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Szaraz surlodasos modellek oktatasi
nehézségel

Antali Maté, Berezvai Szabolcs

Miiszaki Mechanikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 5.
antali@mm.bme.hu, berezvai@mm.bme.hu

A szaraz surlodas jelensége a mechanika targyak oktatdsa soran tobb helyen
elokeriil. Az alapképzésben féleg a Coulomb-modell kiilonféle valtozatait szoktuk
bemutatni. A nem-folytonos viselkedés, a tobbféle mozgasforma (csuszas, tapadas,
gordiilés) miatt viszonylag nehéz problémakorrdl van szd. A szamonkéréseken is az
tapasztalhato, hogy a hallgatdk kiilondsen nagy aranyban nem értik a szaraz strlodas
témakorét. Mivel a surlodasnak sok gépészeti alkalmazasban szerepe van, fontosnak
gondoljuk, hogy a surlodas oktatdsdt hogyan Ilehetne esetleg érthetébbé tenni,
pontositani, hogy a hallgatokat minél inkdbb a megértéshez és az alkalmazhato
tudashoz segitsiik.

A gépészmérnok-képzésben a szaraz surlodas jellemzben a Statika, a Dinamika
¢s a Rezgéstan tananyagédban is szerepel. Mivel a surlodas egyszerre statikai és
dinamikai jelenség, felmeriilhet a kérdés, mennyiben és hogyan lehet mar a statika
témateriiletén beliil bemutatni ezt, a mozgési (csuszasi, gordiilési) jelenségektol
teljesen eltekintve. Illetve, ha bemutatjuk a Statikiban, érdemes végiggondolni,
hogyan vezessiik be az alapfogalmakat igy, hogy a késébbi tanulmanyokban csak
pontositani €s kibdviteni, és ne megvaltoztatni kelljen a definiciokat.

Az alapképzésben a surlddassal csak sikbeli problémak esetén foglalkozunk.
Erdemes lehetne a targyalas elején csoportositani és abrazolni a sarlédd testek
kiilonféle geometriai eseteit, hiszen ezek kiilonféle jellegli rendszerekhez vezethetnek.
Példaul egy hasabot lejtore helyezve csuszas vagy tapadas johet 1étre, mig példaul egy
korongot lejtére helyezve csuszas vagy gordiilés. Eléfordulhatnak elfajult geometriai
esetek, mint példaul az, amelynél egy vékony rud egyik vége van egy sik feliilettel
surlodasos kapcsolatban.

A surldédas dinamikai bevezetésénél érdemes lehetne eldszor a surlodas erd
grafikonjat abrazolni a csuszasi sebesség fliggvényeében, ezen ugyanis szemléletesen
megmutathatdak és leolvashatoak a tapadas/gordiilés illetve a cstiszas kinematikai és
dinamikai feltételei. A surlodasi eré ¢€s normalerd kozotti egyenlettel ¢és
egyenlOtlenséggel felirhatd Gsszefliggések konnyebben megjegyezhetdvé valnanak a
grafikon segitségével. Meggondolandd, hogy egy altalanosabb, pl. a Benson-modell
surlodasi gorbéje is bemutathatdé lenne, egy ilyen fél-empirikus modellbdl
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szemléletesebben ¢s konnyebben megérthetd lehet a tapadasi és csuszasi surlodasi
tényezok kiilonbozdsége, mint ha csak egyszertien definialjuk ezen kétféle paramétert.
Ezzel kapcsolatban érdemes felhivni a figyelmet az eldjel (szignum) ovatos
hasznalatira a Coulomb-modell felirdsakor, hiszen az elgjel-fiiggvény nulldban
egyetlen értéket ad, mig a Coulomb-modell szerint a surlodasi erd sokféle értéket
felvehet.

Felmeril a kérdés, hogy hogyan tekinthetiink altaldban a surlodasra a
mechanikai rendszer szempontjabol? Tapadas esetén a surlodas kényszernek
tekintheto, viszont cstszaskor a surlodasi er6 mar aktiv erének szamit. Arra tesziink
javaslatot, hogy a surlodast egyfajta feltételes kényszernek tekintsiik, amely kiilonb6zd
koriilmények kozott kényszerként és aktiv eroként 1s megjelenhet. Ebben a tekintetben
kozel all a kotél vagy az egyszerl egyoldali timasz modelljéhez, amelyek szintén csak
bizonyos feltételek esetén milkddnek kényszerként. A feltételes kényszer fogalma
akkor is hasznos lehet, ha a statikaban a megcsuszas hatarhelyzetét kivanjuk bemutatni.

Néhany olyan problémaval is foglalkozunk, amelyek a feladatmegoldas sordan
jelentkeznek. Az olyan feladatoknal, ahol a tapadasbdl éppen cstiszni kezd a test,
sziikséges lehet annak indokldsa, hogy mi hatarozza meg a cslszasi surlodasi erd
hianyat, hiszen a cstszasi sebesség nulla. Erdemes lehet felhivni a figyelmet arra,
hogy ilyenkor a gyorsulas iranyat kell vizsgdlni. Olyan feladatok is eléfordulnak
(példaul a falnak tamasztott létra példaja), ahol tapadasi esetben nem lehet
meghatarozni a kényszererdket a statikai hatdrozatlansag miatt, viszont a megcsuszas
hatarhelyzete mégis vizsgéalhato. A kiilonféle szabadsagi foku és megolddsi modszerii
esetek rendszerszemléletli elvalasztasa segithet a megoldasi menet megértésében.

A felsoroltakon tul még néhany kisebb idevonatkozo témat is érintiink az
eldadads soran. Javaslataink vitainditd megjegyzések, annak a reményében, hogy a
surlédds témakorében olyan mddon valtoztassunk az oktatisban, hogy a surlodas
minél letisztultabban jelenjen meg a kiilonb6zo alaptargyakban, és minél kdzelebb
hozzuk a hallgatokat ehhez a nehéz probléméhoz. A hallgatok jelentds részének
nagyban segithet — a mechanika més témakoreihez hasonldéan — a szemléletesség, a
minél tobb alkalmazasi példa bemutatasa.
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A Szilardsagtan oktatasa
a BME Epitomérnoki Karan

Bagi Katalin

Tartészerkezetek Mechanikdja Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1521 Budapest, Miegyetem rkp. 3. K.mf.63.
kbagi@mail.bme.hu

Elézmények

A BME FEpitémérnoki Karan a kétlépcsds képzés bevezetése ota a kovetkezd
két targy keretében oktattunk Szilardsagtant:
BSc szinten.: ,,Szilardsagtan BSc”, 6 kredit, heti 6 kontaktéra
MSc szinten: ,,Mechanika MSc”, 4 kredit, heti 4 kontaktéra

A ,,Szilardsagtan BSc” targy a kdvetkezd témakorokkel foglalkozott:

o rudszerkezetek keresztmetszeteiben fesziiltségszamitas egyszerli és Osszetett

igénybevételekbol

¢ hajlitott gerenddk elmozduldsainak szdmitdsa egyenértékiiségek alapjan

o fifesziiltségek, fonytlasok

e munkatételek (a virtualis elmozduldsok tétele és a virtudlis erdk tétele)

o statikailag egyszeresen hatdrozatlan tartok erdmddszeres szdmitasa

o cnergiatételek (a potencialis energia €s a kieg€szitd potencialis energia tétele)

e stabilitas- és kihajlasvizsgalat
A ,,Mechanika MSc” targy f6 témakorei:

o fesziiltség- ¢s alakvaltozastenzorok a nemlinearis kontinuum-mechanikaban
nemlinearisan rugalmas, képlékeny, viszkozus anyagmodellek
felcserélhetdségi tételek
szarmaztatott energiatételek (Clapeyron-tétel, Castigliano-tételek)

a fesziiltségfiiggvények modszere, fobb fesziiltségfiiggvény-tipusok
hajlitott-nyirt gerendék illetve csavart gerendak fesziiltségszamitasa
feliiletszerkezetek fontosabb modelljei

