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Osszefoglaléds
A cikk célja annak vizsgalata volt, hogy a Neumann Janos
Egyetem mérndkinformatikus hallgatéinak  tanulmanyi

eredményessége javithato-e azzal, hogy a Digitélis Technika II.
tantargyban alkalmazott hardverszimulaciét fizikailag létezd,
igényekre szabott céleszkbzzel helyettesitjik. A kutatas elsé
lépésében a hallgatoi igényeket mértiik fel, és hipotézisiink
igazolta egy Uj oktatasi megkézelités sziikségességét. A
tantargy oktatdival folytatott konzultaciok alapjan elkészitettiik az
eszkbz rendszertervét, majd egy nyilt forraskédu tervezbi
kérnyezetben megvalositottuk azt. Az eszkbéz bevezetéséhez
egy mintatanoérat is kidolgoztunk.

Abstract

This study aimed to examine whether the academic performance
of computer engineering students at Neumann Janos University
could be improved by replacing the hardware simulation used in
the Digital Technology Il course with a physically existing,
customized device. The research started by surveying students’
needs, confirming our hypothesis about the necessity of a new
educational approach. Following consultations with the course
instructors, we developed the system design for the device and
implemented it using an open-source EDA environment.
Furthermore, a sample lesson was designed to facilitate the
introduction of the hardware device.

1. Bevezetés

A kutatas célja az oktatas hatékonysaganak javitasa, kilonos tekintettel a hallgatéi motivaciora
és a tudas azonnali hasznosithatosagara. A mérnokinformatikus képzés alapozé tantargyai esetén,
mint példaul a digitalis technika és a programozas, a hallgatok eltéré hattere miatt a tananyag
feldolgozasa kilonbdzé sebességgel zajlik [1], ezért célunkka valt, hogy minden hallgato
elsajatithassa az alapképzési szinten elvarhato tudast, fuggetlenil a kezdeti kulénbségektél. Enhhez
egy univerzalis, hallgatébarat eszkozt fejlesztettink ki a digitalis technikai és a programozasi
ismereteket és készségeket egyarant igénylé Digitalis technika Il. tantargyhoz. A tantargy
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mikrovezérlé (Arduino [2]) programozasat tanitja, kiegészitve elektronikai alkatrészek (pl.
nyomogomb, passziv elemek, aktuatorok és szenzorok) felhasznalasaval és kisebb vezérlési,
szabalyozasi aramkdorok megépitésevel. Megitélésink szerint az eszkdz bevezetésével [3,4]
segithetlink a motivacié fenntartasaban és a tanulas egyszerisitésében, ugyanakkor lehetéveé teszi
a projektalapu oktatast.

2. Médszer
2.1. Igények felmérése kérddiv segitségével

A kutatas soran kérddives adatgylijtést alkalmaztunk (1. tablazat) mérndkinformatikus
hallgatok korében, hogy feltérképezzik a tanulasi eszkdzokkel kapcsolatos preferenciaikat,
motivacidikat és érdekl6désiiket. A kérdbiv célja, hogy meghatarozza, hogyan befolyasoljak az
eszk6zok a hallgatok teljesitményét és specializacié valasztasat. A felmérés kilonos figyelmet fordit
a valds eszkdzok és a TinkerCAD [5] szimulacios kornyezet hatasanak dsszehasonlitasara. A
hipotézisek szerint a valds eszkdzok ndvelik a motivaciét és a tanulas hatékonysagat. A szimulaciok,
bar egyes esetekben elénydsek (pl. COVID-idészak [6] vagy tavoktatas [7]), kisebb hatast
gyakorolnak a tanuloi elkotelezddésre.

1. tablazat Kérdbiv kérdései és a lehetséges valaszok
Kérdés Lehetséges valaszok

1. On mintaterv szerint hanyadik félévében jar? [1-7]

2. Teljesitette a Digitalis Technika Il. targyat? Igen/Nem

Mobil és web fejlesztési specializacio/
3. Melyik specializaciot valasztotta? Halbézat biztonsagi és Uzemeltetési specializacio/
Ipari Informatika specializacio

4. Milyen érdemjeggyel zarta a targyat? [0-5]

5. Erdekesnek talalta a tantargyat? Igen/Nem

6. Jobban motivalta volna a tantargy soran egy
valés eszkdz hasznalata? Igen/Nem

7. Készitett opcionalis beadanddé projektet a
tantargyhoz? Igen/Nem

8. Jobban 6sztdndzte volna projektkészitésre egy
kézzelfoghaté eszkdz, mint a szimulacio? Igen/Nem

9. Erezte-e, hogy a szimulaciés program
(TinkerCAD) hatraltatja/korlatozza? [1-5]

10. Valasztana inkabb az ipari informatika
specializaciot, ha tdbb betekintést kapott volna? [1-5]

11. Egy kezd&barat eszk6z mennyire segitette
volna az eredményesebb targyteljesitésben? [1-5]

12. A gyakorlatorientaltsag szempontjabdl
mennyire lenne vonzobb egy kézzelfoghatd,
modularis eszkdzdn tanulni a szimulacié helyett? |[1-5]

