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1. Bevezetés

A Miegyetemen hagyomanyosan magas szintli matematikai ismereteket oktatnak a
leend6 mérnokoknek. Kulcsfontossagli készségeket sajatitanak el a hallgaték, amikre
késdbbi tanulmdanyaikban folyamatosan épitenek. A hallgatok azonban nem mindig
motivaltak a természettudomanyos alapoz6 targyaik magas szintd teljesitésére. 2018
végén egy olyan szabadon vdlaszthaté targy Kifejlesztésébe kezdtiink, amelynek
segitségével motivalhatjuk a képzésiiket kezd6 mechatronikai és energetikai
mérnokhallgatékat arra, hogy matematikatanulmanyaikban jobban elmertiljenek.

Dolgozatunkban megvizsgaljuk, hogy milyen elvarasok fogalmazhat6k meg egy ilyen
targgyal kapcsolatban, majd kifejtjiik az altalunk 6sszeallitott tananyagot és az 6rakon
hasznalt modszereket. A dolgozatban kvalitativ és kvantitativ elemzést készitiink a
targyat felvett hallgatok eredményeirdl és véleményéraol.

2. Matematikaoktatas a mechatronikai és energetikai mérnokoknek

A mechatronika szakos hallgaték az orszag egyik legjobban valogatott évfolyamanak
tekintheték: erre a szakra 2018 és 2014 kozott az els6 helyen jelentkezdk kevesebb,
mint a fele kertilt be és a felvételi ponthatar végig 450 pont f6lott mozgott (URL4, 2019).
Azt gondolhatnank, hogy egy ilyen kiugrd belépési szint mellett a lemorzsolddas és az
érdekl6dés elvesztése nem fordulhat el§, pedig szinte minden évben a jelesek szamaval
o0sszemérhet6 a bukasok, lemorzsolédasok szama, a tobbiekhez képest hianyos
el6ismeretekkel érkezdk pedig, akik az els6 félévi kalkulus targyban csak elégségest
szereznek, nagy valdsziniliséggel nem jutnak el a szigorlatig.

Az érdektelenséget okozhatja, hogy a jelenlegi alapszakos hallgatok mar a digitalis
korszakban ndttek fel, igy sokkal jobban ki vannak téve az ,arousal-fligg6ségnek”, mint
elédeik. Az ,arousal-fligg6ség” a folyamatos, stimulalé Ujdonsagoktol valo fliggés, a
digitalis kor 0j népbetegsége: a digitdlis bennsziilottek olyan, rendkiviil stimulalé hatasu
tartalmak biivoletében ndének fel, mint az olcson elérhetd, j6 min6ségli videojatékok
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(amelyeket tudatosan fejlesztenek arra, hogy a jatékos megfelel§ jutalmazasaval,
operans kondicionalassal egyfajta fligg6séget idézzenek el (Clack, 2009)). Az arousal-
fliggdség hatasa a tanulasra az altalanos tiirelmetlenségben nyilvanul meg: a hallgatok
azonnal hasznosuld ismereteket szeretnének nyerni, amik gyorsan segithetik Gket az
elérni kivant egzisztenciahoz - mikézben nem veszik figyelembe, hogy a mély, alapos
miiszaki ismeretekhez j6 matematikai alapképzés sziikséges. Ezért fordulhat el6, hogy
altalanos az igény a minél , gyakorlatibb, projektorientaltabb” képzésre, mar az egyetem
kezdetén. A fels6bb matematika elsajatitdsa nem konnyti, és megfoghat6 eredménye
sincsen addig a mérnokhallgatok szamara, amig a szaktargyaikban nem hasznosul; erre
azonban legaldbb egy évet kell varniuk atlagosan (URL1, 2017; URL2, 2017; URL3,
2017).