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a hallgatok szdmadra a ,,Szildrdsdgtan BSc” targyat
szinte lehetetlen volt egyetlen félév alatt teljesiteni. A jobb képességii és motivacioja
hallgatoknak tipikusan két félévre, a tobbségnek 3-4 félévre volt sziiksége a sikerhez.
Sajnos sok hallgatonk nem szant ennyi 1d6t €s energiat erre a targyra, kiilondsen akkor
nem, ha néhany mas alapozd targgyal is nehézségei tamadtak; ehelyett inkabb
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elhagytdk a Kart és vagy veégleg megszakitottdk, vagy mashol folytattak
tanulmanyaikat. (A ,,Mechanika MSc” targgyal kapcsolatban nem meriilt fel ilyen
probléma: bar maga a targy joval nehezebb volt, mégis az érettebb, a tanulasban is
rutinosabb hallgaték gond nélkiill meg tudtak tanulni legaldbb az elégségeshez
sziikséges, igen pontosan koriilhatarolt minimumot.)

A ,,Szilardsagtan BSc” targy oktatdi kezdettdl tisztdban voltak vele, hogy a targy
rendkiviili mértékben talzsufolt. Egyetlen félév alatt még az alapfogalmak sem tudnak
letilepedni, tal révid id6 alatt irrealisan sok 10j fogalmat és moddszert kellene
hallgatoinknak megérteniiik, mikdzben a hallgatok sziikséges matematikai hattértudasa
sem elegendden stabil ahhoz, hogy a nehezebb anyagrészekkel boldogulhassanak.
Ezért bar rengeteg jegyzettel, gyakorld feladatsorral, segédletettel, kidolgozott
tételekkel, fakultativ gyakorloorakkal stb. igyekeztiink segiteni hallgatoinkat, az igazi
megoldast a targy két félévre vald szétbontasdban lattuk. Ezt a torekvésiinket a
hallgatosag is tAmogatta.

Az 0j rendszer

2015 ota a korabbi ,,Szilardsagtan BSc” helyett a kdvetkezd két targyat tanuljak
hallgatoink:

(1) Elemi szilardsagtan:
minden épitdmérndk hallgatonak kotelezo;
6 kredit, heti 5 kontaktéra kb. 30 f6s tankorokben; jelenlét ellenérzése minden 6ran
o rudszerkezetek keresztmetszeteiben fesziiltségszamitas egyszerli és Osszetett
igénybevételekbol
o fifesziiltségek, fonytlasok
A targy teljesitéséhez a 3 zarthelyi mindegyikén legalabb 50%-o0s eredményt kell
elérni, a zarthelyik tehat afféle ,,részvizsgaként” funkcionalnak.

(2) Altalanos szilardsagtan:
csak a szerkezetépitdmérnok hallgatoknak kotelezo;
3 kredit, heti 2 kontaktora egyetlen (kb. 70-80 f6s) csoportban;
a jelenlétet nem ellendrizziik
e munkatételek (a virtualis elmozduldsok tétele és a virtudlis erdk tétele)
e arugalmas vonal differencidlegyenlete
e cgyenestengelyli gerendék €s torttengelyti keretek elmozdult alakja
e cnergiatételek (a potencidlis energia stacionaritasi tétele és a kiegészitd
potencialis energia minimumtétele)
e stabilitas- és kihajlasvizsgalat
A targy szébeli vizsgdval zarul, amelyhez a vizsgajogot a 3 zarthelyi két legjobbja
alapjan lehet megszerezni. Aki mindharom zarthelyin megfeleld eredményt ér el,
annak vizsgajegyet ajanlunk meg.

A ,,Mechanika MSc” targgyal kapcsolatos valtozasokrél Dr. Bojtar Imre eléadasaban
lesz sz6.
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Tapasztalatok

A 2015 ota futo ,,Elemi szilardsagtan” targy sikerességi aranya 55-60% koriil
alakult az eddigi félévekben. Egy vagy két félév lathatoan elegendd a tobbségnek a
targy teljesitéséhez. A kiscsoportos oktatasi keret 1ényegesen jobb idokihasznaltsagot
eredményezett, mint a régi ,,cléadas+gyakorlat” rendszer: a hallgatok (legalabbis amig
esélyt latnak a teljesitésre) minden Ordra bejarnak, sét sokan részt vesznek a
gyakorlatvezetdk altal tartott fakultativ konzulticidkon is. Bar Tanszékiink oktatasi
terhelése emiatt megndtt, az, hogy hallgatdinknak kevesebbszer kell a targyat ujra és
yjra felvennie, varhatéan fokozatosan kiegyenliti majd ezt a hatast.

Tanszékiink alacsony oktatdi 1étszdma miatt kénytelenek vagyunk a
doktoranduszok mellett idonként demonstratorokat is felkérni gyakorlatvezetonek.
Hogy a tapasztalatlansdgukbdl ¢és esetleges tudasbeli pontatlansagaikbdl eredd
probléméakat megelézziik, nagy gondot forditottunk a targy segédanyagainak
kidolgozasara. A hallgatok minden 6ra anyagihoz részletes oravazlatot, ill. szoveges
jegyzetet talalnak a targy honlapjan, emellett — hallgatéi koézremiikodéssel —
mindegyik témakorhoz gyakorld feladatsorokat készitettiink.

Az , Altalanos szilardsagtan” targyat eddig két félévben inditottuk. Az els6
alkalommal 11 hallgatonk volt, mindegyikiik sikeresen teljesitette a targyat. A
masodik alkalommal 70 didk foglalkozott érdemben a targgyal; koziiliikk vizsgajogot
53-an szereztek és sikeres vizsgat 44-en tettek (ez 63%-os sikerességi aranyt jelent).

Ahhoz képest, hogy hallgatoink nehéznek és elvontnak tartjak a targyat (ezt a
véleményt az oktatok is osztjak), illetve hogy a jelenlétet az 6rdkon nem ellendrizziik
¢s a hidnyzasokat nem szankciondljuk, ez a teljesitési ardny viszonylag magasnak
tekinthetd, amit tobb tényezd egylittes hatasdval magyarazhatunk. Ezek koziil az egyik
legfontosabb valdszinilileg az, hogy a targy minden eléadasdhoz részletes szoveges
jegyzetek allnak rendelkezésre (az eldadasok ppt diasorai mellett), amelyek szamos
kidolgozott gyakorlofeladatot, valamint az oran elhangzottak 1ényegét Osszefoglalo
ellen6rzd kérdéseket is tartalmaznak. Szintén fontos tényezd az is, hogy a targy
legtobb orajanak elején a hallgatok — az ellendrzé kérdések alapjan — 10-12 percben
rovid szintfelmérdt irnak az el6zd o6ra anyagabol. A szintfelmérdk idOpontja eldre
ismert, €s az elére megadott ellendrzd kérdéseknek megfeleldek a feladatok, tehat aki
akar, fel tud rdjuk késziilni. A szintfelmérd helyes megoldasat néhany percben rogton
meg is beszéljiik, majd ezutan kezdiink foglalkozni az 0j anyagrésszel. Hozzajarulhat a
sikerhez az is, hogy mindegyik zarthelyi elétt — oOrarenden kiviili idépontban —
fakultativ konzultaciét tartunk, amelyen mindkét eddigi félévben igen magas volt a
részvételi arany.