A 1. abran szerepl6 box-plot diagram harom preferencia valaszait mutatja, alatamasztva az uj
eszkoz fejlesztésének szlikségességét. A diagram a valaszok kozépértékeét, szorasat és kiugro
értékeit szemlélteti. A ,szimulacio hatraltat” kérdés valaszai 2 és 4 kézoétt mozognak, ami kdzepes
mértékl korlatozottsagot jelez a szimulacioval kapcsolatban. Az ,Egy kezdGbarat eszkozzel jobban
teljesitettem volna” kérdés valaszai féként 4-es érték korul koncentralédnak, kulénbozé
véleményeket tukrozve a konnyebben kezelhetd eszkdz szikségességérdl. A ,Fizikalis eszkdzre
van szlkség” kérdés valaszai 4 folottiek, jelezve a gyakorlati eszkdz iranti igényt, bar két alacsony
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kiugré érték az eszkdz vonzerejét csdkkenti egyesek szamara. Az eredmények azt sugalljak, hogy
a hallgatok tobbsége igényt tart egy modularis eszkdzre, de a szimulaciok megtartasa is el6nyds
lehet egyesek szamara.

Szimulacié levaltasa a hallgatdék szemszdgébdl

B Szimulacio hatraltat

B Egy kezdébarat eszkodzzel jobban teljesitettem volna

?

°

[ Fizikalis eszkézre van szlkség
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1. @bra: Szimulacio6 levaltasa mellett szavazdk eloszlasa

2.2. Rendszerterv és kivitelezés

A koncepcié Iényege, hogy a hallgaték mar a tanulmanyok elején megtanuljak az eszkdz
hasznalatat [8,9], amely a késdbbi tantargyak soran egyre mélyebb megértést biztosit szamukra. A
célunk, hogy a hallgaték készen alljanak sajat rendszerek felépitésére, mivel mar tapasztaltak,
hogyan mikodnek a specialis funkcidokat megvalodsité modulok és miként kétik 6ssze azokat az
egységes interfészek. A tervezett eszkéz szamos elterjedt kommunikaciés protokollt tAmogat, és
kalonféle bemeneteket és kimeneteket kinal.

A Kivitelezési |épések soran el6szor a funkcionalis igények felmérése zaijlott, és tobb
konzultacido utdan egy blokkdiagramot készitettlink (2. abra), amely tartalmazza a szilikséges
modulokat és interfészeket. A modularis rendszer célja, hogy idétallé és fejlesztheté legyen,
alkalmazkodva a dinamikusan valtoz6 technoldgiai vilaghoz. A Raspberry Pi Compute Module [10]
kompatibilitdsanak kdszénhetéen akar 200 I/O portot is biztosit, és bdvitheté egy Bluetooth/Wi-Fi
kommunikaciora is képes mikrovezérlével. Fontos tervezési szempont volt tovabba az eszkdz
méretének minimalizalasa, hogy kényelmesen elhelyezhet6 legyen barmelyik laborgyakorlati
teremben.
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2. abra: Az alaplap blokkdiagramja
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A Kkardinalis fontossagu komponensek kivalasztasanal figyelembe vettik a gyartok
megbizhatosagat, a szukséges szerepkorOk specifikacioit, és a koltségvetést. A koltségek
csokkentése érdekében elvetettik a fulhallgato-meghajto és radiovevé aramkorok otletét. Miutan
kivalasztottuk az integralt aramkéroket, megkezdtik a latvanytervek és alkatrész elhelyezési terv
készitését. A célunk az volt, hogy ergonomikus és logikus elrendezésben, jol hozzaférhetd
csatlakozokkal készitsuk el az alaplapot (3. abra), mikdzben figyeltink a jelintegritasra és a zaj
minimalizalasara is. Az alaplap tervezése soran a furatszerelési és felllletszerelési technolégiak
szétvalasztasaval egyszerUsitettik a belltetést és csdkkentettlik a szlikséges rétegek szamat (4.
abra).

3.abra: A rendszer 3D modellje

2.3. Az eszkoz bevezetése az oktatasba

A Digitalis technika Il. masodik laboranyaga a digitalis rendszerek mikdédésének mélyebb
megértésére dsszpontosit, kildnods figyelmet forditva a logikai jelek viselkedésére és azok gyakorlati
alkalmazasara. A hallgaték olyan alapvet6 fogalmakkal ismerkednek meg, mint a harom allapotu
logikai jelek és a nagyimpedancias allapot, amely lehet8séget ad arra, hogy a rendszer ideiglenesen
ne kildjon jelet, ezaltal megelézve az adatitkdzéseket. A labor sordn a nyomdogombok
mikddésének megértése is kiemelt szerepet kap, kuldéndésen a nem-reteszeld tipusuaké, amelyek
az aktiv allapot megsziinése utan nem tartjak meg a jelet. A mechanikus nyomégombok esetében
gyakran el6fordulé pergés jelensége is el6kerll, ami zavaré oszcillacidkat hozhat létre az
aramkorben, hibas mikodést okozva. A labor célja, hogy a hallgaték ezt a problémat mind
hardveres, mind szoftveres megoldasokkal, példaul alulateresztd sziir6k alkalmazasaval és idéalapu
varakozassal kezeljék.