Hogyan javitsunk tehat olyan hallgatok matematikai motivaltsdgan? A valaszt a
jutalmazas - ami ebben a kontextusban az ismeretek hasznositasa - siettetésében latjuk.
Ha a hallgaték hétrél hétre latndk, hogy ahogy egyre jobban elmélyednek a
matematikdban, egyre tobb hasznos gyakorlati képesség birtokdba is jutnak, jobban
reagalnanak az absztrakt matematikai fogalmakra, mint a jelenlegi, egy éves késleltetés
mellett. Ezért egy olyan, matematikaoktatast kiegészit6é kurzust alkottunk meg, ami segit
a hallgatéknak tullendiilni a motivaciés gondokon és a miiszaki gondolkodasba is
bevezeti 6ket.

4. Elvarasok a targgyal szemben

3.1 Hasonlo kezdeményezések mds egyetemeken

A hallgatok alulmotivaltsdga a matematikatanuldsra nem csak a BME-n jelenség, hiszen
sok kiilfoldi egyetemen is volt vagy van folyamatban olyan program, ami a hallgaték
matematikatanuldsra valé motivaldsat célozza (Roch, 2012; Klingbeil, 2004; Waldvogel,
2006; Brandi, 2017). A sajat kurzusunk megalkotasahoz ezeket tanulmanyoztuk el§szor.
Ugy talaltuk, hogy a vizsgalt hdrombél két programban (Roch, 2012; Klingbeil, 2004)
alland6 elem a mérnoki targyakat tanité kollégdk bevondasa az oktatasba - igy nem
szakad szét annyira az alapozas és a késébbi, szakmai rész. Erdekes megkozelités volt a
Ruhr-Universitit Bochum MathePraxis kurzusa (Roch, 2012), a matematikusok itt a
mérnoktanarokkal 6sszefogva egy teljes félévet ativel6 projektfeladatot adtak a
hallgatéknak, amiben a matematikat alkalmazva oldottak meg egy mérnoki feladatot.
Mivel a projektfeladatok, kiilonésen a programozasi készséget fejleszt6
projektfeladatokra nagy szilikség van a mechatronikai- és energetikai mérnékhallgaték
képzésében a BME-n (URL1, 2017; URLZ2, 2017), igy ezt mindenképpen szerettiik volna
beleépiteni az uj tantargyba. A mérnoki projektfeladatok megoldasa a frissen elsajatitott
matematikai ismeretek olyan kozvetlen jutalmazasa, amire egyébként éveket kellene
varnia a hallgatoknak. J6 otletnek tartottuk a 2017-es IEEE Frontiers in Education
konferencian bemutatott modszert, amiben azt szorgalmaztak, hogy a didkok sajat
maguk valasszanak megoldand6 problémakat (Brandi, 2017), ami motival6 hatassal bir,
és egyben arra is szoktatja a hallgatét, hogy a valds problémakat konnyebben feleltessék
meg matematika feladatoknak. Nem tartottuk vonzonak a Klingbeil és tarsai (Klingbeil,
2004) altal megfogalmazott otletet, amely az eredeti matematika kurzus helyett vazol fel
egy alternativ, lecsupaszitott, gyorsitott tempdju oktatasi csomagot. Mi az qj
kurzusunkat nem a hagyomanyos matematikaoktatas helyett, hanem mellett képzeltiik
el.
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A megvizsgalt forrasok alapjan tehat egy olyan, mérnokok vagy mérnokhallgaték
altal oktatott kurzus megvalositasat céloztuk meg, amely egy nagyobb projektfeladatot is
tartalmaz, amelyet a hallgaték csoportosan készitenek el, egy sajat maguk altal
megfogalmazott problémara adva valaszt. A probléma megfogalmazasanal csak annyi
kikotést tennénk, hogy az egyetemi matematika ismereteik segitségével megoldhaté
alkalmazast valasszanak.

