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Absztrakt: A tanulmanyban bemutatésra keriilnek a 21. szazad kulesfontossagti kompetenciai, mint amilyenek
a transzverzalis kompetenciak, a puha kompetenciak és az a kornyezet, amely gyorsan és sokszor kiszamithatatla-
nul valtozik. Ezen kompetencidk fejlesztésére egy konkrét modszert mutat be a szerz6, amely a versenyalapt ta-
nulasként (Competition-based Learning) ismer a szakirodalom és egy nemzetk6zi robotépitési és -programozasi
versenyben, a World Robot Olympiad (WRO) versenyben teljesedik ki. A verseny szervezéje az Ujvidéki Egye-
tem Magyar Tannyelvii Tanitoképz6 Kara, amely ezzel komoly szerepet vallalt a 21. szdzadi meghataroz6 kom-
petenciak fejlesztésében.

Bevezeto

Megallapithatd, hogy a 21. szazadban a versenypiac szdmara fontos kompetenciak fejlesztésére, a lassan val-
tozo6 oktatasi rendszer csak részben alkalmas. A gyorsan valtozo versenypiaci igényeket a technoldgia gyors fej-
16dése generalja. Talan legaktualisabb és legjobb péda erre gyors valtozasra a mesterséges intelligencia megjele-
nése és térhoditasa, amelynek egyik kiemelkedd képviseldje a ChatGPT (megjelenése: 2022. november 30.) és a
versenypiac igényeinek gyors valtozasa olyan forméban, hogy a Forbes, amely az egyik legjelentdsebb iizleti ma-
gazin, a 2023-as évek végére mar az els6 helyre helyezte azokat a kompetenciakat, amelyek a mesterséges intelli-
genciahoz kothetok. Ezek a kompetenciak érintik az eszkdz technikai hasznalatat, de a lehetdségek felismerését
is, amelyek elsddlegesen a szovegek generalasaban és ezek etikus felhasznalasaban meriilnek ki (Forbes, 2023).

Ezekre a gyorsan valtozo igényekre a valaszt nem a lexikalis tudasban kell keresni, hanem olyan kompetenciak
fejlesztésében, amelyek egy részrdl a puha kompetencidk csoportjaban tartoznak, a transzverzalis készségekben,
valamint abban, hogy a tanuldink alkalmassa valjanak arra, hogy folyamatosan tanuljanak, akar egy gyorsan val-
tozd kornyezetben is. Ezen készségek egy jelentOs részét a nem formalis kornyezetben fejleszthetik a tanulok.
Jelen tanulmany egy olyan mddszert mutat be, amely egy versenyalapt (Competition-based Learning) tanulas koré
Olympiad (WRO), amelyet Szerbiaban a Magyar Tannyelvli Tanitoképz6 Kar és az EDUTUS Nonprofit Koz-
hasznli Zrt. szervez, 2019 ota.

A versenyalapt tanulas soran a tanuldk kreativan és egyiittmiikodve dolgoznak. Gyakorlati tapasztalatok vagy
kutatas segitségével oldjak meg a kiilonbozd problémakat. A robot épitése és a programozas soran a tanulok a
fejleszthetik a logikus gondolkodasukat, masrészrél a projektek megvalositasa fejlesztheti a tanulok kreativitasat
a problémamegoldasban ¢és felhivhatja a figyelmiiket arra, hogy az eredmények reflexidja révén sokféle modon
juthatnak el a megoldasig (Pang et al., 2019).

Emellett kimutathatd, hogy fejlédik a tanulok kommunkécios készsége, a problémamegoldé gondolkodas, az
onbizalom, valamint a robotikdval kapcsolatos ismeretanyag (Chiang et al., 2023). Valamint bizonyitas nyert, hogy
a tanulok attitlidjei STEM tudomanyteriilet irdnyaba pozitivan valtoztak, valamint a csapatmunka-készségiik is
fejlédott (Ching et al., 2019).

