszertani megujulas a felséoktatasban: Az
Uj oktatdi szerepnek megfelelé oktatdasmodszertani megkozelités. Dunakavics, 4., 6., 25-62.

Andras Istvan—Rajcsanyi-Molnar Mdnika—Bacsa-Ban Anetta—Balazs LaszIo—Németh Istvan Péter—
Szab6 Gsilla Marianna—Szalay Gyorgy—Ardelean Timea Krisztina (2016): Tanulaselméletek és
az Uj generacidk sajatossagainak vizsgalata a tanulasi eredmények alapjan. In: Maior Eniké—
Toth Péter—Varga Anikod (Szerk.): Empirikus kutatdsok az oktatasban hatdron innen és tdl.
Budapest: Obudai Egyetem Trefort Agoston Mérnokpedagdgiai Kézpont. 355-375.

Berki, Borbala (2018): 2d advertising in 3d virtual spaces. Acta Polytechnica Hungarica, 5., 3.,
175-190.

Berki, Borbala (2019): Does Effective Use of MaxWhere VR Relate to the Individual Spatial Memory
and Mental Rotation Skills? Acta Polytechnica Hungarica, 6., 6., 41-53.

Bognar, Laszl6—Fancsikné Hamar, Eva—Horvath, Péter—Joos, Antal-Nagy, Balint-Strauber, Gyorgyi
(2018): Improved learning environment for calculus courses. Journal of Applied Technical and
Educational Sciences, 8., 4., 35—-43.

Bubno, Katalin—Takéacs, Viktor (2019): Cognitive Aspects of Mathematics-aided Computer Scien-
ce Teaching. Acta Polytechnica Hungarica, 16., 6., 73-93.

98 CiviL SzemLE = 2020/2.



OKTATAS, DIGITALIZACIO ES CIVIL TARSADALOM m

Budai, Tamas—Kuczmann, Miklés (2018): Towards a modern, integrated virtual laboratory system.
Acta Polytechnica Hungarica, 5., 3., 191-204.

Chmielewska, Katarzyna—Gilanyi, Attila (2018): Educational Context of Mathability. Acta Poly-
technica Hungarica, 5., 5., 223-237.

CISCO Networking Academy (2019): CISCO Packet Tracer. https;//www.netacad.com/courses/
packet-tracer-download/

Emiliano, Rodrigo—Antunes, Mario (2075): Automatic network configuration in virtualized envi-
ronment using gns3. In: 2015 70th International Conference on Computer Science & Educa-
tion (ICCSE), 25-30.

Erdés, Ferenc—Németh, Richard (2019): AMT-based Real-Time, Inter-Cognitive Communication
Model. Acta Polytechnica Hungarica, 16., 6., 115—127.

Farkas, Imre—Dukan, Péter—Katona, J6zsef-Kévari, Attila (2014): Wireless sensor network protocol
developed for microcontroller based Wireless Sensor units, and data processing with
visualization by LabVIEW. In 2014 IEEE 72th International Symposium on Applied Machine
Intelligence and Informatics (SAMI), Pp. 95-98.

Frezzo, Dennis—Behrens, John—Mislevy, Robert (2010): Design patterns for learning and assess-
ment: Facilitating the introduction of a complex simulation-based learning environment into
a community of instructors. Journal of Science Education and Technology, 19., 2., 105-114.

Gereben, Laszl6 (2018): Computer Network Education: Fault Diagnosis in a Simulation Environment.
Computers & Learning, 1., 1., =11.

Geszten, Dalma—Komlédi, Anita—Hercegfi, Karoly—Hamornik, Baldzs—Young, Alyson—Koles, Maté
—Lutters, Wayne G. (2018): A Content-Analysis Approach for Exploring Usability Problems in
a Collaborative Virtual Environment. Acta Polytechnica Hungarica, 5., 5., 67—88.

Gogh El6d—K&vari Attila (2019): Tanulds dnszabalyozasanak tapasztalatai egy szakgimnéziumban
/Experiences of Self-regulated Learning in a Vocational Secondary School/. Journal of Applied
Technical and Educational Sciences, 9., 2., 72-86.

