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1. A kutatás előzményei 

A mérnökpedagógia (Heywood 2005) a neveléstudomány 

és a műszaki tudományok interdiszciplináris 

tudományterülete, küldetése tudományos alapot nyújtani a 

társadalmi és gazdasági elvárásokat kielégítő 

mérnökképzés rendszerének (Kersten, 2018). 

A mérnökképzés folyamatosan fejlődik, hogy megfeleljen 

a gyorsan változó szakmai társadalom igényeinek. Az 

elmúlt két évtizedben mélyreható technológiai változások 

zajlottak körülöttünk. Miközben a negyedik ipari 

forradalom, az Ipar 4.0 új intelligens, hálózatba kapcsolt 

rendszereinek operacionalizálása zajlik; az ötödik ipari 

forradalom, az Ipar 5.0 meghatározó jellemzői, amelyek 

túlmutatnak az áruk és szolgáltatások profitorientált 

előállításán, mindenkitől másfajta gondolkodást és 

cselekvést követelnek meg (Möller et al, 2022). Az ötödik 

ipari forradalom a kutatást és az innovációt kifejezetten a 

fenntartható, emberközpontú és rugalmas iparra való 

áttérés szolgálatába állítja. 

Ahhoz, hogy a vállalkozások egyre versenyképesebbek 

legyenek, és a globális piacon helyt tudjanak állni, olyan 
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diplomásokra van szükségük, akik képesek kezelni azokat 

a változásokat, amivel a 21. század mérnökei 

szembesülnek. A "mérnökképzés 5.0" koncepció 

(Lantada, 2020) az ipar és az oktatás területén 

bekövetkező technológiai fejlődésre és változásokra 

reflektál. Az ipar 5.0 forradalom középpontjában az ember 

és a gép együttműködésének javítása áll, miközben a 

fenntarthatóság és a társadalmi felelősségvállalás is 

kiemelt szerepet kap. A mérnökképzés 5.0 célja, hogy 

olyan mérnököket képezzen, akik képesek alkalmazkodni 

a gyorsan változó technológiai környezethez, és 

hozzájárulni a fenntartható és etikus mérnöki megoldások 

kidolgozásához. 

A konvergencia jelenségének eredményeként a különböző 

tudományágak közötti határok egyre inkább elmosódnak, 

ami alapos vitát tesz szükségessé arról, hogy milyen 

legyen a mérnökképzés 5.0. A közelmúltban 

bekövetkezett paradigmaváltás alapvetően azt 

hangsúlyozza, hogy a készségeknek kell előtérbe 

kerülniük, hogy meg tudjunk felelni az ötödik ipari 
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forradalom trendjei által támasztott kihívásoknak (Broo et 

al, 2022). 

A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 1. 

téziscsopot az úgynevezett 21. századi készségeket és 

ezekkel kapcsolatos kutatásokat és azok eredményeit 

mutatja be. 

Az előzőekben bemutatott változásoknak megfelelően a 

Mérnökképzés 5.0-t 16 kulcstényezővel jellemzi Lantada 

(2022). Ezen főbb pontok mentén kerülnek áttekintésre az 

egyes témakörök legfrissebb publikációi, kutatási 

eredményei. 

1.1 Dinamikus és folyamatos fejlődés 

A mérnökképzés programjait rendszeresen meg kell 

újítani, hogy lépést tartson a dinamikus és folyamatos ipari 

fejlődéssel. Ipari tanácsadó testületek létrehozása 

(Awasthy, 2020), az ipar képviselőivel való rendszeres 

konzultáció fontos háttér ahhoz, hogy az oktatási 

programok megfeleljenek a legújabb technológiai 

trendeknek és munkaerőpiaci igényeknek. A duális képzés 

egy olyan szoros ipar és felsőoktatás közötti 
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együttműködési forma, mely szintén segíti a 

munkaerőpiac és az oktatás közötti információáramlást 

arról, hogy milyen naprakész tudás kerüljön beépítésre a 

tantervekbe. 

Egyetemi-ipari közös kutatási projektek (Fernandes,  

O’Sullivan, 2023) lehetővé teszik az oktatók és hallgatók 

számára, hogy közvetlenül bekapcsolódjanak az aktuális 

technológiai fejlesztésekbe. 