A tanulok a versenyzés soran dolgoznak a sajat fejlodésiikon €s a csapatukkal torténd egytiittmiikodésen, fejlo-
dik a kreativitasuk, a prezentacios képességiik, 4j kapcsolatokat épitenek ki és novekszik az 6nbizalmuk (Thisgaard
és Makransky, 2017).
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World Robot Olympiad

World Robot Olympiad™ egy nemzetkdzi robotépitési és -programozasi verseny, amelynek célja, hogy a
gyermekeket és fiatalokat kozelebb hozza a természettudomanyos ismeretekhez, tantargyakhoz, valamint 6szto-
ndzze 6ket a mérnoki, informatikai szakma valasztasara (www.wro.hu).

A csapatok kiilonb6zé LEGO szetteket hasznalnak, amely tartalmaz kdzponti egységet, motort, szenzorokat és
kiilonboz épitdelemeket és fogaskerekeket. Igy a verseny épitésbél és az ehhez tartozé program megirasabol all.
Természetesen ennek a versenynek a kiteljesedését is befolyasolta a COVID-19 vilagjarvany (2020-ban lemondtak
a jelenléti versenyeket, 2021-ben pedig online forméban szervezték meg a versenyeket). Azonban 2023-t6l ujra
jelentds novekedés érezhetd.

NUMBERS 2023

60,000+ 95+
STUDENTS INVOLVEL 2004 47 COUNTRIES HAVE JOINED WRC

2,500+

MBER OF INVOLVED TEAMS 8-19 5 ; IVOLVED IN WRC
20,000+ AGE OF PARTICIPANT 24,000+

1. dbra A WRO szamokban (forras: https://wro-association.org/ )

Szerbidban, de nemzetk6zi szinten is a legnépszeriibb versenyszam a RoboMission, amelynél a 2 vagy 3 tanu-
16bol allo csapatok feladata az, hogy a rendelkezésre allo 2 perc alatt a lehetd legtdobb pontot szerezze meg. A
verseny a versenyasztalon talalhatd versenypalyan tortének és LEGO elemekbdl megépitett palyaelemek atmoz-
gatasabol all. Természetesen a feladatok Gsszetettsége, és a randomizacio (palyaelemek helyének kisorsolasa) fligg
a versenyzOk életkoratél, azaz a kategoriaktol. A Future Innovators kategériaban a csapatok egy meglévé problé-
mara adnak megoldast, szintén robot épitésével és az ehhez kapcsoldodd program megirasaval. A verseny itt a
projekt prezentalasaban meriil ki, valamint a birok kérdéseire adott valaszok is értékelésre keriilnek. A RoboSport
versenykategdria esetében pedig 2-2 robot jatszik, valamely labdajatékhoz hasonld sportot. 2019-t61 sikertilt a
csapatok szamat folyamatosan névelni és elmondhat6 az, hogy még 2024-ben is a résztvevl csapatok 2/3-a vajda-
sagi magyar csapat.
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2. abra Szerbiai csapatok szamanak alakulasa

A World Robot Olympiad esetében a kovetkezo kategoridk jelennek meg:

Starter — WeDo — Kids (10 évesnél fiatalabb tanulok) — nem kvalifikaljak magukat a vilagdontore, azonban
szamos regionalis versenyen vehetnek részt

Elementary (8-12 év kozotti tanulok)

Junior (11-15 év kozotti tanuldk)

Senior (14-19 év kozotti tanuldk)

A folyamatos épitkezés, a csapatok és a csapatvezetdk folyamatos szakmai timogatas, a kozosségi dsszefogas,
valamint a Magyar Nemzeti Tandcs (a vajdasagi magyarsag orszagos kisebbségi dnkormanyzati szerve) hathatos

tamogatas azt eredményezte, hogy a verseny mar a régié legjelentdsebb robotika versenyévé ndtte ki magat.
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3. dabra A 2023-as szerbiai nemzeti dontd résztvevdi

Magyar Tannyelvii Tanitoképzé Kar

A Magyar Tannyelvii Tanitoképz6 Kar (MTTK) 6nallo, allami alapitasu, felsdoktatasi intézmény, amely 2006
6ta mitkodik az Ujvidéki Egyetem 14. Karaként. A folyamatos infrastrukturélis és tartalmi fejlesztés kovetkezté-
ben, jelen pillanatban t6bb mint 250 hallgatoval rendelkezik, akik a 3 alapszak (okleveles tanito, okleveles 6voda-
pedagdgus és kommunikator), valamint a 2 mesterképés (tanitd6 — mester és 6vodapedagdgus — mester) egyikén
tanulnak.

