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1. A Kkutatas elozményei

A mérndkpedagdgia (Heywood 2005) a neveléstudomany
¢s a miszaki tudomdnyok interdiszciplinaris
tudomanyteriilete, kiildetése tudomanyos alapot nytjtani a
tarsadalmi  €s  gazdasagi  elvarasokat  kielégitd

mérnokkeépzes rendszerének (Kersten, 2018).

A mérnokképzés folyamatosan fejlodik, hogy megfeleljen
a gyorsan valtozé szakmai tarsadalom igényeinek. Az
elmult két évtizedben mélyrehato technologiai valtozasok
zajlottak  koriilottlink. Mikézben a negyedik ipari
forradalom, az Ipar 4.0 1 intelligens, hal6zatba kapcsolt
rendszereinek operacionalizalasa zajlik; az 6todik ipari
forradalom, az Ipar 5.0 meghatarozo jellemzoi, amelyek
talmutatnak az aruk és szolgaltatasok profitorientalt
eldallitasan, mindenkitdl masfajta gondolkodast és
cselekvést kovetelnek meg (Moller et al, 2022). Az 6todik
ipari forradalom a kutatést és az innovaciot kifejezetten a
fenntarthatd, emberkdzponti és rugalmas iparra vald

attérés szolgalataba allitja.

Ahhoz, hogy a vallalkozasok egyre versenyképesebbek
legyenek, ¢és a globélis piacon helyt tudjanak allni, olyan
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diplomasokra van sziikségiik, akik képesek kezelni azokat
a valtozasokat, amivel a 21. szazad mérnokei
szembesiilnek. A "mérnokképzés 5.0" koncepcid
(Lantada, 2020) az 1par ¢és az oktatas terliletén
bekovetkezd technologiai fejlédésre ¢és valtozasokra
reflektal. Az ipar 5.0 forradalom kézéppontjaban az ember
¢s a gép egylttmikodésének javitisa all, mikozben a
fenntarthatosdg ¢és a tarsadalmi feleldsségvallalas is
kiemelt szerepet kap. A mérnokképzés 5.0 célja, hogy
olyan mérnokoket képezzen, akik képesek alkalmazkodni
a gyorsan valtozd technologiai kornyezethez, &és
hozz4jarulni a fenntarthato és etikus mérndki megoldasok

kidolgozasahoz.

A konvergencia jelenségének eredményeként a kiilonb6z6
tudomanyagak kozotti hatarok egyre inkabb elmosddnak,
ami alapos vitat tesz sziikségessé arr6l, hogy milyen
legyen a mérndkképzés 5.0. A  kdzelmultban
bekovetkezett paradigmavaltas alapvetden azt
hangsulyozza, hogy a készségeknek kell elStérbe
keriilniiik, hogy meg tudjunk felelni az 6todik ipari



forradalom trendjei altal tdmasztott kihivasoknak (Broo et

al, 2022).

A késObbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 1.
téziscsopot az ugynevezett 21. szazadi készségeket ¢€s
ezekkel kapcsolatos kutatasokat €és azok eredményeit

mutatja be.

Az elézéekben bemutatott valtozasoknak megfelelden a
Mérnokképzés 5.0-t 16 kulcstényezovel jellemzi Lantada
(2022). Ezen fobb pontok mentén keriilnek attekintésre az
egyes témakorok legfrissebb publikacioi, kutatasi

eredményei.

1.1 Dinamikus és folyamatos fejlodés

A mérnokképzés programjait rendszeresen meg kell
ujitani, hogy lépést tartson a dinamikus és folyamatos ipari
fejlodéssel. Ipari tanacsadd testiiletek 1étrehozasa
(Awasthy, 2020), az ipar képviseldivel vald rendszeres
konzultacié fontos hattér ahhoz, hogy az oktatési
programok megfeleljenek a legujabb technoldgiai
trendeknek és munkaerdpiaci igényeknek. A dualis képzés

egy olyan szoros ipar ¢és felsdoktatds kozotti



egylittmiikddési  forma, mely szintén segiti a
munkaerdpiac és az oktatds kozotti informacidaramlast
arr6l, hogy milyen naprakész tudas keriiljon beépitésre a

tantervekbe.

Egyetemi-ipari kozos kutatasi projektek (Fernandes,
O’Sullivan, 2023) lehetdvé teszik az oktatok €s hallgatok
szamara, hogy kozvetleniil bekapcsolodjanak az aktualis

technologiai fejlesztésekbe.