1.2 Modularitás és rugalmasság 

A mérnöki tudomány számos olyan területre lép be, ahol a 

mérnökképzés rugalmasabb, adaptálhatóbb programokat 

igényel, különösen a gyorsan változó tudományos és 

technológiai környezetben. Ez a mérnöki programok 

végrehajtásának moduláris megközelítésével érhető el. 

A moduláris megközelítés (Ambayon, Millenes, 2020) 

lehetővé teszi a hallgatók olyan személyre szabott tanulási 

útvonalakat válasszanak, amelyek jobban megfelelnek 

érdeklődésüknek és karrier céljaiknak. A moduláris 

felépítés lehetővé teszi a programok gyors frissítését és 

adaptálását az új technológiákhoz és ipari igényekhez. Az 
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interdiszciplináris modulok (Damy, 2020) elősegítik a 

különböző mérnöki területek közötti együttműködést és 

tudásmegosztást. A nemzetközi modulok (Vahed, 

Rodriguez, 2021) tartalmazzák a nemzetközi 

csereprogramokat, segítve a hallgatók nemzetközi 

tapasztalatszerzését. A kutatási projektekre fókuszáló 

modulok (Marjanah, 2021) lehetőséget biztosítanak a 

hallgatóknak, hogy részt vegyenek innovatív 

kutatásokban. Az innovációs labormodulokban a 

hallgatók új technológiákat és innovációkat fejleszthetnek 

ki laboratóriumi környezetben. Ipari partnerekkel közösen 

kidolgozott modulok (Gento et al, 2021) biztosítják, hogy 

a tananyag megfeleljen a munkaerőpiaci igényeknek. A 

gyakornoki, duális és kooperatív programok gyakorlati 

tapasztalatot biztosítanak a hallgatók számára. A rövid 

távú képzési modulok és tanúsítványprogramok (Antonaci 

et al, 2021) lehetővé teszik a mérnökök számára, hogy 

folyamatosan frissítsék ismereteiket. A specifikus 

továbbképző modulok az ipari trendek és technológiai 

fejlesztések követésére alkalmasak. 
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1.3 Személyre szabottság 

Egy hallgatóközpontú egyetemen a hallgatóknak is 

felelősségteljesen kell dönteniük és nagyobb mértékben 

részt venniük tantervük tervezésében, nem csak a diploma 

és a szakválasztással, hanem az igényeikhez igazodó 

modulok kiválasztásával, hogy a képzés rugalmasan 

igazodjon az érdeklődésükhöz és karrier céljaikhoz. A 

hallgatók aktív részvétele növeli a hallgatók motivációját 

és elkötelezettségét (Raza et al, 2020), és mindeközben 

olyan készségekre és ismeretekre tehetnek szert, amelyek 

jobban megfelelnek a munkaerőpiaci igényeknek. 

A rugalmas tanterv és moduláris rendszer nagyobb 

adminisztrációs terhet ró az egyetemekre. Szorosabb és 

folyamatos tanácsadói támogatás szükséges a hallgatók 

számára a megfelelő modulok kiválasztásához. Felsőbb 

éves hallgatók vagy szakmabeli, illetve alumni mentorok 

(Larsson et al, 2022) nyújthatnak támogatást a tanulmányi 

és karrier célok meghatározásában. 

1.4 Fenntarthatóság 

A fenntarthatóság integrálása a mérnökképzésbe alapvető 

fontosságú a jövő mérnökeinek képzésében, hogy 
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környezeti és társadalmi felelősségtudattal 

rendelkezzenek. A tantervek, amelyek hangsúlyt fektetnek 

a környezetbarát és fenntartható technológiákra, 

segíthetnek elérni ezt a célt. 

A környezetvédelmi alapismeretek mellett, a 

fenntarthatósági elméletek, a zöld technológiák, a 

körforgásos gazdaság, az életciklus-elemzés, a környezeti 

hatásvizsgálatok, a társadalmi felelősségvállalás, a 

fenntartható gazdasági modellek tárgyköreinek 

integrálásával (Garcia-González, 2020). Valós projektek, 

gyakorlatorientált projektek, esettanulmányok sikeres 

fenntarthatósági projektek és technológiák elemzéséről 

megmutatják a gyakorlati alkalmazásokat és tanulságokat. 