3.2 Programozadsi ismeretek elmélyitése

Bar a mechatronikai mérnokhallgaték nagy része tgy helyezkedik el, hogy valamilyen
programozasi nyelvet napi szinten haszndl, mégsem lehet &sszehasonlitani a
programozasi ismereteiket elmélyit6 targyak szamat a Villamosmérnoki Kar képzéseivel
(URL5, 2017). Fontosnak tartottuk igy a targy osszeadllitdsa soran, hogy a matematika
alkalmazasait valamilyen koénnyen hasznalhaté programnyelven at ismertessiik a
hallgatékkal. A matematikaoktatas és a programozas 6sszekapcsoldsa mar egészen fiatal
korban is felmeriilt (lasd példaul (Misfeldt, 2015)). Altaldban tgy kapcsoljak dssze a
kettét, hogy az algoritmusok megalkotasanak matematikai oldalat emelik ki. Mi inkdbb
ugy képzeltiik el a programozas szerepét a kurzusunkban, hogy eszkézként hasznaljuk,
aminek a segitségével példaul a linedris algebra olyan alkalmazasait mutathatjuk be a
targyban, amit tablanal megoldva vagy szamol6géppel szamolva értelmetlen lenne
miivelni (digitalis képek elemzése vagy robotok kinematikaja).

3.3 Ertékteremtés informdlis tanuldssal

A 3.1 pontban célként megfogalmazott projektfeladatokat azért is tartottuk hasznosnak,
mert lehet6séget biztositanak az informadlis tanuldsra. Az informalis tanulds olyan
tanulasi folyamat, amelynek a tanuldson tdl mas célja van: a tanulé m{ikodd szerkezetet,
6nallé szellemi terméket hoz létre, ez pedig nem csak tanulsagos, de egyéb el6nydkkel is
jar. Informalis tanulds kézben a tanulé anélkiil kaphat visszacsatoldst a munkajarél,
hogy barkinek bemutatja, hiszen fel tudja mérni, hogy a tanuldsi folyamat terméke
megfelel-e a céljanak, vagy nem. Ezek a tanulasi folyamatok azt eredményezik, hogy a
képzés elején jaréo mérnokhallgaté 6nallo terméket, rendszer készit, ami kulcsfontossagu
jutalom. Sajnos, informadlis tanuldsi modszereket haszndlé targyak nincsenek a
mechatronikai- és energetikai mérnokképzések elején (URLZ, 2017; ULR3, 2017), hiszen
ezek késébb, a szakmai targyakbol keriilnek csak eld.

3.4 A grafikus intuiciék elmélyitése

A matematikarol alkotott képilinkre nagy hatast tett sok nagyszerd ilyen témaju
YouTube-csatorna (URL6, URL7, URL8, URL9). Bar komolytalannak hathat a YouTube,
mint forras, de sok igazan j6 tartalom talalhat6 ezeken a csatorndkon. Ezek kozil a
legjobbak azok, amik kihasznaljak a vide6formatum el6nyeit és olyan grafikus oldalrol
mutatjak meg a matematikai koncepciét, amelyet nehéz lenne tabla és kréta segitségével
abrazolni. Trivialitas a tanitas tudomanyaban, hogy a grafikus magyarazatok segitik a
mélyebb megértést és a koncepciok alkalmazasat. Egy kés6bbi, mérnoki feladatban
sokkal hasznosabbak lehetnek a grafikus elképzelések, hiszen ezek jobban
hozzajarulnak az adott teriiletrdl val6 intuitiv gondolkodashoz, mint az analitikus
megkozelitések; az intuitiv megkdzelités pedig sokkal kozelebb esik az emberek nagy
részéhez, mint az analitikus és kisebb faradsaggal alkalmazhaté (Kahneman, 2011). A
linearis algebranak egy sokkal geometriaibb oldalat megmutatva - amit a 3bluelbrown
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csatorna kivalo videdsorozata (URL10, 2016) inspirdlt - segitjiik a linearis algebra
intuicié szintl alkalmazasat, igy olyan meglatasok megfogalmazasara lesznek képesek a
diakok, ami eddig csak a legjobbaknak vagy legkitartobbaknak sikeriilhetett.