1.2 Modularitas és rugalmassag

A mérnoki tudomény szamos olyan teriiletre 1ép be, ahol a
mérndkképzés rugalmasabb, adaptalhatobb programokat
igényel, kiilondsen a gyorsan valtozd tudomanyos és
technologiai kornyezetben. Ez a mérnoki programok

végrehajtasanak modularis megkozelitésével érhetd el.

A moduléris megkozelités (Ambayon, Millenes, 2020)
lehetdvée teszi a hallgatok olyan személyre szabott tanulasi
utvonalakat valasszanak, amelyek jobban megfelelnek
érdeklédésiiknek ¢és karrier céljaiknak. A modularis
felépités lehetdvé teszi a programok gyors frissitését és

adaptalasat az 0j technoldgiakhoz és ipari igényekhez. Az



interdiszciplinaris modulok (Damy, 2020) eldsegitik a
kiilonb6z6 mérnoki teriiletek kozotti egylittmiikodést és
tudasmegosztast. A nemzetkézi modulok (Vahed,
Rodriguez, 2021) tartalmazzdk a  nemzetkozi
csereprogramokat, segitve a hallgatok nemzetkozi
tapasztalatszerzését. A kutatasi projektekre fokuszalo
modulok (Marjanah, 2021) lehetdséget biztositanak a
hallgatoknak, hogy részt vegyenek  innovativ
kutatdsokban. Az innovacidos labormodulokban a
hallgatok 1j technologiakat és innovaciokat fejleszthetnek
Ki laboratoriumi kérnyezetben. Ipari partnerekkel kozosen
kidolgozott modulok (Gento et al, 2021) biztositjak, hogy
a tananyag megfeleljen a munkaerdpiaci igényeknek. A
gyakornoki, dudlis és kooperativ programok gyakorlati
tapasztalatot biztositanak a hallgatok szdméra. A rovid
tava képzési modulok és tanusitvanyprogramok (Antonaci
et al, 2021) lehetévé teszik a mérnokok szdmara, hogy
folyamatosan frissitsék ismereteiket. A  specifikus
tovabbképzd modulok az ipari trendek és technoldgiai

fejlesztések kovetésére alkalmasak.



1.3 Személyre szabottsag

Egy hallgatokozponti egyetemen a hallgatoknak is
feleldsségteljesen kell donteniiik és nagyobb mértékben
részt venniiik tanterviik tervezésében, nem csak a diploma
¢s a szakvalasztdssal, hanem az igényeikhez igazodo
modulok kivalasztasaval, hogy a képzés rugalmasan
igazodjon az érdeklddésiikhoz és karrier céljaikhoz. A
hallgatok aktiv részvétele noveli a hallgatok motivaciojat
¢s elkotelezettségét (Raza et al, 2020), és mindekdzben
olyan készségekre és ismeretekre tehetnek szert, amelyek

jobban megfelelnek a munkaerépiaci igényeknek.

A rugalmas tanterv ¢és modularis rendszer nagyobb
adminisztraciés terhet r6 az egyetemekre. Szorosabb ¢és
folyamatos tanacsadoi tamogatas sziikséges a hallgatok
szamara a megfeleld6 modulok kivélasztasahoz. Fels6bb
éves hallgatok vagy szakmabeli, illetve alumni mentorok
(Larsson et al, 2022) nyujthatnak tdmogatast a tanulmanyi

és karrier célok meghatarozasaban.

1.4 Fenntarthatosag
A fenntarthatosag integraldsa a mérnokképzésbe alapvetd
fontossagt a jové mérndkeinek képzésében, hogy
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kornyezeti és tarsadalmi feleldsségtudattal
rendelkezzenek. A tantervek, amelyek hangsulyt fektetnek
a kornyezetbarat ¢és fenntarthatd technologidkra,

segithetnek elérni ezt a célt.

A kornyezetvédelmi  alapismeretek  mellett, a
fenntarthatosagi elméletek, a zold technologidk, a
korforgasos gazdasag, az életciklus-elemzés, a kornyezeti
hatasvizsgalatok, a tarsadalmi feleldsségvallalas, a
fenntarthatd  gazdasagi  modellek  targykoreinek
integralasaval (Garcia-Gonzalez, 2020). Valos projektek,
gyakorlatorientalt projektek, esettanulmanyok sikeres
fenntarthatosagi projektek és technologidk elemzésérol

megmutatjak a gyakorlati alkalmazasokat és tanulsagokat.

Fenntarthat6sagi mithelyek (Argento et al, 2020) olyan
interaktiv mithelyek ¢és szeminariumok, amelyek
lehetdséget biztosithatnak a kiilonb6zd szakteriiletek

hallgatéinak k6z6s munkara.