Osszességében azt latjuk, hogy hallgatdink az j rendszerben szivesebben
szanjdk ra magukat a sikerhez sziikséges munkdra. Konnyebben motivalhatok,
aktivabbak az ordkon és a konzultaciokon. Folyamatos munka esetén ujabb és ujabb
sikerélményekhez jutnak, ami pozitiv lancreakcioként tovabb javitja mind a hallgatok,
mind az oktatok kozérzetét, és ez az eredményekben is megmutatkozik.
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LehetOségek €s motivacido doktorandusz
szemmel

Berezvai Szabolcs, Lehotzky David, Molnar Tamas G., Varszegi
Baladzs, Antali Maté, Sykora Henrik

Miszaki Mechanikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
berezvai@mm.bme.hu, lehotzky@mm.bme.hu, molnar@mm.bme.hu, varszegi@mm.bme.hu,
antali@mm.bme.hu, sykora@mm.bme.hu,

Hallgatok motivaltsaga és motivalasa

A felsGoktatisban most részt vevd fiatal generacid hozzaszokott a gyors
informacidaramlashoz €s ahhoz, hogy folyamatosan rengeteg inger éri 6ket. Ennek
megfelelden valtozott a hallgatok képessége és hozzdallasa: jellemzden jol kezelik, ha
sok inger éri Oket, ugyanakkor kevésbé szeretnek egyszerre egy dologgal foglalkozni.
Olykor példaul egy kétperces videot sincs tiirelmiik végignézni, ehhez képest egy
tantermi gyakorlaton 90 percig ugyanazzal foglalkozunk, és mégis fenn kell tartanunk
a hallgatoi érdeklddést, elégedettséget kell kivaltanunk a hallgatokbol egy tanora
ingerszegény kornyezetében. A hosszas mechanikai szamitasok soran kiilonosen nehéz
a hallgatok érdeklddését fenntartani és biztositani, hogy a szdmitas részletei kozepette
ne vesszen el a feladat célja, haszna, és motivalja hallgatokat a szadmitdsok
alkalmazhatosaga.

Eldadasunk célja tehat els6sorban az, hogy felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
hallgatok kevésbé motivaltak, illetve egyre nehezebb motivalni 6ket a mechanika-
tanulas irant. A tandraval és az otthonra kiadott segédanyagokkal kapcsolatban most
tehat els6sorban nem szakmai, hanem motivacidos szemszogbdl vizsgéaljuk a
hatékonysag kérdését. Azaz arra keressilk a valaszt, hogyan lehet a tananyagot
megszerettetni, vagy legaldbbis elérni, hogy a hallgaté hasznosnak érezze és igy olyan
dologra szanja az 1d6t, amit nem feltétleniil szeret.

Az elbadas sordn bemutatunk néhany, altalunk is kiprébalt oGtletet ennek
megoldasara, amelyeket alabb részletesebben is ismertetiink. Az oktatdstechnikai
fogasok mellett a digitalis eszk6zok is segithetnek a hallgatok motivaldsdban, am csak
akkor, ha ezeket megfeleléen hasznaljuk. Az, hogy egy oktatasi segédanyag digitalis,
onmagaban sokszor kevés, hiszen a hallgatok folyamatosan digitalis eszkozokkel
vannak kapcsolatban, ez szdmukra nem mindig kiilonleges. Tovabba a digitalis
anyagoknal is oda kell figyelni, hogy egyszerre legyenek figyelmet felkeltok és a
hallgatok tanuljanak is beldliik.

Az eléadasban bemutatott dtleteket elsdsorban vitainditonak szanjuk, amelyben
a konferencia hallgatdsagéaval egyiitt keressiik a megoldast a didkok motivalasara.



XI1Il. MOHR
Szeged, 2017. augusztus 29-30

Digitalis és online lehetdsegek

Az informatikai eszk6zok széles korii elterjedésének €s konnyti elérhetdsegének
lathatoan jelentds tarsadalomformald hatisa van. Az egyetemre felvételt nyerd
hallgatok csokkend koncentralasi készsége ¢s megnovekedett inger-igénye is
gyanithatoan erre a jelenségre vezethetd vissza. Az érzékelhetd negativ hatdsokon,
példaul a hallgatok kitartdsanak és koncentralasi készségeének csokkenésén tiil azonban
az informatikai eszk6zok szdmos 1Uj lehetOséget is biztositanak az oktatas
hatékonysaganak noveléséhez.

A nyugati egyetemeken mar szamos online képzés elérhetd, amely nem kivanja
meg a hallgatok részvételét eloadasokon, illetve tantermi gyakorlatokon. Habar ezen
képzések talnyomo tobbsége csupan ismeretterjesztd jellegli kurzusokat kinal, egyre
tobb egyetem nyujt szinte teljes mértékben online képzéseket, amelyek végiil diplomat
adnak. Az elmult évtized tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a digitalis eszk6zok
egyre hangsulyosabb szerepet kapnak az oktatdsban, ugyanakkor kérdéses, hogy a
digitalis eszk6zok milyen mértékii bevonasa sziikséges az oktatds mindségének
javitasahoz. Kiilon kérdés, hogy a mechanika tanitdsanak mik azok a sajatsagai,
amelyeket figyelembe kell venniink az online eszk6zok megvalasztasa esetén.

Az eldadas soran taglalni fogjuk a digitalis €s online eszk6zok alkalmazasdnak
eldényeit, illetve hatranyait. Ezen tul tobb oOtletet is felvetiink majd ezen eszk6zok
oktatasi folyamatba valdé bevonasdnak lehetséges moddjaira. Taglaljuk majd tobbek
kozott az animacidk, illetve husz perces vided eléadasok alkalmazasanak lehetdségét,
ezek oktatasi folyamatba val6 beillesztésének lehetséges modjat.

Online kvizjaték

A 21. szdzad megvaltozott tanulasi kornyezetében a pedagogiaval foglalkozok
korében egyre népszerlibb az Un. ,,entertaining learning” megkozelités, amely 1ényege,
hogy az informaciot szérakoztatva adja at a hallgatdosdg szamara [1]. Az interaktiv,
multimédids eszkozok segithetnek felkelteni a hallgatd kivancsisdgat és motivaltta
tenni Oket a tanulasban. A fenti megkozelités egy lehetséges eszkoze a kontaktorai
online kvizjaték, amely kihaszndlva a hallgatok egészséges versenyszellemét,
lehetdséget teremt arra, hogy jatékos formdban teszteljék tuddsukat. Az elsajatitando
tananyag folyamatos tesztelése ugyanakkor eldsegiti az informacid késébbi eldhivasat,
amelyet a szakirodalomban ,,teszt-hatdsnak™ neveznek [2].