3.5 A teszthatds

- Aki megfordult egyetemi kurzusokon az elmult par évben, bizonyara tapasztalta,
hogy elterjed6ben vannak az el6adasokat és gyakorlatokat megszakité gyors
kvizek, amihez példaul a Kahoot platform teremt keretet. Nem véletlen ennek a
moédszernek a térnyerése: a hatékonyabb tanuldst segit6 gyakori felmérések a
teszthatds eredményeit hasznaljdk (Racsmany, 2014). A mddszert évek oOta
sikeresen integraljuk a mérnokok matematikaoktatdsaban. Mivel ez a mddszer
eredményessége okan — nem csak a matematika targyak, az azokra erésen épiild
szaktargyak eredményeit is jelent6sen javitotta — mi is alkalmazni akartuk az uj
targyban.

4. A targy tanrendje és modszere

Az innovativ képzés otletét megval6sité kurzus végiil a Geometria Tanszéken mar régéta
futé tehetséggondozd kurzuscsoport tagjaként Kkeriilt bele a szabadon valaszthaté
targyak kozé, 3 kreditpont értékben, egy gyakorlati alkalommal hetente. A gyakorlatokat
koriilbeliil 30 f6 fogadasara terveztiik, de végiil 55 hallgaté vette fel a targyat.

4.1 A gyakorlatok felépitése

A 90 perces gyakorlatokat mindig egy gyors, alapoktél indulé elméleti felfrissitéssel
kezdtiik, amit kiegészitettiink azzal, hogy 6sszefoglaltuk azokat az alkalmazasokat, amit
az 6ran bemutatdsra Kkertiltek. Bar itt nem teszteljiik a hallgatékat, de ez is az el6hivas
egy formdja, hiszen 1Uj szemszogbdl vizsgaltjuk meg az elsajatitott anyagot. Ezt egy
technikaibb, mérndoki rész kovette, mert a képzésiik elején jaréd hallgatok szamara sokkal
nehezebb az ipari gyakorlatok, praktikdk elképzelése, mint egy Uj absztrakt matematikai
triikk elsajatitdsa. Amikor sikeriilt kontextusba helyezniink a targyalt alkalmazast,
nekilattunk a kézoés problémamegoldasnak a Python programozasi nyelven, amibe a
hallgaték a laptopjukrél kapcsolédhattak be. Ezt a szakaszt is gyakran egészitettiik ki
sajat, az adott témakorhoz kapcsol6do tapasztalatainkkal — ami szintén a tanult anyag
alatamasztasat, Jlegitimalasat” szolgdlja, és sajnos a hagyomanyos
matematikaoktatdsban nem mindig marad ra idé. Mivel a kerettantervi targyakat
hagyomadnyosan matematikus oktaték tartjdk, igy elsé kézb6l kapott ipari,
gyakorlatorientalt képet a matematikarol képzésiik elején nem tudnak kapni a hallgatok.
Oranként egyszer vagy kétszer a kozos munkat mini tesztekkel szakitottuk meg:
ilyenkor a hallgatoknak egy Uj problémat kell megoldaniuk az adott 6ran tanult
modszerekkel; a leggyorsabb 5 hallgatét jutalmazzuk. Az 6rakat egy 5-10 perces Kahoot
kvizzel zarjuk, ami nem csak arra szolgal, hogy a tananyagot Ujra, k6zosen atnézzik,
hanem a jelenlét vezetésére is platformot szolgaltat, az els6 harom helyezett hallgaté
pedig jutalmat kap. Mind a mini tesztek, mind a Kahoot kvizek a mar korabban sikeresen
alkalmazott teszthatas alkalmazasai.

4.2 A projektmunka-feladat felépitése
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A szemeszter végéig egy projektfeladatot is teljesitettek hallgatéink. Ennek a kiirdsa
meglehetésen lazanak tlinhet: csak azt kotottiik meg, hogy oldjanak meg egy valds
problémat azokkal az eszkoézokkel, amikrdl tanultunk, 3-5 f6s csoportokban.
Természetesen minden feladatrél kilén konzultdltunk a didkokkal, hogy
meggy6zidjiink a feladat komolysagarol - és megvaldsithatdsagarol. A feladatok sajat
megfogalmazasa azt hivatott elGsegiteni, hogy a hallgaték késébb konnyebben
ismerjenek fel mérnoki, matematikai problémakat munkakoérnyezetiikben. Hallgatéink
munkaikat a szorgalmi id6szak utols6 két hetében mutattdk be egymasnak: egyetemi
palyafutasuk soran - mintatanterv szerint - ez volt az elsd szobeli prezentaciojuk.