Gosy, Maria—Krepsz, Valéria (2018): Evaluation of Cognitive Processes using Synthesized Words:
Screening of Hearing and Global Speech Perception. Acta Polytechnica Hungarica, 15., 5.,
31-45.

Gubbi, Jayavardhana—Buyya, Rajkumar—Marusic, Slaven—Palaniswami, Marimuthu (2013): Internet
of Things (loT): A vision, architectural elements, and future directions. Future generation
computer systems, 29., 7, 1645-1660.

Hercegfi, Karoly—Komlédi, Anita—Kéles, Maté—Tovolgyi, Sarolta (2019): Eye-Tracking-based Wiz-
ard-of-Oz Usability Evaluation of an Emotional Display Agent Integrated to a Virtual
Environment. Acta Polytechnica Hungarica, 6., 2., 145-162.

Horvath, lldiké (2019): MaxWhere 3D Capabilities Contributing to the Enhanced Efficiency of the
Trello 2D Management Software. Acta Polytechnica Hungarica, 16., 6., 55—71.

Horvath, lldiké—Sudar, Anna (2018): Factors contributing to the enhanced performance of the
MaxWhere 3D VR platform in the distribution of digital information. Acta Polytechnica Hun-
garica, 15., 3., 149-173.

Horvath, Laszlé—Rudas, Imre (2018): Information content driven model for virtual engineering
space. Acta Polytechnica Hungarica, 5., 2., 7-32.

Hui-yang, Zhao (2013): Research on the Key Technologies of Remote Virtual Network Lab. Com-
puter Knowledge and Technology, 3., 12.

CiviL SzemLE = 2020/2. 99



m= OKTATAS, DIGITALIZACIO ES CIVIL TARSADALOM

Javid, Sheikh Raashid (2014): Role of packet tracer in learning computer networks. International
Journal of Advanced Resesarch in Computer and Communication Engineering, 3., 5., 6508—
6511

Katona, Jozsef—Kdvari, Attila (2018a): The Evaluation of BCl and PEBL-based attention tests. Acta
Polytechnica Hungarica,5., 3., 225-249.

Katona, Jézsef-Kovari, Attila (2018b): Examining the learning efficiency by a brain-computer
interface system. Acta Polytechnica Hungarica, 5., 3., 251-280.

Kévari, Attila (2009): Hybrid Current Control Algorithm for Voltage Source Inverters. In: 2009 First
|EEE Fastern European Conference on the Engineering of Computer Based Systems. 65-70.

Kévari, Attila (2010). Real-Time Modeling of an Electro-hydraulic Servo System. Computational
Intelligence in Engineering. 301-311.

Kévari Attila (2017): Koltséghatékony informatikai eszkdzokkel tdmogatott projektoktatas. In:
Mrazik Julianna (Szerk.): A tanulds uj utjai Budapest: Magyar Nevelés- és Oktataskutatok
Egyesllete (HERA), 273-284.

Kévari Attila (2019): A felnéttoktatés 4.0 és az ipar 4.0 kihivasai az életen &t tartd tanulasban.
Pedacta, 9., 1., 9-16.

Kovecsesné Gbsi, Viktoria (2018): Cooperative learning in VR environment. Acta Polytechnica
Hungarica, 15., 3., 205-224.

Kuczmann, Miklés—Budai, Taméas (2019): Linear State Space Modeling and Control Teaching in
MaxWhere Virtual Laboratory. Acta Polytechnica Hungarica, 16., 6., 27—39.

Lammle, Todd (2012): CompTIA Network+ Study Guide Authorized Courseware: Exam N10-005.
New York: John Wiley & Sons.

Lampert, Balint—Pongracz, Attila—Sipos, Judit—Vehrer, Adel-Horvath, lldiké (2018): MaxWhere VR-
learning improves effectiveness over clasiccal tools of e-learning. Acta Polytechnica Hunga-
rica, 15., 3., 125-147.