Fenntarthatósági műhelyek (Argento et al, 2020) olyan 

interaktív műhelyek és szemináriumok, amelyek 

lehetőséget biztosíthatnak a különböző szakterületek 

hallgatóinak közös munkára. 
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1.5 A tudásalapú és az eredmény alapú 

megközelítések kombinálása 

A mérnökképzés hagyományosabb megközelítései főként 

tudásalapúak (Zheng et al, 2023) voltak, míg az újabb 

trendek a szakmai és puha készségekre összpontosító 

eredményalapú stratégiákhoz (Tadjer, 2022) 

kapcsolódnak. Összetett projektekkel elérhető a kétféle 

megközelítés kombinációja, különös tekintettel arra, hogy 

a jelenlegi globális kihívások és fenyegetések 

multidiszciplináris csapatoktól, megfelelő 

kommunikációt, kreativitást, vezetést stb. várnak el a 

megoldáshoz. 

A tudásalapú megközelítésben az oktatás a matematikai és 

természettudományos alapokon nyugszik. Mélyreható 

ismeretek nyújt a szakmai területeken, mint például 

gépészeti, villamosmérnöki, vagy informatikai 

rendszerek. 

Eredményalapú megközelítés egyrészt a gyakorlati tudás 

és készségek fejlesztését célozza meg, mint például 

projektmenedzsment, problémamegoldás, és kreatív 

gondolkodás. Emellett a puha készségeket, mint 
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kommunikációs készségeket, csapatmunkát, vezetés és 

interkulturális kompetenciákat fejleszti, amelyek 

elengedhetetlenek a sikeres mérnöki karrierhez. 

1.6 Holisztikus szemléletmód 

Ma már minden mérnöki tudományág szorosan 

összekapcsolódik, így a hagyományos mérnöki területek 

közötti határvonalak leépítése (Van den Beemt, 2020) 

érdekes megközelítés lehet egy holisztikusabb és 

hatásosabb mérnökképzés felé. Az elmúlt évtizedekben a 

mérnöki diplomák fokozatos specializálódása zajlott, 

szuperspecializált pályákkal a már speciális tanulmányi 

programokon belül. Még ha szükség van is speciális 

mérnökökre, az is igaz, hogy a szuperspecializáció a 

modern mérnöki munka problémájává válhat, ahogy az a 

kortárs orvostudományban már megtörtént. A mérnökök 

átalakító ereje azon támaszkodik, hogy képesek-e 

komplex problémákat összességében értelmezni, és 

interakcióba lépni a multidiszciplináris csapatokban 

(Qattawi, 2021) jelenlévő sokféle profillal. A specializáció 

mindig szakmai gyakorlaton és élethosszig tartó tanuláson 

keresztül történik a megfelelő pillanatban. 
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Interdiszciplinaritás és együttműködés képessége közös 

projektekkel és csapatmunkával fejleszthető, ahol 

különböző mérnöki szakok hallgatói együtt dolgoznak, 

hogy komplex problémákat oldjanak meg. 

1.7 Humanisztikus szemléletmód 

Meg kell találnunk a módját, hogy a társadalmi, kulturális, 

történelmi, azaz emberi szempontokat beépítsük a 

mérnöki programokba, mivel a mérnökök által 

megközelített és megoldott problémák mindig emberi 

problémák. 

Interdiszciplináris megközelítések ezen a területen is 

alkalmazhatók. Például szociológiai hatások vizsgálata 

egy kurzusban, amely a mérnöki döntések társadalmi 

hatásait vizsgálják, például hogyan befolyásolják a 

technológiák a közösségeket és az egyének életét (Volti, 

2024). Pszichológiai aspektusok beépítése a tananyagba, 

amelyek a felhasználói élményt és az emberi pszichológiai 

tényezőket elemzik, például a technológiai eszközök 

tervezésénél figyelembe veendő felhasználói igényeket és 

preferenciákat (Van den Beemt, 2020). 
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Interaktív workshopok és szemináriumok során a 

hallgatók különböző kulturális és társadalmi 

szempontokat vitathatnak meg, és közösen dolgozhatnak a 

problémákon (O’Leary, 2020). Mentorok segíthetik a 

tapasztalataikkal a hallgatókat a társadalmi és kulturális 

szempontok integrálásában a mérnöki projektekbe. 