4.3 A félév tananyagdnak részletes ismertetése és fejlesztési menete

Bar az irdny valéban az volt, hogy a matematika alaptargyat, a Matematika G2-t kovetve
haladjunk a hallgatékkal, ez nem minden esetben volt kivitelezhet6. A szemeszter elején
a Python nyelv haszndlatdba torténé bevezetéssel sziikséges volt némi id6ét eltdlteni,
ezalatt a linedris algebra anyagban a didkok elértek odaig, hogy alkalmazhaté legyen a
tudasuk. A félév végén, amikor az el6adason a tébbvaltozés analizis fogalmainak
bevezetése folyt, egy kevés grafelméletet iktattunk be. Az aldbbiakban érarél érara
haladva bemutatjuk az 6rak és a hazi feladatok anyagat, kitérve a lényeges részletekre,
oOtletekre.

4.3.1 Elsé gyakorlat: Bevezetés a Python haszndlatdba

Az 6ran bemutattuk a Pythont, és a munkakérnyezetet, amiben dolgoztunk a félév soran:
Jupyter Notebookokba jegyzeteltiink az 6ran, igy a példaprogramok mellé kénnyen és
esztétikusan illeszthettlink be szemléletes magyarazatokat. Bemutattuk a f6
adattipusokat és az alapmiiveleteket. Hoztunk példat a Python flexibilitdsara a
dinamikus tipusokkal (komplex szamok automatikus kezelése, kiilén adattipusba
soroldsa), majd ezzel egy minifeladatot oldottak meg a hallgatok: kiszamoltdk a
legnagyobb 32 biten (az IEEE 754 szerint (URL11, 2019)) tarolt lebegépontos szam
értékét. Megismerkedtiink az alap vezérlési szerkezetekkel és a fliggvényekkel, majd
masodik minifeladatként megvaldsitottuk a szignum fiiggvényt Pythonban. Megismertiik
a stringekkel végezhet6 miveleteket, majd a komplex adattipusokat is. Mutattunk
néhany példat az ezeken végezheté miiveletekre, majd egy Python szintaxist teszteld
Kahoot kérdéivvel zartuk az 6rat.

4.3.2. Madsodik gyakorlat: Bevezetés a Numpy haszndlatdba; Mdtrixok mint a
szamitds eszkézei

Az orat egy minifeladattal inditottuk: a hallgatokkal megvalositjuk a buborékrendezés
algoritmusat - az algoritmust nem magyaraztuk el, internet hasznalataval keresték ki
azok, akiknek ez 4j volt. Aki gyorsan kész volt, pluszfeladatot kapott. Ezutan tértiink ra a
matrixokra. Bemutattuk a Numpy csomag haszndlatat, a matrixok inicializalasat,
készitettiink egység- és zérusmatrixot, a matrixokkal és vektorokkal végezhetd
legalapvet6bb Numpy miiveleteket. Megmutattuk a sok ismétlgdést tartalmazo6 matrixok
létrehozasanak alapjait is. Az 6ra végén egy érdekes és mérnoki szempontbdl is fontos
alkalmazast, a numerikus integralast mutattuk be, majd egy zajos szinuszjelet
generaltunk, amit mozgo6atlaggal sziirtiink.
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4.3.3. Elsé hazi feladat: Madtrixok alkalmazdsa és egy numerikus integraldsi
alkalmazads