10



1.5 A tudasalapu és az eredmény alapu
megkozelitések kombinalasa

A mérnokképzés hagyomanyosabb megkozelitései foként
tudasalaptiak (Zheng et al, 2023) voltak, mig az 0jabb
trendek a szakmai €és puha készségekre Osszpontositd
eredményalaptl stratégidkhoz (Tadjer, 2022)
kapcsolodnak. Osszetett projektekkel elérhetd a kétféle
megkozelités kombinécidja, kiilonds tekintettel arra, hogy
a jelenlegi globalis kihivasok ¢és fenyegetések
multidiszciplinaris csapatoktol, megfeleld
kommunikaciot, kreativitast, vezetést stb. varnak el a

megoldéashoz.

A tudésalapu megkozelitésben az oktatds a matematikai és
természettudomanyos alapokon nyugszik. M¢élyrehatéd
ismeretek nyajt a szakmai terlileteken, mint példaul
gépészeti,  villamosmérnoki,  vagy  informatikai

rendszerek.

Eredményalapti megkdzelités egyrészt a gyakorlati tudas
és készségek fejlesztését célozza meg, mint példaul
projektmenedzsment, problémamegoldas, ¢és kreativ

gondolkod4s. Emellett a puha készségeket, mint
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kommunikécios készségeket, csapatmunkat, vezetés és
interkulturdlis  kompetencidkat  fejleszti, amelyek

elengedhetetlenek a sikeres mérnoki karrierhez.

1.6 Holisztikus szemléletmod

Ma mar minden mérndki tudoményag szorosan
Osszekapcsolodik, igy a hagyomanyos mérnoki teriiletek
kozotti hatarvonalak leépitése (Van den Beemt, 2020)
érdekes megkozelités lehet egy holisztikusabb és
hatdsosabb mérnokképzés felé. Az elmult évtizedekben a
mérndki diplomak fokozatos specializalodasa zajlott,
szuperspecializalt palyakkal a mar specidlis tanulmanyi
programokon beliil. Még ha sziikség van is specialis
mérndkokre, az is igaz, hogy a szuperspecializaci6 a
modern mérndki munka problémajava valhat, ahogy az a
kortars orvostudomdnyban mar megtortént. A mérnokok
atalakitd ereje azon tdmaszkodik, hogy képesek-e
komplex problémakat Osszességében értelmezni, ¢és
interakcioba 1épni a multidiszciplinaris csapatokban
(Qattawi, 2021) jelenlévo sokféle profillal. A specializacid
mindig szakmai gyakorlaton és élethosszig tarto tanulason

keresztiil torténik a megfeleld pillanatban.
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Interdiszciplinaritas €s egylittmiikodés képessége kozos
projektekkel ¢€s csapatmunkaval fejleszthetd, ahol
kiilonb6zé mérndki szakok hallgatdi egyiitt dolgoznak,
hogy komplex problémakat oldjanak meg.

1.7 Humanisztikus szemléletmo6d

Meg kell talalnunk a médjat, hogy a tarsadalmi, kulturalis,
torténelmi, azaz emberi szempontokat beépitsik a
mérnoki  programokba, mivel a mérndkok altal
megkozelitett és megoldott problémak mindig emberi

problémak.

Interdiszciplinaris megkozelitések ezen a teriileten is
alkalmazhatok. Példaul szociologiai hatdsok vizsgalata
egy kurzusban, amely a mérndoki dontések tarsadalmi
hatasait vizsgéljak, példaul hogyan befolyasoljak a
technolégidk a kozosségeket és az egyének életét (Volti,
2024). Pszicholdgiai aspektusok beépitése a tananyagba,
amelyek a felhasznaloi élményt és az emberi pszicholdgiai
tényezOket elemzik, példaul a technologiai eszkozok
tervezésénél figyelembe veendd felhasznaloi igényeket és

preferenciakat (Van den Beemt, 2020).
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Interaktiv workshopok ¢és szemindriumok sordn a
hallgatok  kiilonboz6é  kulturalis  és  tarsadalmi
szempontokat vitathatnak meg, és kozosen dolgozhatnak a
problémékon (O’Leary, 2020). Mentorok segithetik a
tapasztalataikkal a hallgatokat a tarsadalmi és kulturalis

szempontok integralasdban a mérndki projektekbe.

