Balajti Istvan

Gondolatok az Education 5.0 alapu
hadmérnokképzés sziikségessége
és megvalositasanak elvarasai témakorben

Hogyan képezziink Ipar 5.0 kérnyezetbe integralt
Dobd¢ Istvanokat és Bornemissza Gergelyeket?

Az Ipar 4.0 (14.0) és 5.0 (15.0) korszak elvdrja a mesterséges intelligenciaval tamogatott,
hatékony ember-gép kapcsolatot, a robotok altal végrehajtott tomegtermelést és mas kettds
felhasznalasu eszkozrendszerek, példaul dronok és érzékelék nyujtotta lehetdségek kiakndzasat
a haditechnikai kutatas-fejlesztés-innovacio teriiletein. Az vj készségek bevezetése szigori
elokészité munkat, a hadmérnokképzés folyamatosan valtozo igényeihez illeszkedd, az Ok-
tatas 4.0 (E4.0) és 5.0 (E5.0) lehetdségeit felismerd és kiaknazo, hatékony tudasdtadasi
modszerek és részben személyre szabott kovetelmények kidolgozasat igényli. A tanulmdny
célja a miiszaki felsGoktatdas kompetencidin és korunk haditechnikai eszkozokkel kapcsolatos
szakmaspecifikus elvardsain alapulo hadmérnokképzés, ezen beliil az elitképzés pedagogiai
elvarasainak, kompetencia- és személyiségfejlesztési elemeinek és lehetdségeinek dttekintése,
valamint a bovitések sziikségességének kimutatasa és integraldsa a Ludovika Egyetemen
folyo képzéshez. A tanulmanyban bemutatott modszerek bevezetésével lehetiség nyilik olyan
hadmérnokok képzésére, akik az 14.0 és 15.0 lehetdségekhez igazodo hadszinterek mesterséges
intelligenciaval tamogatott internetbe kapcsolt szenzorhalozatainak értékelését, a haditechnikai
eszkozok helyszini kreativ tovabbfejlesztési lehetdségeinek felismerését és az vijszerti miiszaki
megoldasok kidolgozasdnak kihivdsait képesek hatékonyan kezelni.

Kulcesszavak: hadmérnokképzés, Ipar 4.0/15.0, Oktatas 4.0/E4.0, mesterséges intelli-
genciaval tamogatott megolddsok, szenzorhalozatok, dronok, robotok

Motivacio
Lippai Péter dandartabornok 2025. marcius 13-an A nemzeti haderd épitése, a
tisztképzés jelene és jovdje cimi témakorében megtartott eldadasa és az azt ko-

vetd személyes konzultacio inspiralta a témateriilettel kapcsolatos vélemény és
tapasztalatok irasbeli megfogalmazasat (Lippa1 2025).
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Az elmult években paradigmavaltas tortént a hadiigy feladatainak teriiletén.
Ennek értelmében a honvédségnek tjra a haza védelmére vald felkésziilés lett a
legmagasabb prioritasu feladata. Ezt koveti a szomszédos orszagokkal kdzdsen,
példaul NATO-miiveletek keretében vagy két- és tobboldalti megallapodasokkal
kiegészitve végrehajthato, természetfoldrajzilag védhetd hatarok megtartasara
valo felkésziilés. Tény, hogy egy kdzel 10 millio fot szamlalo orszag nem enged-
heti meg a sulyos polgari és katonai é16erds veszteségeket, ezért a katonai erd
demonstralasdhoz alapvet6 az élenjaro képzési modszerek alkalmazasa.

Miiszaki értelemben a paradigmavaltas ujfajta, a haditechnikai képességeket
valodsan értékeld parancsnoki képességeket igényel, mig a hadmérnokoktdl a gyor-
san fejlédoé miiszaki lehetéségek valos idejii alkalmazasat varja el. Ennek alapja a
hadszinterek mesterséges intelligenciaval tamogatott érzékelo és helyzetértékeld
rendszereinek, kiilonosen a foldkdzeli 1égtérhasznalat érzékelési és csapasmérési
lehetéségeinek, valamint a dronoknak és a robotoknak a széles korti €s tomeges
hadszintéri alkalmazasa.