A hazi feladat els6 részében a 3bluelbrown csatorna egy videojat elemezve tanuljak meg
a didkok az el6recsatolt neurdlis hal6zatok miikodésének alapjait és ezek matrixokkal
valé kapcsolatat. A feladatban letoltottek egy betanitott halét, majd ezt alkalmazva
felismerték az MNIST adatbazis (URL12, 2019) kézzel irt szamjegyeit. Szoveges
feladatokban ellendriztiik a megértést. A masodik feladatrészben szintén egy gyakorlati
problémat oldottak meg: okostelefonunk gyorsulas szenzoranak értékeibdl szamoltak a
telefon altal megtett utat. A feladat kitér az adatok el6feldolgozasara is - szlirés, és
értékek kivalasztasa a 9 DOF-u szenzor altal szolgaltatott adatkeretb6l. A numerikus
analizis kombinalasa a hagyomanyos matematika anyaggal nem csak ebben a targyban
lehet hatékony: az ETH Zirich-en az egy- és tobbvaltozés analizist a numerikus
modszerekkel parhuzamosan tanitjak (Waldvogel, 2006).

4.3.4. Harmadik ora: Mdtrixok és a képelemzés

Az 6rat - és az ezt kovetdt is - az hivta életre, hogy gyakran végeztiink képfeldolgozasi
feladatokat, igy sok sajat tapasztalattal, torténettel tudtuk szinesiteni a témakort.
El6sz0r az analég és digitalis képkészités elméletével kezdtiink dolgozni, majd
beszéltiink a szinterekrdl, a digitalis képekrdl, mint matrixokrél, és Numpy miiveleteket
végezve valasztottunk ki adott szin{ részeket. Bemutattuk, hogy miért alkalmasabb a
HSV szinek kovetésére, hogyan all ellen a valtozé fényviszonyoknak. Ezutdn az iparban
gyakran alkalmazott thresholdokat is megmutattuk, majd egy él6videdn kovettiink egy
kék labdat a HSV szintér segitségével.

4.3.5. Negyedik ora: Haladé képelemzés

Ismetettiink egy RGB szinkeveré programot, majd minifeladatként szilirkedrnyalatos
,Szinkeverést” probaltunk ki. Készitettliink egy szinszliré alkalmazast - ez rendkiviil
hasznos lehet, ha képfeldolgozasi problémakkal dolgozunk - majd minifeladatként HSV-
ben is megoldottdk ezt a hallgaték. Az 6ra végén ujra mozgoképpel foglalkoztunk:
szlirkedrnyalatosra alakitottuk a webkamerank képét. Az érat egy kis matematikaval
zartuk: diszkrét konvoldciéval szamitottunk mozgéatlagot, majd mostunk el képeket és
emeltiink ki éleket.

4.3.6. Mdsodik hazi feladat

Két feladatrészbdl allt ez a hazi feladat is: az els6ben az interneten kellett a hallgat6knak
utana olvasni a Haar Cascade-ok (egy hasznos objektumfelismerési modszer)
alkalmazasanak, majd ezzel készitettek egy olyan programot, ami képes felismerni, hogy
lat-e arcot a képen vagy sem. A masodik feladatrészben az internetrdl letoltott képeket
dolgoztak fel.

4.3.7. Otodik ora: Mdtrixokrol intuitivan

Ez az 6ran egy Kkicsit rendhagyd volt olyan szempontbdl, hogy csak tiszta matematikaval
foglalkoztunk. Az Ora anyagat nagy mértékben inspiralta a 3bluelbrown csatorna
yIntroduction to Linear Algebra” (URL10, 2016) videdsorozata. Az 6ran megmutattuk a
matrixok és a linearis leképezések kapcsolatat: az elméleti alapok tisztazasa utan egy
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kviz volt a minifeladat. Ezutdn szemléltettiik a determinans és a terilet-,
térfogatvaltozas kapcsolatat, majd a transzformaciok kompozicidéja és a matrixszorzas
kozti kapcsolatot fedeztiik fel. Az 6ra végén a Conway-i hires ,Game of Life” jatékot
valositottak meg a hallgatok minifeladatként 2D konvoluci6 segitségével.

4.3.8. Hatodik ora: Robotika és a matrixok.

Az Oran elGszor attekintettiik az ipari robotika alapjait: beszéltlink a magyar
automatizalasi ipar helyzetérdl és az ipari robotok f6bb alkalmazasi teriileteirdl
hazankban. Ezutan attértiink az elméletre, ezutan grafikus feliiletet is alkottunk egy
egyszer( grafikai kényvtar segitségével, amiben egy robotkar mozgasat vizsgaltuk
kiilonboz6 vetitésekkel. Az 6ra végén dsszedlltak a félév projektcsapatai.