Az online kvizjaték megvalositdsara biztosit lehetdséget a norvég fejlesztésii
kahoot.it [3] rendszer, amelyet egy jatékalapti oktatasi platform, kifejezetten a 21.
szdzad tanulasi igényeire fejlesztettek ki. A rendszer, regisztraciot kovetden,
ingyenesen hozzaférhetdé az oktatok szamara, ahol az egyszeri kezeldfeliilet
segitségével konnyedén létre tudjuk hozni sajat kviziinket. A tantermi jatékhoz
mindossze projektorra ¢és internet-hozzaférésre van sziikség. A jatékba vald
bejelentkezést kovetden a hallgatok okostelefonjaik segitségével valaszolhatnak a
kivetitett kérdésekre. A valaszadasi id0 leteltével a rendszer megmutatja a helyes
vélaszt, igy azonnal lehetdség van arra, hogy megbesz¢ljiik a vélaszt és a kérdés
tanulsagait.
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Melyik abra mutathatja jellegre helyesen a nyiréfesziltség
eloszlast az alabbi I-szelvényben?
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1. abra: A Szilardsagtan gyakorlaton alkalmazott Kahoot teszt mintakérdése és kezeldfeliilete

Az idei tanévben az els6éves hallgatdink szamara meghirdetett Szilardsagtan c.
targyunk keretében kisérleti jelleggel alkalmaztuk az online kvizt a félév utolsé 6rdjan,
vizsgafelkészitd €s osszefoglalo jelleggel. A jatékot 6t gyakorlati csoportunk hallgatéi
jatszottak, Osszesen 113 6. A visszajelzések alapjan egyértelmiien latszott, hogy
hallgatéink korében népszeriinek bizonyult a kezdeményezés. A hallgatok 92,79%-a
ajanland a tesztet masoknak, mig 88,38% érezte, hogy tanult a jaték sordn. A
személyes visszajelzések alapjan pedig valds igény mutatkozik arra, hogy a félév
soran korilbeliil kétheti rendszerességgel teszteljiilk a hallgatoéink tudésat, felhivva a
figyelmiiket a hidnyossagokra és igy motivalva ket a folyamatos tanulésra.

Szakirodalom

[1] Benedek, A., Horvath Cz., J., Molnar, Gy., Nagy, G. Zs., Nyiri, K., Szabd,
E. M., Téth, P., Verebics, J.: Digitalis pedagogia 2.0., Typotex Kiado, 2012

[2] Racsmany, M. (2014): A csodalatos teszt, avagy miért az emlékezeti
el6hivas a leghatékonyabb tanuldsi mechanizmus? Mindennapi pszicholdgia 2014/3.
szam. 52-56., 2014

[3] Kahoot Edu: Kahoot!, getkahoot.com, kahoot.it.
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A Mechanika oktatasanak tapasztalatal a
mesterképzésben a BME Epitomérnoki Karan

Bojtar Imre
Tartoszerkezetek Mechanikéaja Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1521 Budapest, Miiegyetem rkp. 3. K.mf.63.
ibojtar@mail.bme.hu

A ,,Mechanika MSc” néven futd, heti 2+2 oraban tanitott targy — a kétlépcsds képzés
elsé valtozataval egylitt — hét évet élt. A teljes mesterképzes atalakul 2017 6szén a
BME Epitdmérnoki Karan. Az 0j képzési véltozatban ezt a targyat, a korabbiaktol
eltéréen, mar nem a teljes szerkezetes évfolyamnak, hanem egy joval kisebb 1étszamu
szakirdny — a ,,Numerikus Modellezé¢s” — hallgatoinak kotelezd teljesiteni, masok
valaszthat6 targyként vehetik fel.

A ,Mechanika MSc” targy alapvetd célja a nemlinedris mérnoki szamitadsokhoz
szlikséges mechanikai hattér megtanitasa volt. A hét év alatt — szinte minden évben — a
hallgatok kb. 40 %-a vett részt az el6adasokon (ezek mindig kora reggel voltak) és 80-
90 % a gyakorlatokon (ezek viszont késd délutan). Utdbbiakon egy rovid elméleti
ismétlés utan tobbnyire kisebb, az elméleti anyagot illusztraldo szamitasi feladatokat
oldottak meg a hallgatok a gyakorlatvezetd segitségével. Mivel a mesterképzésben a
hallgatok jelentds része dolgozik a tanulds mellett, a fenti szdzalékos aranyokat nem
éreztiik rossznak, kiilondsen ugy, hogy ezek stabil értékek voltak az egész évben.

A félév soran harom zarthelyit irtak a hallgatok, €s szobeli vizsgaval zartdk a targyat.
Pontosan meghataroztuk azt a minimalis tudisanyagot, ami a zarthelyikhez és a
vizsgahoz az elégséges szintjén kellett, igy minden szemeszterben 80-90 % koriil volt
a targyat sikeresen teljesitok aranya.

A fenti adatokbol — tévesen — a targy sikerességére lehetne kovetkeztetni. Sajnos a kép
sokkal arnyaltabb. A hallgatok mintegy 10-15 szdzalékatol kaptam a vizsgdn — és
sokuktol a késObbi években is — kifejezetten pozitiv visszajelzést a targy
hasznossagarol ¢és értelmérdl, a hallgatok koriilbeliill harmada azonban meglehetds
»meglepetéssel” ¢élte meg a targyban hasznalt matematikai és mechanikai
ismeretanyaggal vald talalkozast, kevés kozvetlen gyakorlati hasznot tulajdonitva a
jelenségek mélyebb megértésére torekvd témaknak. (A két emlitett halmaz kozotti
hallgatok tobbnyire mintegy ,,dltaldnos ismeretterjesztés”-ként fogtak fel a targyat.)
Soha nem volt ebbdl konfliktus: a hallgatok altalaban joindulatian megtanultdk azt,
ami a teljesitéshez minimalisan kellett, és igyekeztek minél békésebben visszatérni a
gyakorlatiasabb targyaikhoz, a ,,majd megoldja a szamitogép, nemigen kell ez a tudas
egy dtlag mérndknek” megjegyzéssel bluicstizva a témakortol.
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A hallgatok — ¢€s sajnos egyes kollégak — korében 0jbol és jbol felbukkand ezen
véleménnyel soha nem értettem egyet. Ugy gondolom, hogy a mai — egyre inkabb
rutinszerlien nemzetkozivé vald — tervezdi kornyezet igenis igényli azon mechanikali
alapok ismeretét, amiket a dontéen a nemlinearis alkalmazasok hasznalata felé¢ tolodo
végeselemes szamitdsok megkovetelnek, minimalisan mar az eredmények
feldolgozasanak szintjén is. Ennek ellenére természetesen tudomasul kell venni a Kar
dontéset, igy 2017 6szEétdl varhatdoan egy lényegesen kisebb csoportnak tanitjuk a
targyat.

A sziikségbdl erényt kovacsolva két valtozas tlinik esélyesnek, remélhetoleg el tudunk
indulni ebben az irdnyban:

- novekedni fog az angol nyelvii hallgatok szama (magyarul/angolul
parhuzamosan fut a targy), mivel a SH 0sztondij keretén beliil erre komoly
esély van,

- a kisebb létszamu (és remélhetdleg jobb matematikai hattérrel rendelkezd)
hallgatoi csapatban kevesebb 1d6 kell magatol értetddd 1€pések magyarazatara,
¢s joval tobb jut az 6nalld és nagyobb szabasi munkéra (a témahoz kapcsolddod
feladatok 6nalld programozasa, cikkek megvitatasa, stb.).