Nyolc szemeszteren keresztiil a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan docensi
munkakorben hazai és kiilfoldi BSc- és MSc-hallgatdkat oktattam, vizsgaztattam
és készitettem fel szakdolgozatuk és PhD-értekezésiik minél szinvonalasabb el-
készitésére. Fobb oktatasi szakteriileteim angol és magyar nyelven a kdvetkezok
voltak: Kiberfizikai rendszerek (48 ora/félév), Mérés és adatgytijtés (24 ora/félév),
Mechatronikai eszk6zok — érzékeldk, aktuatorok (24 ora/félév), Méréstechnika
(24 ora/félév), Cyber Security (48 ora/félév); valamint a villamosmérnoki MSc-
képzésben: Jelfeldolgozas (36 ora/félév), Méréselmélet (24 ora/félév), Szirék
elmélete és gyakorlata (36 ora/félév) és Elektromagneses kompatibilitas és inter-
ferencia (36 ora/félév). A tananyagok legalabb 20%-a radarrendszer-specifikus volt.

2001-2021 kdzott a NATO Tamogatasi és Beszerzési Ugynokségének lég-
védelmi programokkal, radarrendszerekkel foglalkozo részlegén dolgoztam. F6bb
feladataim koz¢é tartozott a gerincradarok és a NATO-ban hasznalt radarrendszerek
performanciaallapotanak in situ mérése, a mérési miiszerek és eljarasok kidolgo-
zasa, a légvédelmi alrendszerek korszeriisitésének menedzselése, a tudomanyos
tovabbképzések szervezése és az ezeken valo aktiv részvétel. Folytattam a NATO
STO/RTO radarrendszerekkel kapcsolatos, még a Haditechnikai Intézetben el-
kezdett tudomanyos tevékenységeket.

Magyarorszag NATO-csatlakozasa el6tt tagja voltam a Toth Ferenc tabornok
altal vezetett ,,Ismerjiilk meg, hogyan mikddik a NATO!” elnevezésti munka-
csoportoknak. A Haditechnikai Intézetben feladatom volt a radar, a l[égvédelmi
vezetési rendszerek és a radidtechnikai ellenérz6 rendszerek korszeriisitése és
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fejlesztése. A 3. Radiotechnikai zaszloaljnal részt vettem Budapest 1égvédelmi
rendszerének telepitésében, a radarok és az érdi harcallaspont iizemeltetésében.

A felsorolt teriileteken szerzett tapasztalatok és a témateriilet iranti érdekl6dés
teszi hitelessé a javaslatokat, amelyek a mérnoki gondolkodasmod mit, miért és
hogyan struktarajara épiilnek, a hadmérndki feladatok minél hatékonyabb elsaja-
titasara fokuszalnak, ahol elvaras a feladat megoldasaval jaré elonyok, hatranyok,
lehetdségek ¢és kihivasok azonnali nagybani értékelése.

Mit: olyan hadmérndkok és munkajukat értd parancsnokok képzése, akik ki-
emelt hatékonysaggal, eredményesen és taléloképességgel oldjak meg feladataikat
a 21. szazad csataterein.

Miért: valés idében felismerhet6k legyenek korunk csatatereinek 0j kihiva-
sai, ezekre hasznalhato vezetéselméleti és mérnoki megoldasokat dolgozzanak
ki, és azokat integraljak katonai kornyezetiikben a harcképesség fenntarthatésaga
és novelése érdekében.

Hogyan: a meglévé hadtudomanyi elvek és eljarasok, valamint a mar folya-
matban 1év nagy értékii haditechnikai eszk6zok lehetdségeinek ismeretében olyan
) kiegészitd megoldasok bevezetése, amelyek kihasznaljak az 14.0/E4.0 és 15.0/
ES5.0 korszak nyujtotta lehetdségeket; a kettds felhasznalasa eszk6zok, példaul a
kiberfizikai vagy loT-rendszerek elméleteinek alkalmazasa, kiemelt tekintettel az
érzékeld rendszerekre, a mesterséges intelligenciaval timogatott megoldasokra,
a hatékony ember-gép kapcsolatra, a 3D-nyomtatasra, a dronalkalmazasokra, a
robotok altal végrehajtott tomegtermelés 11 lehetéségeinek kiaknazasara és a rovid
id6 alatt megvalosithato haditechnikai kutatas-fejlesztési megoldasok realizalasara.

A szemléletvaltas sziikségessége
a harcaszati-miiszaki kovetelményekben,
beleértve az élettartam-tamogatast és a logisztikat

A paradigmavaltas sziikségessége

Szakirodalmi hivatkozasok bizonyitjak, hogy a nagy értékil haditechnikai eszkdzok
¢és a lehetséges alkalmazasi eljarasok napjainkban a katonai vezetési elvek ujfajta
adaptalasat varjak el (KovAcs—KRrAszNAY 2024; KovAcs 2023). Korabban a
haditechnika kutatasi-fejlesztési idosziikséglete, a téma elinditasa és a haderdk-
ben torténd sikeres integralasa kozott eltelt id6 10—15 év volt. Manapsag az Ipar
4.0 és kiilondsen az Ipar 5.0 képességei mar lehetévé teszik a polgari és a kettds
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(katonai + polgari) felhasznalast eszkdzok kutatasi-fejlesztési tevékenységének
1-4 ¢év alatti megvaldsitasat.