4.3.9. Hetedik gyakorlat: Linedris egyenletek megolddsa madtrixokkal és a VEM

“ sz

keztiik, majd a Cramer-szabdly intuitiv levezetésével folytattuk az érat. Az 6ra masodik
felében a Miiszaki Mechanika tanszék meghivott el6addja tartott el6éadast a linedris
egyenletek alkalmazasarél a végeselem-moédszerben, valamint a végeselem-modszer
szerepérol a tervezési munkaban. Szorgalmi feladatként a hallgatok kézzel oldhattak
meg egy egyszer( szilardsagtani feladatot végeselem-moédszerrel, igy megértve a
modszer miikodését.

4.3.10. Nyolcadik és kilencedik gyakorlat: Grdfelméleti kitéréo

Amig a fliggvénysorokkal megfelel6 mélységig jutottak a regularis el6addson a hallgatok,
grafelméletet vettlink. Az els6é alkalommal felvazoltuk a grafelmélet alapfogalmait, majd
egy grafelméleti konyvtarat mutattunk be (URL13, 2019), amin at megértettik az
objektumorientdlt programozas alapjait. Minifeladatként egy graf fokszamodsszegét
kiszamolé programot készitettek a hallgatok. A masodik grafos 6ran attekintettiik a
Dijkstra-féle algoritmust, megvalésitottuk Pythonban, majd miniprojektként online
adatot feldolgozva repiil6gép-tutvonalakat tanulmdanyoztak grafelméleti szempontbdl.

4.3.11. Tizedik gyakorlat: Frekvenciatartomdny és a mechatronika - a Fourier-
analizis fontossdga

Atbeszéltiik a Fourier-sorfejtés és a Fourier-transzformacié kozti kiilonbséget, majd
bemutattuk a spektrum vizualizaldsdnak egy nagyszer( online eszkézét, egy Google altal
készitett online spektrogramot (URL14, 2019). Ennek miikodését demonstraltuk is:
killonb6zé hangszereket (fuvola, szaxofon, doromb) és fiittyhangot felhasznalva
megértettiik a fel- és alapharmonikusokat. Bemutattunk egy grafikus reprezentaciét a
Fourier-sorfejtésre, amit Pythonban készitettliink el. Ezek utan egy RTL-SDR vevot
(URL15, 2019) hasznalva bemutattuk a radiohullamok feldolgozasanak alapjait, az AM-
FM atvitel kiilonbségét. Megmutattuk, hogy hogyan lehet CNC gépek hangjat vizsgalni és
hogy mi a kdze az oszcillacionak a szabalyozott rendszerekhez. Minifeladatként slagerek
helyes spektrogramjait valasztottuk ki, majd zarasként a Shazam zenefelismer6
applikacio miikodését mutattuk be.
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4.3.12. Harmadik hazi feladat

A feladat els6 felében hirportalok hivatkozasi grafjat vették fol a hallgatok, és ezen
végeztek kiilonb6z0 vizsgalatokat: megnézték, hogy hany hivatkozasra kell kattintani két
cikk kozott, megnézték a leggyakrabban hivatkozott oldalakat, és egy egyéni, sajat
maguk altal kitalalt vizsgalatot is végezhettek, amiben valamilyen sajatos kovetkeztetést
vonhattak le. A masodik feladatrészben el6szor elméleti Kifejtendd kérdésekkel
teszteltiik a tudasukat, majd egy 3bluelbrown videdban (URL16, 2019) szerepl6
animaciot kellett Pythonban elkésziteniiik. Utols6 feladat egy zeneszam
spektrogramjanak létrehozasa volt, amit egy dob frekvencidgjanak meghatarozasara
hasznaltak.