1.8 Etikus szemléletmód 

Számos etikai probléma merülhet fel az új technológiák 

kifejlesztésével, melyeknek kezelésére megfelelő 

szemléletmódot kell kialakítani a hallgatókban. A 

mesterséges intelligencia okosan alkalmazva hatékonyabb 

és eredményesebb termékeket, folyamatokat és 

rendszereket eredményezhet, azonban az alkalmazása 

számos etikai problémát is felvethet, melyre a mérnököket 

fel kell készíteni. 

Az MI rendszerek gyakran nagy mennyiségű személyes 

adatot gyűjtenek és elemeznek, ami adatvédelmi 

aggályokat vet fel (Quach et al, 2022). Az adatgyűjtés, 

tárolás és felhasználás etikai szempontból is fontos, és 

biztosítani kell az adatok biztonságát és a felhasználók 

beleegyezését. Az adatokkal való visszaélés vagy 
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adatlopás veszélye jelentős, különösen érzékeny 

információk esetén. Az etikai elvek betartása segít 

megelőzni az ilyen incidenseket. 

Az MI algoritmusok döntései gyakran átláthatatlanok, és 

lehetnek elfogultak, ha az algoritmusok a nem 

reprezentatív adatokon alapulnak. Az etikai kihívások 

közé tartozik, hogyan biztosítsuk az algoritmusok 

átláthatóságát és méltányosságát (Cheng, et al, 2021). Ki a 

felelős, ha az algoritmus hibás döntést hoz? Hogyan 

osztható meg a felelősség a gépek és az emberek között. 

Az autonóm rendszerek (pl. önvezető autók) döntései 

emberek életét befolyásolják (Calvo, et al, 2020). Az 

autonóm rendszerek alkalmazása során mérlegelni kell a 

technológia által nyújtott előnyöket és a potenciális 

kockázatokat. 

1.9 Együttműködésen alapuló és „open 

source” 

A jövő műszaki egyetemei számára előnyös az innovatív 

rendszereken keresztüli fokozott együttműködés, mind a 

kutatási, mind a képzési feladatokban. 
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Az együttműködés és a tudásmegosztás alapvető 

fontosságú a folyamatos tudományos technológiai fejlődés 

előmozdításához, amint azt a nyílt tudomány és a kutatás 

jelenlegi trendjei mutatják (Gallagher et al, 2020), a 

kutatásban és a nyílt publikációs rendszerek térnyerése. A 

kutatási adatok nyílt megosztása lehetővé teszi más 

kutatók számára, hogy hozzáférjenek, újra használják és 

építsenek a már meglévő munkákra. Ez gyorsítja a 

tudományos felfedezéseket és csökkenti a párhuzamos 

munkát. Nyílt hozzáférésű folyóiratok és publikációs 

platformok lehetővé teszik, hogy a kutatási eredmények 

szélesebb közönséghez jussanak (Brembs et al, 2023), 

nem csupán a fizetős előfizetéssel rendelkező 

intézményekhez. 

Nyílt forráskódú tananyagok, könyvek és kurzusok 

biztosítják, hogy a diákok és tanárok hozzáférhessenek 

korszerű oktatási anyagokhoz anélkül, hogy magas 

költségekkel kellene számolniuk. A tananyagok közösségi 

fejlesztése lehetővé teszi, hogy különböző szakértők és 

pedagógusok együtt dolgozzanak a legjobb tartalmak 

előállításán. 
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Masszív nyílt online kurzusok (MOOC-ok) (Voudoukis, 

Pagiatakis, 2022) lehetőséget adnak a hallgatóknak a 

különböző témák mélyebb megismerésére, bárhol és 

bármikor, bővítve ezzel a tanulási lehetőségeket. 

A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 3.4. 

altézis az online oktatási módszerek alkalmazásának és 

hatékonyságának vizsgálati eredményeit mutatja be a 

mérnökképzésben, valamint az ezen módszerek által 

nyújtott előnyöket és kihívásokat. 

1.10 Nemzetköziesítés 

A mérnökképző egyetemek nemzetközi együttműködése 

oktatóik, kutatóik és hallgatóik határokon átívelő 

tapasztalatain keresztül segíti egy olyan globális 

társadalom felépítését, amely képes szembenézni korunk 

összetett bizonytalanságaival. A nemzetköziesítésnek 

köszönhető együttműködés révén a mérnökhallgatók 

felkészültebbé válnak a nemzetközi projektekre, megértik 

a sokszínű, nemzetközi és multikulturális csapatokban 

rejlő lehetőségeket, kreatív mérnöki megoldásokat és 

egyedi szakmai fejlesztéseket tapasztalhatnak meg (De 

Leersnyder et al, 2022). 
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A nemzetközi projektek lehetőséget adnak arra, hogy a 

hallgatók különböző szakmai és technológiai 

megközelítéseket ismerjenek meg, ami gazdagítja 

tudásukat és készségeiket. A globális csapatokban való 

munkavégzés során a különböző hátterű szakemberek 

együttműködése gyakran innovatív és kreatív 

megoldásokat eredményez (Stahl, Maznevski, 2021). 