1.8 Etikus szemléletmod

Szamos etikai probléma meriilhet fel az 1j technologidk
kifejlesztésével, melyeknek  kezelésére megfeleld
szemléletmodot kell kialakitani a hallgatokban. A
mesterséges intelligencia okosan alkalmazva hatékonyabb
¢s eredményesebb termékeket, folyamatokat ¢és
rendszereket eredményezhet, azonban az alkalmazésa
szamos etikai problémat is felvethet, melyre a mérnokoket

fel kell késziteni.

Az MI rendszerek gyakran nagy mennyiségli személyes
adatot gylijtenek ¢és elemeznek, ami adatvédelmi
aggalyokat vet fel (Quach et al, 2022). Az adatgyijtés,
tarolas és felhasznalas etikai szempontbol is fontos, és
biztositani kell az adatok biztonsagat és a felhasznalok

beleegyezését. Az adatokkal vald visszaélés vagy
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adatlopas veszélye jelentds, kiilonosen érzékeny
informaciok esetén. Az etikai elvek betartdsa segit

megelézni az ilyen incidenseket.

Az MI algoritmusok dontései gyakran atlathatatlanok, €s
lehetnek elfogultak, ha az algoritmusok a nem
reprezentativ adatokon alapulnak. Az etikai kihivasok
kozé tartozik, hogyan biztositsuk az algoritmusok
atlathatosagat és méltanyossagat (Cheng, et al, 2021). Ki a
felelds, ha az algoritmus hibds dontést hoz? Hogyan

oszthatd meg a felel0sség a gépek €s az emberek kozott.

Az autoném rendszerek (pl. dnvezetd autok) dontései
emberek életét befolyasoljak (Calvo, et al, 2020). Az
autonom rendszerek alkalmazasa soran mérlegelni kell a
technoldgia altal nyujtott elonydket és a potencialis

kockéazatokat.

1.9 Egyiittmiikodésen alapul6 és ,,open
source”

A jovo miiszaki egyetemei szamdra eldnyos az innovativ
rendszereken keresztiili fokozott egylittmiikodés, mind a

kutatasi, mind a képzési feladatokban.
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Az egyiittmikodés ¢és a tudasmegosztas alapvetd
fontossagu a folyamatos tudoményos technologiai fejlodés
elémozditasdhoz, amint azt a nyilt tudomany és a kutatas
jelenlegi trendjei mutatjadk (Gallagher et al, 2020), a
kutatasban és a nyilt publikécios rendszerek térnyerése. A
kutatasi adatok nyilt megosztisa lehetévé teszi mas
kutatok szamara, hogy hozzaférjenek, ujra hasznaljak és
épitsenek a mar meglévé munkakra. Ez gyorsitja a
tudomanyos felfedezéseket és csokkenti a parhuzamos
munkat. Nyilt hozzaférésti folyodiratok ¢és publikacios
platformok lehetové teszik, hogy a kutatasi eredmények
sz€lesebb kozonséghez jussanak (Brembs et al, 2023),
nem csupan a fizetés elofizetéssel rendelkezo

intézményekhez.

Nyilt forraskdda tananyagok, konyvek ¢és kurzusok
biztositjdk, hogy a didkok és tanarok hozzaférhessenek
korszerli oktatasi anyagokhoz anélkiil, hogy magas
koltségekkel kellene szdmolniuk. A tananyagok kozdsségi
fejlesztése lehetdvé teszi, hogy kiillonbozd szakértdk és
pedagégusok egylitt dolgozzanak a legjobb tartalmak

eldallitasan.
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Massziv nyilt online kurzusok (MOOC-0k) (Voudoukis,
Pagiatakis, 2022) lehetdséget adnak a hallgatoknak a
kiilonb6zé témak mélyebb megismerésére, barhol és

barmikor, bovitve ezzel a tanulasi lehetdségeket.

A késdbbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 3.4.
altézis az online oktatasi modszerek alkalmazasanak és
hatékonysaganak vizsgalati eredményeit mutatja be a
mérndkképzésben, valamint az ezen modszerek 4ltal

nyujtott elénydket €s kihivasokat.

1.10 Nemzetkoziesités

A mérnokképzd egyetemek nemzetkozi egyiittmiikddése
oktatoik, kutatdoik ¢és hallgatoik hatdrokon ativeld
tapasztalatain keresztiil segiti egy olyan globalis
tarsadalom felépitését, amely képes szembenézni korunk
Osszetett bizonytalansagaival. A nemzetkoziesitésnek
koszonhetd egyiittmiikodés révén a mérndkhallgatok
felkésziiltebbé valnak a nemzetkdzi projektekre, megértik
a sokszinli, nemzetk6zi és multikulturalis csapatokban
rejlé lehetdségeket, kreativ mérndki megoldasokat és
egyedi szakmai fejlesztéseket tapasztalhatnak meg (De
Leersnyder et al, 2022).
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A nemzetkozi projektek lehetdséget adnak arra, hogy a
hallgatok  kiillonb6zd  szakmai és  technoldgiai
megkozelitéseket ismerjenek meg, ami gazdagitja
tudasukat és készségeiket. A globdlis csapatokban vald
munkavégzés soran a kiilonb6zd hatterli szakemberek
egyittmiikodése  gyakran  innovativ  és  kreativ

megoldasokat eredményez (Stahl, Maznevski, 2021).