4.3.13. Tizenegyedik gyakorlat: tobbvdltozos analizis és a neurdlis halok

A gyakorlatot meghivott el6ad6, a TMIT tanszék munkatarsa tartotta angol nyelven.
Ismertetésre keriilt a neuralis halék tanitdsdnak modszere, a hiba-visszaterjesztés és
mas tanitasi eljardsok. fgy nem csak a tobbvaltozés fiiggvények parcialis derivalasat
gyakoroltadk a didkok, hanem egy 1j, feltérekvé teriilet alapjait is elsajatitottak.

4.3.14. Tizenkettedik és tizenharmadik gyakorlat: Projektfeladatok bemutatdsa és
félévzaras

A 3-5 f6s csapatok 10 perces prezentaciékban mutattak be az elkésziilt munkaikat.

5. Tapasztalatok, kvantitiv és kvalitativ vizsgalat

A kurzus sordn egy anonim értékel6 feliiltetet m{ikodtettiink a Google Forms-on, a
szorgalmi id6szak 12. hetében pedig egy kérddivet toltottek ki a hallgatéink (az 4j
kurzusrdl 37-en, a kurzuson nem résztvevs, de Matematika G2-t hallgaté tanulék koziil
24-en). E kérd6ivben megkérdeztiik az el6z6 matematika targyban szerzett jegyet is,
hogy megbizonyosodjunk arrél, nincsen képességbeli eltérés a csoportok koézott. A
jegyek hasonlé eloszlast mutattak, nem talaltunk eltérést a két csoport kozott
képességekben. Kérd6iviinkben megkérdeztiik a hallgatoktdl, hogy milyen hasznosnak
taldljak a Matematika G2-t a mérnoki targyaikban. A targyat felvett hallgatok egy 10-es
skalan atlagosan 6%-kal magasabbra értékelték a Matematika G2 hasznossagat; az
eredményt torzithatja, hogy a Matematika G2 el6adasokat is latogattuk 15-20 perces
gyakorlati demonstraciok erejéig. A kérdéiviink szerint a hallgatok nagy részének nem
volt programozasi tapasztalata a kurzus el6tt, igy kiilonésen elényosek voltak szdmukra
a projektfeladatok. Azt is megkérdeztiik téliik, hogy folytatndk-e a kurzust, vagy ha nem
vették fel, felvennék-e jovOre: a még nem jaro didkok 54%-a gondolkozna el egy hasonld
kurzus felvételén és mind6ssze 5%-uk nem folytatna.

A kurzus vége utan, egy félévvel kés6bb sikeresen indult az targy uj megfeleldje: 63-
an vették fol a kurzust a koriilbeliil 100 fés évfolyambol. Erdekesnek talaltuk azt is, hogy
a Matematika G2 anyagat felhasznald, vele parhuzamosan fut6 Szilardsagtan targyban
szerzett félévkozi pontokat vizsgaltuk a teljes évfolyamon. A Szilardsagtan az egyik
legnehezebbnek tartott targy a képzésen. A Szilardsagtan a Statikara épiil, ami egy joval
kénnyebb bevezetd targy, de azt megmutatja, hogy a mechanika irdnt mennyire
érdeklodik egy hallgatd. Kimutatasunkban azt vizsgaltuk meg, hogy mennyit valtozott a
hallgatok vizsgajegye a Statikahoz képest Szilardsagtanbdl azok, akik felvették a targyat,
és azok, akik nem.
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Fit results: mu =-13.24, std = 16.41
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5. dbra: A tdrgyat felvett (piros) és a tdrgyat nem felvevd (z6ld) hallgaték Szildrdsdgtan-Statika
jegykiilonbsége szdzalékban a vizszintes tengelyen; a fiiggbleges tengely a relativ gyakorisdgot
mutatja

A targyat felvett hallgatok javitdsanak varhatéértéke 5%-kal magasabb a targyat nem
felvev6 hallgatékéndl. A Matematika G2 ismereteik tehat hatékonyabban hasznosultak
mas targyakbol vagy a gyakorlati alkalmazasok plusz motivaciét adtak a tanuldshoz nem
csak a matematika terén, hanem a klasszikus mechanikaban is.
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