Az MTTK a kezdetektdl kezdve kulcsfontossagunak tartja a digitalis kompetenciak fejlesztését, igy a hallgatok
nagyszamu informatikai jellegii kurzust hallgatnak. A felsdoktatasi intézmény volt az els¢ Szerbidban (a magyar-
orszagi tapasztalatokat hasznositva), amely akkreditalt pedagogus-tovabbképzést hozott 1étre az interaktiv tablak
témakorében. Emellett néhany éve fut az a tantargycsoport, amely segitségével a mesterpedagogusok informatikat
tanithatnak az altalanos iskoldkban, amennyiben a hallgatok a nagyszdmu informatikahoz kothetd valaszthato tan-
targy teljesitésével megszerzik a legkevesebb 90 kreditpontot.

A World Robot Olympiad versenynek az intézmény 2019-t6l kezdve a tarsszervezdje, Namesztovszki Zsolt
pedig az orszagos koordinatora. Az MTTK a verseny szervezésében a sajat kapcsolati t6kéjét (egyiittmiikodés a
kozoktatasi intézményekkel), valamint a sajat humaneréforrasait felhasznalva (egyetemistak toborzasa bironak és
onkéntesnek) valositja meg. Az MTTK szamos hallgatoja és volt hallgatoja vezet eredményes WRO szakkoroket
Vajdasag-szerte. A vajdasagi magyar csapatokat, a kezdetektdl kezdve, tamogatja az egész kozosség, de a legje-
lent6sebb tamogato a Magyar Nemzeti Tanacs (MNT), amely segitségével a csapatok LEGO EV3 szetteket tudnak
kolesondzni és ingyenesen jutnak hozza a palyaelemekhez és a palyadkhoz. Ugyanez a szervezet tamogatja a vaj-
dasagi magyar csapatok utazasat és részvételét a nemzetkozi versenyeken (Friendship Invitational és International
Final versenyek).

Fontos, hogy az egész kezdeményezésnek kialakult egy olyan dinamikaja, amely mozgatja az egész kozosséget
és a kovetkezd események koré épiil fel:

Januér 15 — Uj szabalyok megjelenése

Januar — Szabalyelemz6 Téli Tabor
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Januér — Uj csapatvezetSk képzése

Aprilis — Regionalis dontSk

Majus — Nemzeti dontd

Augusztus — Csapatok Osszetarto képzése
Szeptember — Friendship Invitational Tournament

November — International Final (vilagdontd)

Transzverzalis kompetenciak

Manapsag kiemelt helyen kezelik a transzverzalis kompetenciak fejlesztését. A WRO-ra torténd felkésziilés és
maga a verseny folyaman is hatékonyan fejleszthetéek ezek a kompetencidk. A tanulok az alapkészségek utan
gyakran 6nalloan sajatitjak el a tudast. Megfigyelhetd, hogy forumokon kommunikalnak, tapasztalatot cserélnek
vagy Otleteket gyiijtenek a legnépszeriibb videdbmegosztoé oldalakon. Ezeket a lehetséges megoldasokat tesztelik
és testre szabjak.

A csapatmunka-készség a WRO-n is fejlédik és abbdl az egyszer( ténybdl kovetkezik, hogy a versenyen a
csapatokat 2 vagy 3 6 alkotja. Ezeknek a tanuloknak hatékonyan kell csapatban dolgozni ahhoz, hogy sikeresen
versenyezhessenek.

A csapatmunka-készség egyiitt jar a kommunkacios készséggel, amely csapaton beliil, a csapatvezetékkel és a
birakkal torténd kommunikacidoban mertil ki a versenyen. A nemzetkdzi versenyeken mar a kommunikacié nyelve
az angol, igy a kommunikacié mellett, az idegen nyelv ismerete is donto lehet.

A problémamegoldd képesség €s a kreativitas is fontos készség egy csapat esetében. A problémamegoldé ké-
pesség és a kreativitds kifejezésre jut a versenyfeladat megoldasa kapcsan a robot és a hozza tartozd program
megirasanal, valamint a a meglepetés szabaly alkalmazasanal is.