A hallgatok és kutatok nemzetkdzi konferencidkon,
workshopokon és projektek soran kiépitett kapcsolatai
hozzajarulnak szakmai halézataik bdvitéséhez. A
nemzetkézi tapasztalatok soran szerzett tudas és
technoldgiai ismeretek hozzajarulhatnak 0j ¢és kreativ

mérnoki megoldasok kialakitasdhoz.

1.11 Ipari gyakorlat

A kiilsé szakmai gyakorlatnak minden mérndki tanterv
relevans részét kell képeznie, mivel az ilyen gyakorlat
segiti a hallgatokat abban, hogy tudasukat wvalos
kornyezetben és  megfeleld6 mentordlas  mellett

alkalmazzak.
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A duadlis képzés (Téth, 2021; Kocsis, 2020) olyan oktatasi
modell, amely 6tvozi az elméleti tudast és a gyakorlati
tapasztalatokat. Ez a megkdzelités kiilondsen hatékony a
mérndkképzésben, mivel lehetdséget ad a hallgatoknak,
hogy az iskolai tanulmanyokat munkahelyi gyakorlatokkal
kombinaljak. Az ilyen tipust képzés eldsegiti a gyakorlati
készségek fejlesztését, a munkahelyi kapcsolatok
kiépitését €s a szakmai felkésziiltség novelését. A sikeres
dudlis képzéshez szoros egylittmiikodés sziikséges az
oktatasi intézmények ¢és a vallalatok kozott, valamint
folyamatos értékelés ¢és fejlesztés a  programok

hatékonysaganak biztositasa érdekében.

A késbébbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 2.
tézis ¢és kapcsolodd kutatdsok a dudlis képzési forma
jelentdségét és  eredményességét mutatja be a

mérndkképzésben.

1.12 Projektalapu tanulasi tevékenységek
A projekt alapu tanulds (Project-Based Learning, PBL)
(Guo et al, 2020) kiilondsen hasznos a mérndkképzésben,

mivel lehetdséget ad a hallgatok szamara, hogy gyakorlati
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problémakat oldjanak meg valés vagy szimulalt

kdrnyezetben.

Az ipari partnerekkel vald szoros egylittmiikodés révén
valds problémakat lehet bevonni a tanuldsi folyamatba
(Briingel et al, 2020). A vallalatok altal biztositott
projektek nemcsak relevansak, hanem gyakran kihivast
jelentenek, igy eldsegitve a hallgatok problémamegoldo

képességének fejlodését.

Az interdiszciplinaris projektek (Warr, West, 2020) soran
a hallgatok kiilonbozo hattérrel rendelkezé csapattagokkal
dolgoznak egyiitt, ami segit a kiilonbozé nézdépontok és
szakmai tudas Otvozésében. A delfti miiszaki egyetem a
projekt alapu tanulasra €pitd tanterveirdl ismert, ahol a
hallgatok komplex projekteken dolgoznak, amelyek
interdiszciplinaris megkdzelitéseket igényelnek (Voute et

al, 2020).

A jovobeni fejlesztések soran fontos, hogy a projekt alapti
tanulasi tapasztalatokat tovabb noveljiik és tokéletesitsiik,
figyelembe véve az ipari trendeket, a digitalis eszkozoket
¢s a hallgatéi igényeket. Az ipari partnerekkel valo

egyiittmiikddés, a digitalis technologidk alkalmazasa,
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valamint a hallgatok és oktatok megfeleld képzése
kulcsfontossagiak a projekt alapi tanulds sikeres

megval6sitasahoz (Aljareh, 2020).

A késdbbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 3.1.
altézis a projektszemléleti mérnokképzeés témakorében

végzett kutatast €s eredményét mutatja be.