Ha ezt sikeriil megvalositani, akkor esélyt kapunk arra, hogy a képzés alapgondolata

ebben a formaban ,.tulélje” a kovetkezd éveket, €s ha sziikség lesz ra, a jovoben ismét
sz¢lesebb hallgatdi korben keriiljon eldadésra.
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Tapasztalatok a vegeselemes modszer
oktatasaban, kiilonos tekintettel a
nemlinearitasokra

Kossa Attila
Miiszaki Mechanikai Tanszék
Gépészmérndki Kar
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 5., MM. Epiilet, fszt. 8.
kossa@mm.bme.hu

Az el6adas ismerteti a szerzd tapasztalatait a BME Gépészmérnoki Karan a
végeselemes modszer oktatasdban, kiilonds tekintettel az anyagi €s geometriai
nemlinearitasok altal okozott nehézségekre.

Az el6adas tartalma az alabbi tantargyak oktatdsa sordn gylijtott tapasztalatokra
hagyatkozik:

Targynév Nyelv Szint | Kiméret (E/G/L) | Mikortoél
Végeselem modszer alapjai | Magyar | BSc | 2/0/1 2013
Continuum Mechanics Angol MSc | 2/1/0 2009
Elasticity & Plasticity Angol MSc | 1/1/0 2010

A szerzd tapasztalata az, hogy az alapképzéses hallgatok mar a végeselemes
tantargyuk oktatdsa eldtt szamos esetben alkalmazzak a végeselemes moddszert
anélkiil, hogy annak elméletét, nehézségeit, buktatoit ismernék. Ennek egyik oka talan
az, hogy a CAD oktatdsukban olyan szoftverekkel ismerkednek meg, amelyek
tartalmaznak minimalis végeselemes szilardsagi ellendrzé modult és batran merik
kiprobalni szilardsagtani szdmitasokhoz, ellendrzésekhez. Egy masik lehetséges ok,
hogy a hallgatok mar BSc képzésiik alatt felveszik a kapcsolatot ipari partnerekkel,
ahol gyakornoki munkdkat vallalnak. Ezen helyeken rdkényszeriilhetnek végeselemes
programok hasznalatara. A szerz6 személyes véleménye az, hogy a jelenlegi hallgatok
sokkal magabiztosabbak, ¢és batrabban mernek szamitasokat végezni olyan teriileteken,
amelyekhez a sziikséges elméleti alapokat még nem ismerik.

A tapasztalatok tovabba azt mutatjak, hogy a végeselemes mddszert sok esetben
nemlinedris (mind geometria, mind anyagi) feladatok megoldaséra is hasznaljdk mar
alapképzési szinten, holott a véges alakvaltozasok elméletének megértése — beleértve a
nemlinedris anyagmodelleket — mar magasabb szintli ismereteket igényelne,
amelyeknek elsajatitasara az alapképzés alatt nincs lehetdség.

A szerz0 ismerteti, hogy a BME Miiszaki Mechanikai Tanszéke milyen
stratégidkat kovet annak érdekében, hogy a nélkiilozhetetlen elméleti tudast is atadja,
de gyakorlati tapasztalatokkal is felruhazza a hallgatoit.
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Mechanika a doktorképzésben — hagyomanyok
¢s ) kihivasok a BME Gépészmérnoki Karan

Kovacs Adam
Miiszaki Mechanikai Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3. MM 1. 31.
adamo@mm.bme.hu

El6zmények

A megvaltozott torvényi eldirasok miatt a korabbi, egységes hdrom éves
képzési 1d6 helyébe 2016. szeptember 1-t6l egy négyéves, kétlépcsds doktori képzés
Iépett. A képzési keret megvaltozasa szdmos kérdést vetett fel, amelyek egy része
technikai jellegli (pl. a komplex vizsga szervezése), masik része tartalmi (pl. milyen
valtozast indokol a képzési id6 meghosszabbodasa). Az eldéadds ez utdbbi tipust
kérdésekrdl és az azokra adott valaszokrol szol.

Doktori képzés

A BME Gépészmérnoki Karon kiemelt fontossagu a tudomanyos utanpotlas
nevelése, amelynek elsédleges formaja a doktori képzés. A képzés szerkezete adott,
ennek tartalmi kitoltése azonban kari hatdskorbe tartozik. A képzés a Kar egyetlen
doktori iskolajaban, a Pattanty(s-Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori
Iskoldban zajlik, amit Osszevetve a Karon 1évd négy alap- és hat mesterszakkal,
azonnal érthetdveé valik, hogy a legszélesebb értelemben vett gépészeti tudomany
miivelésével foglalkozunk. Ebbdl kdvetkezden a felvételi, majd a cselekményinditasi
minimum-feltételek megalkotasakor és érvényesitésekor egyarant tekintettel kell lenni
a széles tudomanyos spektrumra, és a fokozat értékének megdrzéséhez sziikséges
magas elvarasokra. Ebbdl kovetkezden a szakteriileti elvarasok nem homogének.

Mechanika helyzete

Kiilon kérdés a Mechanika, mint tudoméanyos diszciplina helye a BME GPK
doktori képzésében. Mig az alapképzésben a négy alapszak mindegyikében — ugyan
valtozo kiméretben — kdtelezd targyként jelenik meg a mechanika, a mesterképzés hat
szakabdl mar csak négyben kotelezd legaldbb egy mechanika targy, tovabbi egyben
pedig a valaszthatd négy specializacid6 koziil csak kettdben szerepel. A
doktorképzésben egyaltaldn nincs kotelezd targy, kovetkezésképpen a mechanikai
targyak sem azok. Ezen tal ezek kindlata sem nagy. A tiz tansz¢ék altal meghirdetett
negyvenhat szigorlati targy koziil egy, a nyolcvanegy egyféléves valaszthatd targy
koziil pedig mindossze kettd mechanikai.

Az eléadas tovabbi lehetdségeket mutat be a doktoranduszok mechanika-
tudasadnak nemzetko6zi képzési keretek kozotti fejlesztésére is.
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Az elemi szilardsagtantol a nemlinearis
szimulacioig
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9026 Gyor, Egyetem tér 1
majidmr@sze.hu

A mechanika tantargyak a mérnoki ismeretek fo elemei. Ezek a tantargyak lehetnek
érdekesek és €lvezetesek, vagy lehetnek szarazak és unalmasak, attol fiiggden, hogy az
oktatd hogyan és milyen tanitdsi mddszereket és stratégidkat hasznal. Beszamolonk
olyan innovativ oktatasi modszerrdl és stratégiarol szol, amely nagymértékben noveli a
hallgatdi megértést, és ez altal a tanulast hatékonyabba és élvezetesebbé teszi.

A mai mérndki tudés paradigmdjat a XIX. szdzad elején alapoztak meg. Masfél
¢vszdzad kellett ahhoz, hogy a szamitogép feltalalasaval és elterjedésével a
differencialegyenletek numerikus megoldasaban elérelépés torténjen. Igy a valos élet
legtobb problémdja hosszi ideig megoldatlan maradt. Mivel egyre Osszetettebb
szerkezeteket kellett épiteni, nagy eréfeszitéseket tettek a kozelito feltevéseken alapuld
modszerek kidolgozasaban: jol definialt kézi szamitasok, kifinomult analitikus és
grafikus megolddsi moddszerek lattak napvildgot. Azokban az idékben ezek a
mobdszerek jelentdsen hozzajarultak a fejléddéshez, de ma mar legfeljebb csak
érdekességet, esetleg marginalis segitséget jelentenek a mérndki képzésben. Minden
szakmaban, igy a mechanika teriiletén is a szdmitogépes forradalom mélyrehatd volt
mind az elmélet, mind a gyakorlat teriiletén. A programozhatd szamitdégépek
megjelenése alapvetden megvaltoztatta a mérnokok munkajat. Ma, akdr tetszik, akar
nem, a szerkezetek elemzése, mind a gyakorlatban, mind a tudomanyos téren
szamitogépes programokkal torténik. Ez azt jelenti, hogy a mérnokoknek egyiitt kell
miikodnitik a programfejlesztokkel, akik a tényleges programfejlesztést végzik.
Szerencsés esetben a program fejlesztését a két csoport egylitt hatarozza meg.