A hallgatók és kutatók nemzetközi konferenciákon, 

workshopokon és projektek során kiépített kapcsolatai 

hozzájárulnak szakmai hálózataik bővítéséhez. A 

nemzetközi tapasztalatok során szerzett tudás és 

technológiai ismeretek hozzájárulhatnak új és kreatív 

mérnöki megoldások kialakításához. 

1.11 Ipari gyakorlat 

A külső szakmai gyakorlatnak minden mérnöki tanterv 

releváns részét kell képeznie, mivel az ilyen gyakorlat 

segíti a hallgatókat abban, hogy tudásukat valós 

környezetben és megfelelő mentorálás mellett 

alkalmazzák. 
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A duális képzés (Tóth, 2021; Kocsis, 2020) olyan oktatási 

modell, amely ötvözi az elméleti tudást és a gyakorlati 

tapasztalatokat. Ez a megközelítés különösen hatékony a 

mérnökképzésben, mivel lehetőséget ad a hallgatóknak, 

hogy az iskolai tanulmányokat munkahelyi gyakorlatokkal 

kombinálják. Az ilyen típusú képzés elősegíti a gyakorlati 

készségek fejlesztését, a munkahelyi kapcsolatok 

kiépítését és a szakmai felkészültség növelését. A sikeres 

duális képzéshez szoros együttműködés szükséges az 

oktatási intézmények és a vállalatok között, valamint 

folyamatos értékelés és fejlesztés a programok 

hatékonyságának biztosítása érdekében. 

A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 2. 

tézis és kapcsolódó kutatások a duális képzési forma 

jelentőségét és eredményességét mutatja be a 

mérnökképzésben. 

1.12 Projektalapú tanulási tevékenységek 

A projekt alapú tanulás (Project-Based Learning, PBL) 

(Guo et al, 2020) különösen hasznos a mérnökképzésben, 

mivel lehetőséget ad a hallgatók számára, hogy gyakorlati 
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problémákat oldjanak meg valós vagy szimulált 

környezetben. 

Az ipari partnerekkel való szoros együttműködés révén 

valós problémákat lehet bevonni a tanulási folyamatba 

(Brüngel et al, 2020). A vállalatok által biztosított 

projektek nemcsak relevánsak, hanem gyakran kihívást 

jelentenek, így elősegítve a hallgatók problémamegoldó 

képességének fejlődését. 

Az interdiszciplináris projektek (Warr, West, 2020) során 

a hallgatók különböző háttérrel rendelkező csapattagokkal 

dolgoznak együtt, ami segít a különböző nézőpontok és 

szakmai tudás ötvözésében. A delfti műszaki egyetem a 

projekt alapú tanulásra építő tanterveiről ismert, ahol a 

hallgatók komplex projekteken dolgoznak, amelyek 

interdiszciplináris megközelítéseket igényelnek (Voute et 

al, 2020). 

A jövőbeni fejlesztések során fontos, hogy a projekt alapú 

tanulási tapasztalatokat tovább növeljük és tökéletesítsük, 

figyelembe véve az ipari trendeket, a digitális eszközöket 

és a hallgatói igényeket. Az ipari partnerekkel való 

együttműködés, a digitális technológiák alkalmazása, 
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valamint a hallgatók és oktatók megfelelő képzése 

kulcsfontosságúak a projekt alapú tanulás sikeres 

megvalósításához (Aljareh, 2020). 

A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 3.1. 

altézis a projektszemléletű mérnökképzés témakörében 

végzett kutatást és eredményét mutatja be. 