1.13 Technologiak és a mesterséges
intelligencia tAmogatasa

A technologiai tamogatas €és a mesterséges intelligencia
szamos Uj lehetdséget nyit meg a mérndkképzésben,
lehetové téve a hatékonyabb tanitasi-tanulasi modszereket
¢s folyamatokat. Az olyan eszk6zok, mint a CAD (Berselli
et al, 2020), a szimulécios eréforrasok (Campos et al,
2020), a gyors prototipuskészités (Soomro et al, 2021) és
anyilt forraskodu elektronikus tdblak (Welsen et al, 2020),
jelentds mértékben hozzdjarulnak a zardprojektek és
diplomamunkdk  sikerességéhez. Az Al  pedig
optimalizalja és automatizélja a folyamatokat, eldsegitve a

folyamatos mindségfejlesztést (Qadir, 2023).
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A késdbbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 3.3.
altézis a mesterséges intelligencianak a mérnokképzésbe

val6 integralasanak aspektusait mutatja be.

1.14 Az egész életen at tarto tanulas

Az egész életen 4t tartd tanulast (Lifelong Learning)
(Johri, 2022) a modern mérndki programok
kulcsfontossagu eleme az 1990-es évek ota. Figyelembe
véve azt, hogy a technoldgiai forradalmak egyre gyorsabb
iitemben mennek végbe, a tanulés tanulasa (metakognitiv
készségek) egyre fontosabba valik. Ezt a képességet
aktivan tdmogatni kell a mérndki programokban. Egyre
nagyobb jelentdsége van a tovabbképzéseknek,
mikrokredites képzéseknek az iparral valo

egytittmikodésben.

A hallgatok szdmara fontos, hogy megtanuljak, hogyan
tanuljanak hatékonyan és 6nalléan. Ehhez hozzatartozik a
kritikai gondolkodés, a problémafelismerés és a kutatési
készségek fejlesztése. A  mérndki  programoknak
tamogatniuk kell a hallgatokat abban, hogy Onalloan és

hatékonyan  végezzenek  kutatdsokat, hasznaljanak
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kiilonboz6 tanulési forrasokat, és alakitsak ki sajat tanulasi

terveiket (Knoblauch, 2022).

A mikrokredites képzések (Antonaci et al, 2021) lehetové
teszik a hallgatok szdmara, hogy kis 1épésekben fejlesszeék
tudasukat, és az egyes modulok teljesitésével fokozatosan
épitsenek 1) készségeket. Az ilyen tipusi képzések
gyakran a munkahelyi igényekhez igazodnak, ¢és
lehetOséget biztositanak arra, hogy a szakemberek

folyamatosan alkalmazkodjanak a valtozé kornyezethez.

1.15 Elmény tanulas

Az ¢élményalapu tanulds és a jatékositds (gamifikacio)
(Milosz, 2020) kiemelkedd szerepet jatszik a modern
oktatasi megkozelitésekben, kiilonosen a
mérndkképzésben. A neurobioldgiai kutatdsok azt
mutatjak (Li et al, 2020), hogy az élvezetes tanuldsi
¢lmények ¢és a jatékositds javithatjdk a tanulasi
eredményeket, mivel fokozzdk a motivacidt, az

elkotelezettséget és a mélyebb megértést.

Az agy a pozitiv élmények soran jobban feldolgozza és

tarolja az informacidkat. Az élvezetes tanulasi élmények
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aktivaljak a dopamin rendszert, amely noveli a motivaciot
¢s a tanulési készségeket. Az élményalapu tanulas (Yen,
Lin, 2022) gyakran eldsegiti a ,,flow” allapotot, amikor a
hallgatok teljes mértékben elmeriilnek a tanulasban, ami

mélyebb megértést €s jobb eredményeket eredményez.

A sikeres implementacidhoz sziikséges az oktatok
képzése, a technologiai eszk6zok megfeleld alkalmazasa

¢s a hallgatoi visszajelzések figyelembevétele.

A késdbbiekben, a tézisfiizet 2. fejezetében bemutatott 3.2.
altézis és kapcsolodo kutatds a gamifikacio jelentdségét és

eredményeit szemlélteti.

1.16 Méltanyossag

Globalis tarsadalmunk szamos kihivassal néz szembe,
amelyek csak akkor oldhatok meg, ha mindenkinek
lehetdsége van részt venni a megoldasok kidolgozasaban.
Az ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Célok (SDG) kdzponti
igérete (Moyer, Hedden, 2020), hogy senkit se hagyjunk
hétra, kiilonos jelentdséggel bir a mérndkképzés tertiletén
is. Kivalo6 kezdeményezések, mint példaul a Massive Open

Online Courses (MOOC-0k) (Voudoukis, Pagiatakis,
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2022), nyilt forraskédt szoftverek ¢és hardverek
mozgalmai mar bebizonyitottdk, hogy a méltanyos

mérndkképzes lehetséges.