Az analitikus, a logikus és a kritikus gondolkodas a meglévé probléma elemzése, megoldasi javaslatok megal-
kotasa, probalkozas, valamint probalkozas kiértékelésébol all a WRO szintjén. Ehhez kapcsolodik a dontéshozatali
képesség, amely egy-egy helyzetre vonatkozo dontésre iranyul. Ez lehet a versenyszaballyal kapcsolatos dontés, a
kitjak a versenykdrt a 2 perc letelte el6tt. Ezt a dontést akkor kell meghozni, ha a robot tovabbi mozgasa veszé-
lyeztetné az addig 0sszegyijtott pontokat.

A prezentacid/nyilvanos beszédkészsége all a prezentacios technologiabol, a prezentalt anyag (kivetités, szo-
rélap, plakat) tartalmi és technikai rész€bdl, valamint az el6adas megtartasabol. Ezek a készségek foleg a Future
Innovators kategoriaban keriilnek el6térbe.

A digitalis kompetencidk szintén kulcskompetencianak szamitanak az informacios tarsadalomban. Az eszko-
zoket kiilonboz6 modon csatlakoztathatjuk a szamitogépekhez vagy a tablagépekhez. Mar ezzel is fejlédik a tanu-
16k digitalis kompetenciaja. Emellett a programozas kiilonbozo feliileteken torténik meg (LEGO Lab, LEGO
Classroom, vagy Python illetve kisebbeknél a WeDo). A Phyton nyelv kivételével itt blokkprogramozas valosul
meg, azonban mar a legegyszeriibb programoknal is megjelenik a ,,ha fliggvény” vagy az ismétlés, majd késob a
valtozok és olyan programelemek, amelyek gyakran haszndlatosak a kiilonb6z6 programozasi feladatoknal.

STEM tudomanyteriiletek

A WRO felkésziilés soran a tanulok jartassagokat szereznek, valamint kompetenciakat fejlesztenek a matema-
tika, a természettudomanyi, a miiszaki €s az informatikai (STEM) teriiletérdl. Talan legnagyobb jelentdsége a
versenynek az, hogy a tanuldknak lehetdségiik van kiprobalni magukat ezeken a teriileteken, igy erre a tapaszta-
latra épitve tudjak megtenni a kovetkezd 1épéseket. A STEM tudomdnyteriiletek népszertsitése kiemelten fontos
cél a lanyok és a n6k korében, mivel ezeken a teriileteken jelentGsen nagyobb bérezés figyelheté meg. Az Egyesiilt
Allamokban példaul a STEM munkahelyeken elért bérezés majdnem a kétszerese a nem STEM munkahelyek
fizetéseinek (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2023).
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A matematikai ismeretek megjelennek a felkésziilés soran, amikor kiillonboz6 tavolsagokat kell atalakitaniuk a
tanuloknak tengelyforgéassal kapcsolatos szamokkd, amelyhez a kor keriiletének képletét hasznaljak és készitik el
az ehhez sziikséges programokat is.

A miiszaki ismeretek megjelennek a robotika esetében a forgasirany, a forgas sebessége, a kiilonbozo fogas-
kerekek és motorok miikodési elve formajaban, emellett a tanulok kézikonyvek, szabalykonyvek és épitési utmu-
tatok hasznalnak. A kiilonb6zé mechanizmusi robotok, karok, valamint a hardveres hibajavitas is ebbe a katego-
riaba tartozik.

A fizikai fogalmak koziil a tanulok mar a felkésziilési fazisban taldlkoznak a tavolsag, az id6 a sebesség és
surlodés fogalmaval. Ezen fogalmak ismerete €s a robotra gyakorolt hatdsuk ismerete nélkiil elképzelhetetlen a
sikeres versenyzés.

A projektoktatas és a WRO

A WRO-ra torténd felkésziilési folyamat gyakorlatilag teljes egészében tekinthetd projektoktatasnak, mivel a
tanulok egyénileg vagy csoportban dolgoznak, emellett az egyes tanuldk szakosodnak egy-egy feladatra, igy van-
nak akik a programozasi feladatokban és vannak akik az épitési feladatokban talaljak meg magukat. A felkésziilési
id6 hosszabb, mint egy iskolai d6ra és az interdiszciplinaritas is jelentdsen jelen van a folyamatban.