1.13 Technológiák és a mesterséges 

intelligencia támogatása 

A technológiai támogatás és a mesterséges intelligencia 

számos új lehetőséget nyit meg a mérnökképzésben, 

lehetővé téve a hatékonyabb tanítási-tanulási módszereket 

és folyamatokat. Az olyan eszközök, mint a CAD (Berselli 

et al, 2020), a szimulációs erőforrások (Campos et al, 

2020), a gyors prototípuskészítés (Soomro et al, 2021) és 

a nyílt forráskódú elektronikus táblák (Welsen et al, 2020), 

jelentős mértékben hozzájárulnak a záróprojektek és 

diplomamunkák sikerességéhez. Az AI pedig 

optimalizálja és automatizálja a folyamatokat, elősegítve a 

folyamatos minőségfejlesztést (Qadir, 2023). 
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A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 3.3. 

altézis a mesterséges intelligenciának a mérnökképzésbe 

való integrálásának aspektusait mutatja be. 

1.14 Az egész életen át tartó tanulás 

Az egész életen át tartó tanulást (Lifelong Learning) 

(Johri, 2022) a modern mérnöki programok 

kulcsfontosságú eleme az 1990-es évek óta. Figyelembe 

véve azt, hogy a technológiai forradalmak egyre gyorsabb 

ütemben mennek végbe, a tanulás tanulása (metakognitív 

készségek) egyre fontosabbá válik. Ezt a képességet 

aktívan támogatni kell a mérnöki programokban. Egyre 

nagyobb jelentősége van a továbbképzéseknek, 

mikrokredites képzéseknek az iparral való 

együttműködésben. 

A hallgatók számára fontos, hogy megtanulják, hogyan 

tanuljanak hatékonyan és önállóan. Ehhez hozzátartozik a 

kritikai gondolkodás, a problémafelismerés és a kutatási 

készségek fejlesztése. A mérnöki programoknak 

támogatniuk kell a hallgatókat abban, hogy önállóan és 

hatékonyan végezzenek kutatásokat, használjanak 
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különböző tanulási forrásokat, és alakítsák ki saját tanulási 

terveiket (Knoblauch, 2022). 

A mikrokredites képzések (Antonaci et al, 2021) lehetővé 

teszik a hallgatók számára, hogy kis lépésekben fejlesszék 

tudásukat, és az egyes modulok teljesítésével fokozatosan 

építsenek új készségeket. Az ilyen típusú képzések 

gyakran a munkahelyi igényekhez igazodnak, és 

lehetőséget biztosítanak arra, hogy a szakemberek 

folyamatosan alkalmazkodjanak a változó környezethez. 

1.15 Élmény tanulás 

Az élményalapú tanulás és a játékosítás (gamifikáció) 

(Milosz, 2020) kiemelkedő szerepet játszik a modern 

oktatási megközelítésekben, különösen a 

mérnökképzésben. A neurobiológiai kutatások azt 

mutatják (Li et al, 2020), hogy az élvezetes tanulási 

élmények és a játékosítás javíthatják a tanulási 

eredményeket, mivel fokozzák a motivációt, az 

elkötelezettséget és a mélyebb megértést. 

Az agy a pozitív élmények során jobban feldolgozza és 

tárolja az információkat. Az élvezetes tanulási élmények 
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aktiválják a dopamin rendszert, amely növeli a motivációt 

és a tanulási készségeket. Az élményalapú tanulás (Yen, 

Lin, 2022) gyakran elősegíti a „flow” állapotot, amikor a 

hallgatók teljes mértékben elmerülnek a tanulásban, ami 

mélyebb megértést és jobb eredményeket eredményez. 

A sikeres implementációhoz szükséges az oktatók 

képzése, a technológiai eszközök megfelelő alkalmazása 

és a hallgatói visszajelzések figyelembevétele. 

A későbbiekben, a tézisfüzet 2. fejezetében bemutatott 3.2. 

altézis és kapcsolódó kutatás a gamifikáció jelentőségét és 

eredményeit szemlélteti. 

1.16 Méltányosság 

Globális társadalmunk számos kihívással néz szembe, 

amelyek csak akkor oldhatók meg, ha mindenkinek 

lehetősége van részt venni a megoldások kidolgozásában. 

Az ENSZ Fenntartható Fejlődési Célok (SDG) központi 

ígérete (Moyer, Hedden, 2020), hogy senkit se hagyjunk 

hátra, különös jelentőséggel bír a mérnökképzés területén 

is. Kiváló kezdeményezések, mint például a Massive Open 

Online Courses (MOOC-ok) (Voudoukis, Pagiatakis, 
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2022), nyílt forráskódú szoftverek és hardverek 

mozgalmai már bebizonyították, hogy a méltányos 

mérnökképzés lehetséges. 