A mérnokképzés 5.0 sordan fejlesztendd készségekkel
kapcsolatos  kutatdsokat tartalmazza a kovetkezd

fejezetben az 1. téziscsoport.

A 2. és 3 téziscsoport kapcsolodd kutatdsai modszertani
megolddsokat tarnak fel a mérnokképzés 5.0

megvalodsitasahoz.
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2. Uj tudomanyos eredmények

1. TEZISCSOPORT

A puha készségek fontos szerepet toltenek be a
mérnokképzésben, fejlesztésiik elengedhetetlen az Ipar

5.0 idoszakaban [1], [2], [3].

A digitalis korszakban a mérndkoknek nemcsak a
technikai tudassal kell rendelkezniiik, hanem erds puha
készségekre (soft skills) is sziikségiik van a sikeres
karrierhez. Ezek a készségek segitenek abban, hogy a
mérndkok hatékonyan kommunikaljanak, csapatban
dolgozzanak, ¢és rugalmasan alkalmazkodjanak a valtozé

munkahelyi kornyezethez.

11. altézis: A problémamegoldo gondolkodas
fejlesztése kulcsfontossagl, mivel a mérnokok nap
mint nap olyan kihivasokkal szembesiilnek, amelyek

kreativ és analitikus megkozelitést igényelnek [4], [5],
[6].

A mérnokképzés alapvetd célja, hogy felkészitse a
hallgatokat a wvalés vildg komplex problémainak

megoldasara. Vizsgaltuk a mérndkhallgatok
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problémamegoldd készségét, acélbol, hogy javaslatokat
tegylink a problémamegoldd készség fejlesztését célzod
oktatdsi modszerek alkalmazasira ¢és a kihivasok

kezelésére.

1.2. altézis: A mérnokoknek nemcsak a technikai
kérdésekben kell jartasnak lenniiik, hanem képesnek
kell lenniiik hatékonyan kommunikalni Kkiilonb6zo

szakmai és laikus személyekkel is [7], [8], [9]-

A kommunikécio képessége a mérnokképzés és a mérnoki
gyakorlat egyik alapveté eleme. Ez az altézis a
kommunikécid szerepét €s fejlesztési iranyait vizsgalja a
mérndkképzésben, kiilonds tekintettel a digitalis korszak

kihivasaira és lehetdségeire.

1.3. altézis: A mérnoki munka soran
kulcsfontossagu az egyiittmiikodés képessége. A
komplex projektek megvaldsitasa interdiszciplinaris
csapatok kozos erdfeszitését igényli, ahol a hatékony

egyiittmiikodés nélkiilozhetetlen [10].
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Ez az altézis az egylittmiikodés szerepét és fejlesztését
vizsgdlja a mérndkképzésben, kiilonds tekintettel a

digitalis korszak kihivasaira és lehetdségeire.

14. altézis: A digitalis technologiak fejlodése és a
kiberfenyegetések novekvé mértéke miatt a
kiberbiztonsag tudatossag fejlesztése egyre fontosabb
a mérnokképzésben [11], [12], [13].

Ez az altézis a kiberbiztonsag tudatossaganak szerepét €s
integralasat vizsgalja a mérndokképzésben, valamint a

lehetséges fejlesztési irdnyokat €s modszereket.

1.5.  altézis: A mérnokok szamara a stresszkezelés és
a reziliencia fejlesztése elengedhetetlen a munkahelyi
kihivasok sikeres kezelése érdekében [14], [15], [16],
[17], [18], [19].

A mérndkok gyakran szembesiilnek nagy kihivasokkal,
komplex problémakkal ¢&s stresszes koriilményekkel
munkajuk soran. Ez az altézis a stresszkezelés szerepét és
fejlesztését vizsgalja a mérnokképzésben, kiemelve azokat
a modszereket ¢és stratégidkat, amelyek segithetnek a

hallgatdknak a stressz kezelésében és megeldzésében.
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2. TEZIS

A dualis képzési forma lehetdséget biztosit a hallgatoknak,
hogy valos ipari kornyezetben szerezzék meg a sziikséges
gyakorlati tapasztalatokat, mikdzben elméleti tudasukat is

elmélyitik [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26].

A mérndkképzésben egyre inkabb elterjedd dudlis képzés
0tvozi az elméleti oktatast az ipari gyakorlattal. Célunk
volt a dudlis képzés szerepének és hatékonysaganak
vizsgalata a mérnokképzésben, valamint az ezzel

kapcsolatos elonyok és kihivasok feltarasa.