Természetesen mindkét esetben a projekt dsszetettsége, a kiilonb6z6 mérnoki
szakteriiletek atfedése és menedzselése a hosszabb megvaldsitasok iranyat jelzi.
Ezért napjainkban vilagviszonylatban megfigyelhet6 katonai elvaras a kutatasi-
fejlesztési tevékenységek eredményes felgyorsitasara valo torekvés. Ugyanakkor
a hadseregek gerincét alkoto haditechnikai eszkdzok, példaul a nagy teljesitményt
repiil6k, harckocsik, nehézlovegek, radarok, tirben elhelyezett eszkdzdk €s tobb
hullamsavban parhuzamosan iizemeld érzékeld rendszerek esetében ez az it nem,
vagy csak korlatozott mértékben jarhato.

Tény, hogy ezeknek a haditechnikai eszkdzoknek a masodlagos alkalmazoi
nem rendelkeznek a berendezések teljes performanciajaval és az eszkdzok arat
alapjaiban meghatarozé 70-80%-os szoftverek forraskodjaival. Tapasztalatok
szerint az ezen eszkdzok 15-20 évre tervezett élettartam-tamogatasa tiz év utan
alapvetd problémakat jelent a gyart6 szamara is, mivel az eredeti fejlesztéseket
végz06 szakemberek 5—10 év utan allast vagy poziciot valtanak, a szamitogépes
megoldasok hardverkomponensei elavulnak, szervizelésiik csak nagy nehézségek-
kel biztosithato, a rajtuk futo szoftverek illesztése az uj elvarasokhoz rendkiviil
koltség- és iddigényes, hadszintéri igényvaltozasok esetén a jelenlegi eljaras-
orientalt elvarasok szerint valds idében megoldhatatlan.

Ezzel parhuzamosan elindult a foldkdzeli légtér feletti uralom elérésére vald
torekvés, amely ad hoc, nagyon rovid id6 alatt megvalosuld, 1-5 honapos, tome-
gesen ¢s oleson eldallithatd dronalkalmazasokban valosul meg (HAIG—ILLESI—
VARGA 2022; MAJOR—SZILVASSY—BEKEST 2024). A probléma komplexitasat
noveli a harctéri robotok és a hagyomanyosan olcso, de nagy tdmegben gyorsan
telepithetd kiilonboz6 aknak, érzékeldk és egyéb kettds felhasznalast eszkozok
alkalmazasa, amelyek a nagy értékil haditechnikai eszk6z6k mobilitasat jelentdsen
korlatozhatjak.

A katonai kutatasi-fejlesztési paradigmavaltas legnagyobb kihivasa, hogy
hogyan képezziink olyan parancsnokokat és hadmérnokoket, akik megtalaljak a
haderdk gerincét alkotd haditechnikai eszkdzok hatékony védelmét, mikozben
kiterjesztik ezek performancidjat az Gjfajta hadszintéri elvarasoknak megfelelden.
Tapasztalatok szerint a természetben kialakult tGlélési mintazatok felismerése €s
elvarasaink ezekhez valé igazitasa lehet a hatékony képzés alapja.

Megallapithatd, hogy a hadszintereken valé eredményes tevékenység elso és
legfontosabb eleme a parancsnokok kiildetésorientalt vezetésszemlélete (L1pPPAI
2025), mig a hadmérnokok 6 feladata a hadszintéri eszk6zok folyamatos és
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koltséghatékony kiépitése, fenntartasa, valamint fejlesztése. Ennek legfonto-
sabb eleme a szenzor- €s érzékeldhalozat, valamint az §sszegyijtott informaciok
hatékony osztalyozasa, értékelése, a kiillonboz6 tipusu céltargyak Gtvonalainak
illesztése, fenntartasa és azonositasa. Ennek ismeretében a parancsnokok dont-
hetnek az aktuatoreszkdzok (megsemmisités és semlegesités) hatékony alkalma-
zasanak modozatairol.