 

A mérnökképzés 5.0 során fejlesztendő készségekkel 

kapcsolatos kutatásokat tartalmazza a következő 

fejezetben az 1. téziscsoport. 

A 2. és 3 téziscsoport kapcsolódó kutatásai módszertani 

megoldásokat tárnak fel a mérnökképzés 5.0 

megvalósításához. 
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2. Új tudományos eredmények 

1. TÉZISCSOPORT 

A puha készségek fontos szerepet töltenek be a 

mérnökképzésben, fejlesztésük elengedhetetlen az Ipar 

5.0 időszakában [1], [2], [3]. 

A digitális korszakban a mérnököknek nemcsak a 

technikai tudással kell rendelkezniük, hanem erős puha 

készségekre (soft skills) is szükségük van a sikeres 

karrierhez. Ezek a készségek segítenek abban, hogy a 

mérnökök hatékonyan kommunikáljanak, csapatban 

dolgozzanak, és rugalmasan alkalmazkodjanak a változó 

munkahelyi környezethez. 

1.1. altézis: A problémamegoldó gondolkodás 

fejlesztése kulcsfontosságú, mivel a mérnökök nap 

mint nap olyan kihívásokkal szembesülnek, amelyek 

kreatív és analitikus megközelítést igényelnek [4], [5], 

[6]. 

A mérnökképzés alapvető célja, hogy felkészítse a 

hallgatókat a valós világ komplex problémáinak 

megoldására. Vizsgáltuk a mérnökhallgatók 
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problémamegoldó készségét, acélból, hogy javaslatokat 

tegyünk a problémamegoldó készség fejlesztését célzó 

oktatási módszerek alkalmazására és a kihívások 

kezelésére. 

1.2. altézis: A mérnököknek nemcsak a technikai 

kérdésekben kell jártasnak lenniük, hanem képesnek 

kell lenniük hatékonyan kommunikálni különböző 

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

A kommunikáció képessége a mérnökképzés és a mérnöki 

gyakorlat egyik alapvető eleme. Ez az altézis a 

kommunikáció szerepét és fejlesztési irányait vizsgálja a 

mérnökképzésben, különös tekintettel a digitális korszak 

kihívásaira és lehetőségeire. 

1.3. altézis: A mérnöki munka során 

kulcsfontosságú az együttműködés képessége. A 

komplex projektek megvalósítása interdiszciplináris 

csapatok közös erőfeszítését igényli, ahol a hatékony 

együttműködés nélkülözhetetlen [10]. 
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Ez az altézis az együttműködés szerepét és fejlesztését 

vizsgálja a mérnökképzésben, különös tekintettel a 

digitális korszak kihívásaira és lehetőségeire. 

1.4. altézis: A digitális technológiák fejlődése és a 

kiberfenyegetések növekvő mértéke miatt a 

kiberbiztonság tudatosság fejlesztése egyre fontosabb 

a mérnökképzésben [11], [12], [13]. 

Ez az altézis a kiberbiztonság tudatosságának szerepét és 

integrálását vizsgálja a mérnökképzésben, valamint a 

lehetséges fejlesztési irányokat és módszereket. 

1.5. altézis: A mérnökök számára a stresszkezelés és 

a reziliencia fejlesztése elengedhetetlen a munkahelyi 

kihívások sikeres kezelése érdekében [14], [15], [16], 

[17], [18], [19]. 

A mérnökök gyakran szembesülnek nagy kihívásokkal, 

komplex problémákkal és stresszes körülményekkel 

munkájuk során. Ez az altézis a stresszkezelés szerepét és 

fejlesztését vizsgálja a mérnökképzésben, kiemelve azokat 

a módszereket és stratégiákat, amelyek segíthetnek a 

hallgatóknak a stressz kezelésében és megelőzésében. 
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2. TÉZIS 

A duális képzési forma lehetőséget biztosít a hallgatóknak, 

hogy valós ipari környezetben szerezzék meg a szükséges 

gyakorlati tapasztalatokat, miközben elméleti tudásukat is 

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

A mérnökképzésben egyre inkább elterjedő duális képzés 

ötvözi az elméleti oktatást az ipari gyakorlattal. Célunk 

volt a duális képzés szerepének és hatékonyságának 

vizsgálata a mérnökképzésben, valamint az ezzel 

kapcsolatos előnyök és kihívások feltárása. 