A WRO esetében, a RoboMission kategoridban, a projekt végeredménye a robot, amely elvégzi a megadott
feladatokat és megoldast nytjt egy problémara, megoldja a versenyszabaly altal megadott feladatok.

A Future Innovators kategériara még inkabb jellemzdek a fenn leirtak, mivel ez a kategéria még inkabb nyitott
és itt a megadott tampontok alapjan készitenek a tanuldk projektek, amelyhez dokumentaciot és bemutatd videot
is mellékelni kell.

Soft skill-ek fejlesztése a WRO-n
A soft skill-ek el6étérbe keriilnek a WRO felkésziilési- és versenyszakaszaban is.

A szervezoképesség a csapaton beliil is fontos kompetencia, valamint a csapatvezetd részérdl is. Ez a felkészii-
1és megszervezését, valamint a versenyzés menetéhez kotddo szervezési feladatokbol all.

Az érzelmi intelligencia (EQ) targykoréhez tartozik a mar emlitett hatékony kommunikéacié és az egytittmiiko-
dés. Emellett meg kell emliteni a helyes dnértékelést, az optimizmust, valamint a tiirelmet és a hatékony stressz-
kezelést. Azok az emberek, akik magas érzelmi intelligenciaval rendelkeznek, képesek arra, hogy pontosan felis-
merjék mas ember érzelmeit, vagyat. Fontos, hogy ezek az emberek tisztaban vannak azzal, hogy a dontéseik
milyen érzést fognak kivaltani a kdrnyezetiikb6l. Emiatt a magas EQ-val rendelkez6 emberek egy kozdsségben
elfogadottak, kevésbé hat rajuk a stressz, kevésbé szoronganak, amely azt eredményezhetd, hogy stresszhelyzetben
is jOl teljesitsenek, valamint, hogy kovetkezetes és j6 dontéseket hozzank (Horvath-Csikds, Juhasz, 2021). Ezek a
tények kulcsfontossaguak a WRO-n torténd versenyzés folyamataban.

A hatékony iddmenedzsment fontos része és fejlesztheté kompetencia a WRO soran. A hatékony idémenedzs-
ment megjelenhet a felkésziilési iddszak fazisaiban, a felkésziilés beosztasaban, de a versenyen is, a megelepetés
szabalyhoz illeszkedve vagy akar a robot futasa kozben is.

A motvialtsag és a motivalhatosag a jo eredmény elérésének az egyik elofeltéte. Megjelenhet belsé motivacio
formajaban vagy kiils6 motivacioként, mint amilyen az elismerés, jo osztalyzat vagy a nemzetkdzi versenyen tor-
ténd indulas lehetdsége.

A stratégiai gondolkodasmod is fontos eleme a WRO-n torténd eredeményes versenyzésnek. Mivel a felada-
tokat a vilagversenyt szervezd orszag ugy alkotja meg, hogy a maximalis pontszdm csak nehezen legyen teljesit-
hetd, igy a pontos stratégia megalkotasa dontd jelentdségi lehet, mivel a csapatoknak fel kell mérni, hogy mely
feladatok teljesithetok a legegyszeriibben és melyik feladat hany pontot ér.
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Felkésziilés a VUCA vilag kihivasaira

A valtozékonysag, bizonytalansag és bonyolultsag megfejelnik a World Robot Olympiad versenyen is.

Ennek egyik legegyszeriibb megjelenési formaja a meglepetés szabaly, amely egy a versenyzék szamara nem
ismert szabaly alkalmazasat jelenti. A masik ilyen megjelenési forma a randomizacio, amelynek a Iényege, hogy
egyes palyaelemeket sorsoldssal helyeznek a versenypalyara. A csapatok feladata az, hogy olyan robotot épitsenek
¢és ehhez megirjak a megfeleld programot, amely alkalmassé teszik a robotot a dontések meghozatalara is.