A labor egyik legfontosabb aspektusa, hogy a szimulaciéval szemben az altalunk tervezett
hardver valodi kornyezetben demonstralja mindezeket a jelenségeket, igy a hallgatok valos
tapasztalatokat szerezhetnek, amelyek hatalmas gyakorlati relevanciaval birnak. A labor soran
kulénoés figyelmet kapnak a megszakitasok, amelyek aszinkron médon reagalnak és lehetévé teszik
a gyors valaszidét, valamint az energiahatékony mikoddést. Mindezek révén a hallgatok nemcsak a
digitalis jelek mikodését és a mechanikai érzékelOk zajat ismerhetik meg, hanem azok kezelésének
hatékony moddszereit is elsajatithatjak. Ez a megkdzelités segiti 6ket abban, hogy sikeresen
fejlesszenek és optimalizaljanak modern digitalis rendszereket, felkészitve 6ket a gyakorlati
alkalmazasok kihivasaira.
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4.abra: Oktatasi eszkéz nyomtatott aramkérei

3. Eredmények

A kutatds célja annak vizsgalata volt, hogyan viszonyulnak a hallgatok a szimulaciés
eszk6z6khoz, és milyen hatassal lehetne egy fizikai eszkdz bevezetése a tantargy népszeriiségére,
valamint az ipari informatika specializacié valasztasara. Az eredmények szignifikans mintavételen
alapulnak, ahol a valaszadok kdzott kildnbdzé specializaciok képviseltették magukat, de a tébbség
nem valasztotta az ipari informatika specializaciot.

A kitolték atlagosan a 3,18. félévikben jartak, a leggyakoribb félév az 1., szérasuk 2,13 volt,
ami széles perspektivat biztositott. A hallgatok tdbbsége jol teljesit a tantargyban, de igény
mutatkozott alternativ teljesitési lehetéségekre, példaul beadandora. A valaszadok nagy része
szivesebben készitett volna beadandot fizikai eszkdzzel, mint szimulacidval.

A szimulacié korlatozé hatasanak érzékelését a hallgaték vonzébbnak talaltak egy gyakorlati
eszk6z alkalmazasat. A 90%-os konfidencia intervallum alapjan 34-56% k&zottiek azok az ipari
informatika specializaciéval bizonytalan hallgatdk, akik fizikai eszkdzzel valasztanak ezt a
specializacioét.

A linearis regresszié alapjan er6s, 0,866-0s korrelacid mutatkozott a szimulacios
elégedetlenség és a fizikai eszkoz iranti igény kdzott, amelynek magyarazo ereje 75%. Ez arra utal,
hogy a fizikai eszkdzigény a szimulacids elégedetlenségre vezethet vissza.

Osszességében a kutatas eredményei azt mutatjak, hogy egy fizikai eszkdz bevezetése
ndvelheti a hallgatok motivacidjat és a tantargy népszeriiségét.

4. Kovetkeztetés

A hallgatéi igények vizsgalata alapjan megallapithatdé, hogy a szimulacidé telies mértéki
kivaltasa helyett a valés hardver és a szimulacidé egylttes alkalmazasa nyujtana optimalis
megoldast. Az eredmények azt mutatjak, hogy mindkét mdédszer sajatos el6nyokkel rendelkezik, és
ezek kombinalasa lehetévé teszi a tanulasi élmény gazdagitasat. A fizikai eszkdzok hasznalata valds
tapasztalatszerzési lehet6ségeket biztosit, mig a szimulacidk gyors és biztonsagos kiséerletezést
tesznek lehetévé, valamint segitenek a prototipusok hatékonyabb fejlesztésében. A hallgatok
véleménye alapjan a fizikai eszk6z0k alkalmazasa ndveli a motivaciot, mig a szimulaciok csdkkentik
a kisérletezéssel jar6 kockazatokat, lehetévé téve a gyors hibajavitast és a rugalmas tesztelési
lehetbségeket. A kutatas megerésiti, hogy a két modszer integralt alkalmazasa kompenzalja egymas
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hianyossagait, és lehetévé teszi a tanulasi folyamat optimalizalasat. A kérddives adatgydjtés és a
statisztikai elemzés egyértelmiien azt mutatja, hogy a hallgatoi igények és elvarasok a két modszer
O0sszehangolt hasznalatat indokoljak. Ezért javasolt, hogy a szimulaciékat és a hardveres
alkalmazasokat kiegészité modon alkalmazzuk a hallgatok fejlédésének tamogatasara és az oktatas
mindségének javitasara.
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