3. TÉZISCSOPORT 

A mérnökképzés oktatási módszertanának alakulása az 

Ipara 4.0 és 5.0 elvárásainak tükrében 

3.1. altézis: A projekteken alapuló oktatás elősegíti a 

hallgatók gyakorlati tapasztalatszerzését, fejleszti a 

problémamegoldó képességüket, és segíti őket a 

csapatmunkában [27]. 

A projektszemléletű megközelítés a mérnökképzésben 

egyre fontosabbá válik, mivel a mérnöki munka gyakran 

komplex projektek kezelését és irányítását jelenti. Ez az 
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altézis a projektszemlélet alkalmazását és hatékonyságát 

vizsgálja a mérnökképzésben, valamint az ezzel 

kapcsolatos kihívásokat és lehetőségeket. 

3.2. altézis: A gamifikáció módszere növeli a 

hallgatók motivációját, elkötelezettségét és tanulási 

hatékonyságát [28]. 

A gamifikáció alkalmazása a mérnökképzésben egyre 

népszerűbb megközelítés, amely a játéktervezés 

elemeinek és módszereinek oktatási környezetbe való 

integrálását jelenti Megvizsgáltuk, hogy milyen 

gamifikációs elemek és mechanikák alkalmazhatók a 

mérnökképzésben, hogyan hat a gamifikáció a hallgatók 

motivációjára és elkötelezettségére, és milyen mértékben 

javulnak a tanulmányi eredmények a gamifikáció 

alkalmazásával. 

3.3. altézis: A mesterséges intelligencia integrálása a 

mérnökképzés módszertanába új lehetőségeket teremt 

a tanulási folyamatok optimalizálásában, a személyre 

szabott oktatásban és a gyakorlati készségek 

fejlesztésében [29], [30], [31]. 
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A mesterséges intelligencia gyors fejlődése és 

alkalmazása a különböző ipari ágazatokban jelentős 

hatással van az oktatási rendszerekre, különösen a 

mérnökképzésre. Ez a tézis a mesterséges intelligencia 

alkalmazását és hatását vizsgálja a mérnökképzés 

módszertanában, valamint a kapcsolódó előnyöket, 

kihívásokat és javasolt fejlesztési irányokat. 

3.4. altézis: Az online oktatási módszerek új 

lehetőségeket, ugyanakkor új kihívásokat is 

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

Megvizsgáltuk az online oktatási módszerek alkalmazását 

és hatékonyságát a mérnökképzésben, valamint az ezen 

módszerek által nyújtott előnyöket és kihívásokat. 
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3. A kutatás és a bemutatott 

eredmények hatása, visszhangja 

3.1 Publikációs eredmények és hivatkozások 

Kutatásaimat folyóiratcikkekben és könyvfejezetekben, 

valamint hazai és nemzetközi konferenciákon mutattam 

be. 

Jelenleg (2024.09.23.) 115 közleményem szerepel a 

Magyar Tudományos Művek Tárában, melyek közül 64 a 

PhD fokozatszerzés (2019) óta jelent meg. 

Az írásokra, melyeknek szerzője vagy szerzőtársa voltam 

171 független hivatkozás érkezett, melyek közül 24 WOS-

os, 38 Scopusos. Hirsh indexem 8. 

A habilitációs tézisfüzetben kiválasztott tudományos 

közleményeim közül 5 db Q2-es SCImago értékkel 

rendelkezik. 

3.2 Pályázatokban való részvétel 

A habilitációs tézisfüzetben bemutatott új tudományos 

eredményekhez kapcsolódóan 3 pályázatban vettem részt: 
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1. „A duális képzés feltételrendszerének kialakítása a 

székesfehérvári műszaki felsőoktatásban” TÁMOP-

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 Óbuda University 

(Hungary), the Képes Alapítvány (Hungary), the Malta 

College of Arts, Science & Technology (MCAST) 

(Malta), the Vista College (The Netherlands). 

3. „Gyakorlatorientált felsőfokú képzések 

infrastrukturális- és készségfejlesztése” RRF-2.1.2-21-

2022-00019 pályázat. Duális képzés a határon túl 

alprojekt. 
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