A kérdés az, hogy ebben a térben hogyan lehet tanitani a mechanikat? A
véalaszunk a kovetkezd. Eldszor, ahogy a multban is, a didkoknak meg kell érteniiik a
mechanika alapjait, amelyeket évszazadokkal ezel6tt hataroztak meg. Ugyanakkor
nekik is kapcsolodniuk kell a fenti egytittmiikodéshez. Ez azt jelenti, hogy a didkoknak
alapvet6 ismeretekkel kell rendelkezniiik a mérndki programok mitkddésérdl, meg kell
tanulniuk, hogyan modellezzék a szerkezeteket szamitdégépes modon, €s meg kell
érteniik a szamitogép altal szolgéltatott eredmények jelentését. Es ezt mar a
mérndkképzés elején el kell kezdeni!

Véleményiink szerint az 0j generacioknal onmagaban mar nem hatékony a régi
tanitasi modszer. A hallgatoknak minél elobb meg kell tanulniuk, hogy a tervezendd
szerkezeteknél hogyan kell haszndlni a szoftvereket. Mindenekel6tt azt kell
megtanulniuk, hogy egy adott szerkezetnek milyen modellek felelnek meg, majd azt,
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hogyan kell értelmezni az eredményeket. Mindkettd nehéz feladat. Tény, hogy a
szerkezeti modellek elméleti megkozelitése, foleg a végeselem-modszer ¢és a
nemlinearis szamitasok, mester szinten hatékonyabban tanithatok. A gradualis képzés
célja, hogy megmutassa a szerkezetek analizisének matematikai €s mechanikai
alapjait.

A valos szerkezetek viselkedése altaldban eltér a linearistol. Sok esetben a
linearis szimulacio jo kozelitést adhat a probléma megoldasara, de szdmos esetben
hibas eredményre vezet, mivel az alapjaul szolgalo feltételezések mar nem helytalloak.
A nemlinedris szimulacido megoldasa tobb terhelési 1épésben torténik. A konvergencia
elérése érdekében az egyes lépéseket a programok iteralva oldjdk meg, ezért a
nemlinearis feladatok 1do- és szamitasigényesek. Az oktatas cé€lja, hogy a legfontosabb
nemlinedris épitdmérndki problémakat bemutassa, a viselkedést szimulalja.

Irodalomjegyzék
- Bojtar 1., Gaspar Zs.: Vegeselemmodszer épitomérnckoknek, TERC Kiado,
2003.

- Reddy J. N.: An Introduction to Nonlinear Finite Element Method: with
applications to heat transfer, fluid mechanics, and solid mechanics, OXFORD
Press, 2nd Edition, 2006.

- Abaqus/CAE User’s Manuel, Abaqus 6.12

- MATLAB R2010a.
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Gondolatok egy zarthely: feladatrol

Orban Ferenc
Gépészmeérnok Tanszek
Mérnoki €és Smart Technologidk intézet
Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki €s Informatikai Kar
7624 Pécs, Boszorkany ut 2
orb@mik.pte.hu

Oktatasunk és igy a mechanikaoktatas fontos része a szamonkérés. Ez lehet kellemes
dolog mind a hallgaténak és mind az oktatonak: a hallgato sikerélményhez jut, ha jol
oldotta meg a feladatot, az oktatd szamara is az lehet, foként ha a hallgato egy otletes
megoldast ad. Van persze egy kellemetlen dolog is, ha a hallgatdé puskéazassal ad jo
megoldast. Sajnos a hallgatok nagyon kifinomult médszereket hasznalnak és sokszor
csak a javitasndl jovok rd, hogy ez nem 6nalld6 munka. Talan errdl a témarol is érdemes
lenne véleményt cserélni.

Pattantyus professzor szerint a vizsgan is lehet tanulni. Ezt a gondolatot folytatva,
kimondhatjuk, hogy a zarthelyin is lehet tanulni. En sok idét forditok a zarthelyi
feladatok Osszeallitdsara. Probalok olyan feladatokat adni, amit tobb mddszerrel meg
lehet oldani. Ha van 1dd, akkor a zh megirasa utdn elmondom a megoldast.

A tovabbiakban két feladatot ismertetek és a megoldasukat is.

Az elsd példa egy kinematikai feladat.

A ferde hajitas esetében levezetésre keriil az az eset, amikor adott magassagbol egy V,

sebességgel elhajitunk egy anyagi pontot. Altaldban meghatirozzuk a becsapddas
helyét €s sebességét a mozgas idejét (emelkedés és esés), illetve a vizszintestél mért
legnagyobb magassagot (H).
A feladatban az ismert adatok a kovetkezok voltak: 4, a, /

Y a
Vo
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Meg kell hatarozni a V, -t és az Gsszes 1d6t!

Ezekben a feladatokban a levegé ellenallasaval nem szamolunk, és g = 10 m/s%.
A hallgat6é szamara az els6 nehézség, hogy az adatokat nem gy adtam meg, ahogy az
a ferde hajitas levezetésénél szerepelt.

A kovetkez6 megoldasok lehetnek:

A kinematikai egyenletekkel, a matematikai modszerével és probalkozéssal.

A kinematikai megoldasnal, ha a sebességek fiiggdleges €s vizszintes Osszetevoit
vizsgaljuk, ugy a fliggdleges mozgas valtozo, a vizszintes egyenletes.

-h:voy-t—%gt2

=V, -t

Ezekbdl az egyenletekbdl a v,és t meghatarozhato.

Matematikai megoldas.

Ha a 1égellenallést elhanyagoljuk a mozgas pélydja masodfokl parabola.

Ismerjiik a parabola két pontjat és egy érintdjét. Ha meghataroztuk a parabola
egyenletét, a H is meghatarozhato, amibdl a v, is.

Megoldas lehet a probalkozas is.

Ha nem ferde hajitas lenne, hanem pl. vizszintes, Gigy a Vv, meghatarozhat6. Ha h=2 m,
=6 m, Ggy v, =9,48 m/s értéket kapunk.

Kezdjiik a szamolast ezzel, de most ¢ =30°.

Ekkor az 1=10,36 m lesz, tehat pontatlan.

Ha csokkentem a v, -t el6bb 7 m/s, majd 6,5 m/s, akkor mar egész j6 eredményt kapok.