3. TEZISCSOPORT

A mérnokképzés oktatasi modszertananak alakuldsa az

Ipara 4.0 és 5.0 elvarasainak tiikrében

3.1.  altézis: A projekteken alapulo oktatas eldsegiti a
hallgaték gyakorlati tapasztalatszerzését, fejleszti a
problémamegoldé képességiiket, és segiti Oket a

csapatmunkaban [27].

A projektszemléleti megkdzelités a mérndkképzésben
egyre fontosabba valik, mivel a mérndki munka gyakran

komplex projektek kezelését €s iranyitasat jelenti. Ez az
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altézis a projektszemlélet alkalmazasat és hatékonysagat
vizsgalja a mérnokképzésben, valamint az ezzel

kapcsolatos kihivasokat és lehetdségeket.

3.2. altézis: A gamifikiaci6 modszere noveli a
hallgatok motivacidjat, elkotelezettségét és tanulasi

hatékonysagat [28].

A gamifikédcio alkalmazdsa a mérnokképzésben egyre
népszerlibb megkozelités, amely a jatéktervezés
elemeinek ¢és modszereinek oktatasi kornyezetbe valod
integralasat  jelenti Megvizsgaltuk, hogy milyen
gamifikacidos elemek ¢és mechanikdk alkalmazhatok a
mérndkképzésben, hogyan hat a gamifikéacio a hallgatok
motivaciojara €s elkotelezettségére, és milyen mértékben
javulnak a tanulmanyi eredmények a gamifikacid

alkalmazasaval.

3.3.  altézis: A mesterséges intelligencia integralasa a
mérnokképzés modszertanaba uj lehetéségeket teremt
a tanulasi folyamatok optimalizalasaban, a személyre
szabott oktatasban ¢és a gyakorlati készségek
fejlesztésében [29], [30], [31].
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A mesterséges intelligencia gyors fejlédése és
alkalmazasa a kiilonb6z6é ipari agazatokban jelentOs
hatassal van az oktatasi rendszerekre, kiilonosen a
mérndkképzésre. Ez a tézis a mesterséges intelligencia
alkalmazasat ¢és hatasat vizsgalja a mérnokképzés
modszertandban, valamint a kapcsolodd eldnyodket,

kihivasokat és javasolt fejlesztési iranyokat.

34. altézis: Az online oktatasi modszerek uj
lehetoségeket, ugyanakkor 1j kihivasokat is

teremtettek a fels6oktatasban [32], [33], [34].

Megvizsgaltuk az online oktatasi modszerek alkalmazasat
¢s hatékonysagat a mérnokképzésben, valamint az ezen

modszerek altal nyqjtott elényoket €s kihivasokat.
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3. A Kkutatas és a bemutatott
eredmények hatasa, visszhangja

3.1 Publikacios eredmények és hivatkozasok

Kutatasaimat folyoiratcikkekben és konyvfejezetekben,
valamint hazai és nemzetkdzi konferencidkon mutattam

be.

Jelenleg (2024.09.23.) 115 kozleményem szerepel a
Magyar Tudomanyos Miivek Taraban, melyek koziil 64 a
PhD fokozatszerzés (2019) 6ta jelent meg.

Az irasokra, melyeknek szerzdje vagy szerzétarsa voltam
171 fiiggetlen hivatkozas érkezett, melyek koziil 24 WOS-

0s, 38 Scopusos. Hirsh indexem 8.

A habilitacios tézisfiizetben kivalasztott tudoményos
kozleményeim koziil 5 db Q2-es SClmago értékkel

rendelkezik.

3.2 Palyazatokban valé részvétel

A habilitacios tézisfiizetben bemutatott 1 tudoményos

eredményekhez kapcsoloddan 3 palyazatban vettem részt:
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1. »A dualis képzés feltételrendszerének kialakitasa a
székesfehérvari miszaki felséoktatasban” TAMOP-
4.1.1.F-14/1/KONV-2015-0001

2, OPENSEL Project (2019-2022), to establish new
open, online courses to develop social emotional skills, in
cooperation for innovation and the exchange of good
practices. Project participants were the Obuda University
(Hungary), the Képes Alapitvany (Hungary), the Malta
College of Arts, Science & Technology (MCAST)
(Malta), the Vista College (The Netherlands).

3. »QGyakorlatorientalt felsofoku képzések
infrastrukturalis- és készségfejlesztése” RRF-2.1.2-21-
2022-00019 palyazat. Dudlis képzés a hataron tul
alprojekt.
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