Az elit parancsnok- és hadmérnokképzés lehetoségei és kihivasai

Ismert, hogy kiilonb6z6 szintli felséfoku parancsnoki képzés folyik a Ludovika
Egyetemen, mig a hadmérnokképzés €s annak specialis élvonalbeli intézményei,
példaul a Bolyai Janos Hadmérnoki Kar, a Kilian Gyorgy Repiilé Miiszaki Fo-
iskola és a Haditechnikai Intézet 15-20 éve fokozatosan elsorvadt, és megsziint.
Napjainkban viszont egyre tobb, a kor miiszaki tudomanyaban mesterfokon képzett
hadmérnokre van sziikség.

A hadmérnokképzéssel kapcsolatos elvarasok az alabbi képzési formakban

oldhatok meg:

* A barati orszagok katonai miiszaki egyetemein valo képzés elonyei és hat-
ranyai: az elonyok kozott szerepel a hazaitol eltéré gondolkodasmodok és
nyelvhasznalat megismerése és elsajatitasa, valamint az orszagok kozotti
kapcsolatépités bovitése. A hatranyok kozé tartozik a hazai elvarasoktol je-
lentésen eltérd szemlélet kialakulasa, az adott orszag hadiipari orientacidja,
a hazai nemzeti ipari hattér és termelési kultara ismeretének hianya, amelyet
félévenként legalabb kéthetes hazai kondicionalassal kell csokkenteni. Ez
minden megoldas koziil a legkoltségesebb alternativa.

o A Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen (NKE) folyo teljes spektrumu képzés
eldnyei és hatranyai: az elonyok kozott emlithetd, hogy metodikéaja az
14.0 és 15.0 elvarasok haditechnikai vonzatainak figyelembevételével, a
torténelmi, elsGsorban nemzeti tapasztalatokra és a hazai mérnokképzés
sajatossagaira tiamaszkodva kidolgozhato. Erésithetd a nemzeti hovatartozas
érzése, tanithatok a hazai harcaszati-miiszaki kovetelmények, a hadiipari
termelési kultara és egytittmikodési lehetdségek. Az akkreditacidhoz sziik-
séges oktatok egy része masodallasban felveheté mas egyetemek miiszaki
karairdl. A hatranyok ko6zé tartozik, hogy részben vagy egészben ujra kell
teremteni az oktatasi infrastruktarat, a képzési tematikat és a laborokat.
Az akkreditacidhoz sziikséges mas egyetemen dolgozo oktatoknak nincs
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hadmérndki tapasztalata, a legjobb oktatok mar legalabb két egyetem
alkalmazottai, igy csak arra alkalmasak, hogy leadjak a minimalisan sziik-
séges Oraszamokat. Az els6 valdban hadmérndki képességekkel rendelkezd
hallgatok koriilbeliil tiz év mulva keriilhetnek ki az egyetemrdl. A képzés
bevezetésének koltsége folyamatosan valtozik, ezért nehezen becsiilhetd,
de nagyon magas.

* A hibrid megoldas elényei és hatranyai: az NKE csak 6sszefogja, ko-
ordinalja és egységesiti, valamint kiegésziti a magyar egyetemeken folyo
mérnokképzés hadmérndki aspektusait. Az elonydk megegyeznek a masodik
pontban leirtakkal, valamint bevonhatok a nagy tapasztalatokkal rendel-
kez6 nyugdijas hadmérnokok a miiszaki karok élvonalbeli szoftver- és
hardverprojektjei katonai alkalmazasainak kidolgozasaba. Uj hallgatoi
motivacios modszerek alkalmazhatok, az elsé mesterszint(i hadmérnokok
kibocsatasi ideje 6t év, és koltséghatékony. A hatranyok kozé tartozik, hogy
a hibrid megoldas szerteagazo szervezési tevékenységet igényel, valamint
1j szemléleten alapulo oktatasi tematikak kidolgozasat és bevezetését tobb
egyetemmel egyiittmiikodve.

Napjaink mérnokképzésének komplexitasat szemlélteti a mechatronika tantargy,
amely harom alapvetd tudomanyag — a mechanika, az elektronika és a vezérlés/
szabalyozas — szinergiajara épiil. A mechatronika fejlédését jelzi, hogy az MTA
GTB Mechatronikai Albizottsaga 2024-ben a tovabbfejlddés iranyara tett javaslatot.
Ennek értelmében a mechatronika boviil a szocialis kornyezeti hatasokat integrald
tovabbi harom tudomanyteriilettel: az érzékeldk, az aktuatorok ¢és az informatika
(mesterséges intelligencia) teriiletével (HORVATH—ABRAHAM 2025).