Tovabbiakban egy hajlitott tartd alakvaltozasdnak meghatdrozasara is bemutatok egy
példat.
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Problémafelvetés

A porosz tipusu oktatasi mdodszerek, amelyek az eléaddsaink és gyakorlataink
nagy részét jellemzik, nem vizsgaznak jol a pedagdgiai vizsgalatok alapjan [1]. Egy
frontalis el6adds meghallgatisa utdn megmaradd informacid6 mennyisége atlagosan
5%, de legjobb esetben sem haladja meg a 15%-ot. Megszerzett tudas szempontjabol
tehat valosziniileg a legjobb eldadas is minddssze néhany oOra tanulas kivaltasat jelenti
egy félév soran az eldaddson résztvevd hallgatok szdmara eldaddsra nem jard
tarsaikkal szemben. Mivel a gyakorlatainkat is altalaban frontalis, egyirdnyu oktatas
jellemzi (feladatok tablai bemutatdsa), a tudasszerzési hatékonysaguk a fentiekhez
hasonlo, illetve megfeleld digitalis tananyagokkal nagyrészt kivalthat6. Bar a
tudasmegszerzésen kivill a kontaktérdinknak potolhatatlan szerepe lehet a
figyelemfelkeltésben, a hallgatok motivaldsaban, az oktatd és hallgatok személyes
kapcsolatanak kialakitdsaban is, ennek jelentdségét a hallgatok nem feltétleniil ismerik
fel. Véleményiink szerint ezzel magyardzhat6 a katalogus nélkiili kontaktorak alacsony
latogatottsaga.

Modern pedagogiai megkozelites

A 21. szazadi pedagbdgia a tanuldsi tevékenységeknek hat kiilonb6z6
dimenzidjat kiilonbozteti meg [2]: egyiittmiikodés, tudasfejlesztés, Onszabdlyozas,
valés problémamegoldas, az infokommunikécids technologia tanuldsra hasznélésa,
mindségi kommunikaci6d. Ezek kozil az egyetemi eldéaddsokon, és a gyakorlatok
tobbségén torténd tanulasi tevékenység jellemzéen a tudasfejlesztési dimenzidt
célozza. Vajon megfelel-e a tandrai tanitasi gyakorlatunk egyaltalan a modern
pedagogia altal megfogalmazott tudasépitésnek? Tuddsépités a szakirodalom szerint
akkor torténik, amikor a hallgatok nem csak felidézik a tanultakat, hanem 1j otleteket,
gondolatokat alkotnak segitségiikkel, a megszerzett tudast mas koriilmények kozott uj
tudas épitésére hasznaljdk. Nem torténik tudasépités, amikor a hallgatok a tanar tablai
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magyarazatat hallgatjak, vagy egy mar megismert folyamatot gyakorolnak [2,3]. Ez
alapjan orainkon elsOsorban informacidatadas nem pedig valodi tudasfejlesztés
torténik, de nem valosul meg az emlitett tobbi tanulési tevekenység sem.

A fentiek Gsszességében azt jelentik, hogy a hallgatdink tudasuk legnagyobb részét a
tanorakon kiviil kell, hogy megszerezzék. Ugyan a hallgatok tanorakon kiviili tanulasi
tevékenységei (csoportos megbeszélés, gyakorlds, akar masok tanitasa) hatékony
tanulasi modszerek, mégis sziikséges lehet ebben a folyamatban is az oktatoi segitség,
iranyitas. A tanulési tevékenység iranyitasara, befolydsolasara elsdsorban a tandrakon
nyilhat az oktatoknak kozvetlen lehetdsége. Ezért jelen 6sszefoglaloban arra a kérdésre
keressiik a valaszt, hogy tudjuk-e novelni a tanitas-tanulasi folyamat hatékonysagat az
oktatasi oraink keretein beliil. Hogyan tudjuk egyrészt a motivaciot ndvelni, masrészt
valddi tudasfejlesztést megvalositani eléadason és gyakorlaton?

A hatékonysag novelésének modszerei

Az informacié forradalmaban az informécioatadas helyett/mellett a tanarnak a
szakirodalom szerint is els6sorban az oktatasi folyamatot iranyitd feladatkoroket kell
ellatnia [3]. A tanitasi-tanuldsi folyamatban kordbban az oktaté foglalta el a kozponti
szerepet (leadta az anyagot), mara a hallgatd keriilt a kozéppontba. Ebben a
megkozelitésben sokkal jobban kell figyelniink a hallgatok igényeire, megvaltozott
tanulasi stilusaira, tanulasi kornyezetére. Ez szamukra szokatlan, nehéz feladat. A
kovetkezOkben Osszegytijtottiink olyan kiprobalt modszereket, amelyekkel novelhetd
az interaktivitas és a hallgatok aktiv részvétele a gyakorlatainkon, eléadasainkon.
Javasoljuk a modszereket valtogatva hasznalni az érdeklddés fenntartisa érdekében.

Szavazas: A két évvel ezeldtti MOHR konferencian bemutatott mobiletelefonos
szavazdprogramunkat folyamatosan hasznaljuk, tapasztalataink alapjan egyre
hatékonyabban illesztve a tanordinkba. A hallgatok elgondolkozva a kérdéseken,
dontési helyzetekbe keriilnek, véleményformalasra hivjuk meg dOket, ezaltal valodi
tanulasépitd tevékenységet folytatnak. Az elmult évek tapasztalatai alapjan nem
javasoljuk a szavazd program alkalmazasat szamonkérésre, katalégusra, sem pedig
kotelezOen eldirni a valaszadast a hallgatoknak. Ekkor a pozitiv motivacié azonnal
lecsokken, a csaldsok szdma megnd. Ha a hallgatok sajat elhatdrozasbol vallaljak a
kozos munkét, akkor nemcsak az oktatonak, hanem sajat maguknak is hasznos
visszajelzésként, motivalo eszkozként szolgal a szavazas eredménye.

Szuréproba-szerli visszakérdezés: A hallgatoknak meg kell tanulni a személyes
véleményiik nyilvanos felvallalasat. Ez segiti a kovetkezd (tanuldsi eredményként
megfogalmazhato) attitidok kialakitasat: a hallgaté egyiittmiikddik az ismeretek
bdvitése soran az oktatoval ¢és hallgatdtarsaival, a tandrdk kozos informadcio-
feldolgozasat aktiv kozremitkodésével tamogatja. Alkalmazasahoz az sziikséges, hogy
mar legyen egy kialakult bizalom, munkakapcsolat az oktatd és a hallgatok kozott! A
szuroproba-szerll visszakérdezés torténhet akdr név szerint is a névsorbol, de labdat
vagy pliissallatot dobalva korbe a ,,feleltetés”-élmény fesziiltsége enyhiil.

Jaték: A mai tarsadalomban a jaték mar nemcsak a gyerekek privilégiuma. A
két évvel ezelétti MOHR eldadasunkban elemeztiik a gamifikacid lehetOségeit az
egyetemi oktatdsban. Barmilyen tanérdn hatékonyan alkalmazhatd interaktiv
visszakérdezési rendszer példaul vetélkedd forméjdban. A gamifikaciét az
értékelésben is javasolja a szakirodalom felhasznélni. Erre bonuszverseny formajaban
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tettiink kisérletet az elmult félévekben. Fakultativ feladatokon kisérleteztiink, mi az,
amire a hallgatok nagy létszamban reagalnak, miben vesznek részt kevésbé (szelfi mar
ismert statikai vazu szerkezettel, tonkremenetelek gyljtomunka, jegyzetverseny,
jegyzetbol  megvalaszolhatd  kérdések, becslések, elméleti zh  kérdések
megvalaszoldsa). Ezeket a feladatokat (jovobeli célként) beépithetjiik az eléadasba
kontaktoran elvégzendd tanulasi tevékenységként is.