Linge, Nigel-Parsons, David (2006): Problem-based learning as an effective tool for teaching
computer network design. /EEE Transactions on education, 49., 1., 5-10.

Macik, Miroslav (2018): Cognitive aspects of spatial orientation. Acta Polytechnica Hungarica,
15., 5., 149-167

Molnar, Gyérgy—SzUts, Zoltan—Bird, Kinga (2018): Use of augmented reality in learning. Acta
Polytechnica Hungarica, 15., 5., 209-222.

Noor, Maizura Mohamad Noor—Yayao, Nadiah—Sulaiman, Sumazly (2018): Effectiveness of Using
Cisco Packet Tracer as a Learning Tool: A Case Study of Routing Protocol. international Journal
of Information and Education Technology, 8., 1., 11-16.

Oskam, Ive (2009): T-shaped engineers for interdisciplinary innovation: an attractive perspective
for young people as well as a must for innovative organisations. In: 37th Annual Conference—
Attracting students in Engineering, Rotterdam, The Netherlands, 14., 1-10.

Osz Rita-Andras Istvan—Rajcsanyi-Molnar Ménika (2013): Az Gjgeneraciés mobil oktatasszerve-
zés kérdései: A mobil generacié a valtozé tanulasi kdrnyezetben — pedagdgiai kihivasok és
paradigmak. In: Andras Istvan—Rajcsanyi-Molnar Mdnika (Szerk.): Metamorfozis: Glokalis di-
lemmak harom tételben. Budapest: Uj Mandatum. 196-215.

Pieska, Sakari—Luimula, Mika—Suominen, Taisto (2019): Fast Experimentations with Virtual Tech-
nologies Pave the Way for Experience Economy. Acta Polytechnica Hungarica, 6., 6., 9-26.

100 CiviL SzemLE = 2020/2.



OKTATAS, DIGITALIZACIO ES CIVIL TARSADALOM m

Rajcsanyi-Molnar Ménika (2019): MaTech: Digitélis eszkdzhasznélaton alapulé kreativ matematika
verseny szervezése kdzépiskolas tanuldknak. In: Fodorné Téth Krisztina (Szerk.): Felséoktatasi
innovdciok a tanulds koraban: a digitalizacio, képességfejlesztés és a hdldzatosodas kihivasal.
Pécs: MELLearN Egyesulet, 19-32.

Szabo, Csilla M. (2019): Digital competence of teachers: How do we teach generation Z? In:
Andras, Istvan—Rajcsanyi-Molnar, Ménika (eds.) Fast West Cohesion Ill: Strategical study
volumes. Subotica: Ciko¥ Group, 197-206.

Szabo, GsillaM.—Bartal, Orsolya (2019): The Approachof Engineering Students to Their Future Profession
Assessed in Uni-versity Education. In: /. Szakképzés és Oktatds: Ma — Holnap konferencia.
Fejlédés és partnerség: Absztraktkotet. Budapest: BME Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar, 44.

Tébel, Imre (2018): LabVIEW Real Time Test Environment for Education and Research Purpose.
Transactions on IT and Engineering Education, 1., 1., 13-24.

Tu, Hou (2012): Study on the application of virtual experiment technology in computer network
courses. Psychol. Res., 8., 1838-658X., 90-93.

Ujbanyi, Tibor—Katona, Jozsef—Sziladi, Gergely—Kdvari, Attila (2017): Ict Based Interactive and
Smart Technologies in Education — Teaching Difficulties. In: Proceedings of the 2017 Inter-
national Conference on Education and E-learning (ICEEL), 39-44. / International Journal of
Management and Applied Science, 3., 10., 72-77.

Xiong, Zeng-gang—Zhang, Xue-min—Xia, Xue-wen—Xie, Yun—Chen, Jian-xin (2010): Research on
experiment teaching of “Computer Network” in local University. In: 2070 2nd International
Conference on Education Technology and Computer; 4., 308.

CiviL SzemLE = 2020/2. 101



Foté/Halasz Ivan