A masik ilyen elem a masodik nap kihivasai (2nd Day Challenges), amely megkdveteli azt, hogy a csapatok
teljesen Gjragondoljak a robotot és programot is. Ez a kihivas teljesen ismeretlen a csapatok részére és olyan at-
rendezést jelent, amelyre eldre felkésziilni nagyon nehéz. A Iényege ennek a kihivasnak, hogy felfedjék azt, hogy
a versenyzOk mire képesek a helyszinen, mivel a robotot és a hozza tartozé programot készen vihetik a versenyre
¢és néhany finomhangolas utan (szenzorok kalibralasa, versenyteriilet méreteinek alkalmazasa), gyakorlatilag teljes
egészében felhasznalhato.

A csapatok ezekre a kihivasokra az el6z6 évek szabalyaira épitve, versenyhelyzetek szimuldlasaval, valamint
a megfeleld program elkészitésével (blokkok) tudnak a leghatékonyabban felkésziilni.

Egyéb kompetenciak, amely fejleszthetok a WRO-n

Az algoritmikus vagy algoritmizalé gondolkodas lényege, hogy egy komplex problémat részekre bontunk és
lépésenként oldunk meg. Az ilyen jellegli gondolkodas keriil eltérbe a megfeleld stratégia megalkotasanal a ro-
botika versenyen, mivel figyelembe kell venni a teljes szabalyzatot, a megszerezhetd pontokat, illetve a robot
helyzetét egyes feladatok utan.

Tobb oktatasi rendszerben is kiemelt célként jelenik meg a kornyezetvédelemmel kapcsolatos kompetenciak
fejlesztése, valamint a fenntarthato6 jovo épitésével kapcsolatos célok és kompetenciak. A versenyen hangsulyosan
jelenik meg a z61d energia, a kornyezetvédelem és az allatok védelme is.

A sportszeriiség, az empatia, valamint az eredmények feliilvizsgalata és kiértékelése, valamint a sajat teljesit-
mény kritikus vizsgalata is olyan kompetenciak, amelyek jelen vannak a versenypiacon és fejlesztésiik vitathatat-
lan.

A térlatas fejlesztése és az iranyok tudatositasa els6dlegesen a fiatalabb kategoriakban fontos.

Kreativ és kollaborativ problémamegoldas egy olyan kompetencia, amelynek fejlesztése kulcsfontossagt és
tobb nemzetkdzi tanuloi teljesitménymérés kiilon is méri. A csapatban torténd gondolkodas, a feladatok megfeleld
megosztasa, valamint a felelGsség az elvégzett munka pontossagéaért jelen vannak a felkésziilési- és versenyido-
szakban a WRO-n.

A kitartas és a frusztracios tolerancia egy kompetencia, amely megléte sziikséges és a folyamatos munkaval a
szintje novelhetd. A felkésziilés idészakban nagyon sok zsakutca, kudarc éri a tanulokat, sokszor (jragondolasra
van sziikség. A tanulok idével hozzaszoknak ehhez és fejlodik esetiikben ez a készség, amely jelentdsége megndtt
a felgyorsult tarsadalmunkban is.

A stresszhelyzetben torténd jo teljesitést megkoveteli a World Robot Olympiad verseny. Sokszor egy dontés
megvaltoztathatja a teljes rangsort, igy a jo dontések, a megfelel pillanatban kulcsfontossagtiak. A felkésziilési
iddszakban figyelmet kell erre szentelni, valamint szimulalni kell egyes helyzeteket.

A versenyre torténd felkésziilés soran olyan szavakkal és kifejezésekkel talalkoznak a tanulok, amelyekkel
elétte nem. A szokincs fejlesztése megtorténik a szabalyok értelmezése kdzben, a problémak megoldasanal, vala-
mint versenyhelyzetben is.

Mivel a vilagverseny szabalyait az az orszag irja, ahol a vildgverseny keriil megszervezésre, a tanulok folrdrajzi
ismereteket szereznek a szervezo orszagrdl. Ez a trend a 2022-es versenyévben nem volt hangsulyos (Németorszag
volt a szervezd orszag), azonban a 2023-as versenyévben, amikor Panama szervezte a vilagdont6t, hangstlyosan
megjelentek az orszagra jellemzo tartalmak. Ilyen példaul az uszo6 piacok, a tengeri szallitmanyozas, a logisztika,
az automatizalt kikotok, a viz alatt optikai kabelek és a tengeri €l6vilag védelme is.
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