Ajandékozas: Barmilyen apré ajandékot osztogatunk az orainkon, a hallgatdink
orommel fogadjak és kultirank mélyen gyokerezd iratlan szabalya alapjan az ajandek
viszonzasara kényszeriilnek. Ez a viszonzas nem lehet mas, mint a figyelmiik. Ez al6l
nincs kivétel. Aki az 6ran jo valaszaért ajandékot kapott, az koncentraltan fog figyelni
novelve az oOra hatékonysagat. Az ajandék lehet csokolade, cégek repi ajandékai, plusz
gyakorlo feladat(!), oklevél, de akar bonuszpont is. Az ajandék ténye szamit, és nem a
tényleges értéke!

Interaktiv jelenléti iv: Ha gy dontiink, hogy ellendrizziik a tandrainkon a
jelenlétet, akkor tehetjiik ezt akar interaktivan is. Minden 6rdn egy kérdés jar korbe,
amire a hallgatok a neptun kodjuk feltiintetésével valaszolnak, esetleg maguk is
kérdéseket fogalmaznak meg. Az IKT eszk6zok segithetnek ezeknek a véalaszoknak a
begylijtésében, esetleges feldolgozasaban. Ez szolgéalhat nekiink is informacioval,
visszacsatolassal, de segithet kimondatnunk a hallgatokkal a sajat szajukbdl olyan
igazsagokat, amiket a tandr szdjabol kevésbé fogadnanak el. A kérdéseket ¢és
valaszokat hasznalhatjuk a hallgatok motivalasara, beallitodasvaltoztatasra. Szamos
pszichologiai  vizsgalat [4] ¢ért el latvanyos eredményeket rovidtavia
beallitodasvaltoztatd gyakorlatokkal: egy rovid film, félords vizsgalat, iddsebb
hallgatok személyes véleményének meghallgatasa, sajat céljaik megfogalmazasa stb
kozvetlen a vizsgélat utan is, de még €évek multan is jelentdsen befolyasolta a tanulok
feladattudatat, eredményeit [4].

Tiikrozott osztalyterem: A hagyoményos képzésiinkben a hallgaté meghallgatja
a tandrdkon a tananyagot, hazamegy és megprobalja feldolgozni, elkésziteni a hazi
feladatot. A tanar a tanulasi folyamatnak pont azokban a részeiben hidnyzik, amikor a
tanuloban kérdések meriilnek fel, segitségre van sziiksége. A modern pedagogia
tiikrozott osztalyterem elmélete szerint a tanuld otthon sajatitja el az ismereteket
(hiszen a modern technika ezt lehetdvé teszi), aztan a tandrdkon feladatok soran
probalja alkalmazni, mikdzben a tanar folyamatosan kdrbejarva segiti a hallgatok
onalld tudasfejlesztését. A mi oktatasi gyakorlatunkban erre a mintdra igazitjuk a
zarthelyl eldkészitdinket, ahol a mar valamennyire felkésziilt didkokkal kozdsen
oldunk meg feladatokat, a szavaz6 programmal ellendrizve a hallgatok munkdjat. Akar
100-ndl is tobb hallgatod tud egyiitt dolgozni. A hallgatoi visszajelzések alapjan ez a
legnagyobb segitség a felkésziilésben, messze megeldzve az eldadasokat és a
gyakorlatokat. A termek kataldgus nélkiil is zsufoltak. A jovo félévtdl megprobaljuk a
gyakorlataink egy részét is ennek megfeleléen atalakitani, a hazi feladatok egy kis
részének Oran torténd megoldasdval. Ezirdnyl madsik probalkozasunk a kozos
konzultacié bevezetése volt. Ezeken kozvetlen tanulasépités torténik a hazi feladatok
onallé vagy csoportos oktatdi segitséggel torténd megoldasaval. A hallgatdk online
hazi feladatprogrammal ellendrizhetik egyéni eredményeiket. Az oktatok az egyénre
szabott eredmények szdmszerli ismeretében a felmeriilé hibakat gyorsan megtalaljak, a
helyes megoldésra egyénileg ravezetik oket.
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Osszefoglalas, értékelés

A fenti interaktiv modszereket és a tanorak ,.felporgetését” (ami tobb hallgatoi
véleménybdl szarmazd kifejezés) a hallgatok egyontetlien értékelik. A hallgatéi
aktivitds ¢és a tanulds hatékonysdga a tanérdkon novekszik. Rengeteg pozitiv
visszajelzést kaptunk az évek soran szoban €s irasban és keveés negativat is, amibdl
sokat tanultunk. Sajnos egyeldre a hallgatok végsé érdemjegyében semmi javulas nem
figyelhetd meg a bevezetett ujitasok ellenére. Ennek a kdvetkez6 okai lehetnek:

Motivaltsag hidnya: A jobb jegyek, illetve az orai részvétel a motivaltsaggal
mutatnak szoros korrelaciét. Az eredmények javulasanak elmaraddsat foként a
motivaltsag hidnyaval magyarazhatjuk. A motivaltsdg nem novelhetd egyediil a
tanitdsi modszerek megvaltoztatdsaval. Sziikség van a célok vilagossa tételére, a
kihivasok ¢és a készségek kozotti egyensuly megteremtésére, az éErtelmezhetd
visszajelzésekre. Az 1) felsdoktatasi koncepcidban megfogalmazott tanulési
eredmények a hallgatd szamaéra hivatottak kozvetiteni a kurzus elvégzésével
elsajatithato képességeket, attitlidoket is, ezeket kell tudatositanunk a hallgatokban: a
mérnokké valashoz nem elegendd a tudds megszerzése, az Ordkon torténd aktiv
részvétel és az 6nallo tanulasépitd tevékenységek is nélkiilozhetetlenek [5,6]. A XXI.
szazadi oktatashoz XXI. szazadi tanuldkra is sziikség van.

Tanulasi eredmények €s szamonkérések kapcsolata: Masik oka lehet annak,
hogy a modern pedagdgiai mddszerek egyelére nem képzddnek le az érdemjegyekben,
hogy a megfogalmazott tanulasi eredmények és a szamonkérések dsszhangja még nem
valosult meg (szinte kizardlagosan tudést kériink szdmon). A szamokérések modern
pedagdgiai megkozelitése a miiszaki felsdoktatdsban tovabbi irodalomkutatast,
vizsgalatokat igényel.

Ezekre a komplex problémakra a tanorak hatékonysaganak ndvelése
onmagaban nem megoldas, de az 1) felsdoktatdsi koncepcid egyéb ujitasaival
egylittesen, ezekkel Osszefliggd szamonkérési rendszer kidolgozasaval talan
segithetnek az egyetemi oktatas megreformaldsaban.

[1] Jason Stanley:Understanding the learning pyramid:
http://www.thephuketnews.com/understanding-the-learning-pyramid-40899.php

[2] Nadori Gergely és Prievara Tibor: A 21. szadzadi tanulastervezés:
https://education.microsoft.com/courses-and-resources/courses/21-cld

[3] Bajzath Angéla, Bay Géabor: Tanulasi eredmény alapu kurzusleiras készitése:
https://www.youtube.com/watch?v=HravtXR0izs&feature=youtu.be

[4] Kelly McGonigal: A stressz napos oldala, Ursus Libris, Budapest, 2016

[5 JHal4sz Gébor — Fischer Andrea: A tanulasi eredmények alkalmazésa a felsGoktatasi

intézményekben, Bologna flizetek 2., Tempus Kozalapitvany, Budapest, 2010

[6] Vamos Agnes (2011) A tanulasi eredmények alkalmazasa a felséoktatési intézményekben

2, Bologna fiizetek 6., Tempus Kozalapitvany, Budapest, 2011
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