A mechatronika oktatasi tematikaja harom mérndki szakiranyt a rendelke-
zésre all6 er6forrasokkal szemeszterenként 12 oktatasi hét alatt old meg (plusz 2
hianypotld/rajz), ami nagy kihivast jelent az egyetemi oktatogarda és a hallgatok
szamara. A kiilonboz6 egyetemek miiszaki karain altalanos elvaras, hogy a szakra
jelentkezd hallgatok felkésziiltsége 15-25%-kal magasabb legyen a tobbi mérnoki
szakra jelentkezokénél. Hasonloan mas szakiranyokhoz, a villamos- és informati-
kai mérnoki képzések szinvonala, az oktatok, a laboratoriumok felszereltsége és
kihasznaltsaga a kiilonbdzo6 egyetemeken szintén jelentds eltérést mutat.

Tapasztalatok szerint a magyar felsdoktatas az egyetemek kornyezetébe te-
lepiilt ipari izemmérndki elvarasainak teljesitésére koncentral, és a tanszékek
akkreditacids, valamint a doktori iskolak PhD-képzési elvarasait és szinvona-
lat ezekhez igazitjak. Ett6]l némileg eltér a néhany egyetemen folyo szakiranyu



EDUCATION 5.0 ALAPU HADMERNOKKEPZES 13

természettudomanyos képzés iranya, de ezzel egyiitt is megallapithatd, hogy a
BSc- és MSc-szintli okleveles lizemmérndkok és szakemberek nem rendelkeznek
a haditechnikai kutatas-fejlesztés altal elvarhato specialis felkésziiltséggel.

Igaz, hogy a mechatronikai szakirany mar magaban bizonyos fok elit mérnok-
képzés, de még igy is csak a hallgatok koriilbeliil 20%-a motivalt és érdeklédik
a magasabb szintii, az lizemmérnoki elvarasokon tulmutato lehetéségek irant.
A nagyvallalatok szintén a legjobb hallgatokat keresik, és tobbségiik mar az
5. szemesztert6l hazai és nemzetkdzi versenyeket, specialis felkészitési kurzusokat,
valamint heti 20 6ras gyakornoki munkakort és fizetést ajanl. Ezért alakult ki az
egyetemek oktatasi strukturajaban a koncentralt 24 6ra egyetemen, plusz 20 6ra
vallalatnal eltoltott foglalkoztatasi gyakorlat.

Természetes, hogy a vallalatok sajat elvarasaikhoz igazodo belsé képzéseket
alkalmaznak. A hazai hadmérnokképzés szamara ez a tény olyan kihivast jelent,
amely egyuttal lehetdséget ad a haditechnika irant érdekl6doé hallgatok oktatasara.
Tapasztalat, hogy ez akkor hatékony, ha a képzés elején igért és kovetkezetesen
szamonkért kihivasok teljesitését ismert elvarasok szerint honoraljuk.

Osszességében megallapithato, hogy ma hazankban nincs hadmérnokképzésre
akkreditalhato egyetem vagy kar. Ezért a hibrid megoldasok keresése és alkalmazasa
latszik célszeriinek. A koltséghatékony megoldasok keresése kozben ki lehet és
kell hasznalni a kiilonb6z6 egyetemek mérnoki oktatasi szinvonalanak novelését
szolgald mar elért eredményeket, példaul a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan
kifejlesztett, katonai tapasztalatokat is integral6 és az oktatasban mar sikeresen
alkalmazott , kihivasalapu” ,,Agykarbantartas” és ,,Nobel sorok”” modszerelemet
(Kocsis— BURIJAN-MosONI— BaLaiTI 2025).

Az ipari igényekhez alkalmazkodo oktatas fejlodése

A hadtudomany, valamint a katonai miiszaki tudomany fejlédése szorosan kapcso-
16dik az ipari lehetéségekhez, ezért a kialakuloban 1€vé ipari atalakulas oktatassal
kapcsolatos elvarasainak ismerete meghatarozza a hadmérndkoktatas szinvonalat.
A mai modern tarsadalom sajatja a jelentkez6 tulzott fogyasztasra vonatkozo
igények kielégitése. A vallalatoktol és részben korunk katonai parancsnokaitol
kapott visszajelzések szerint a kiillonb6z6 mérndki pozicidkban elvart alapvetd
viselkedési és egylittmiikodési kovetelményeket (példaul pontos munkavégzés,
kommunikécio, kreativ és kritikus gondolkodas, tarsadalmi tolerancia) a fiatal
mérndkok furcsanak vagy akar elfogadhatatlannak tartjak. Egyre nagyobb szakadék
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Oktatas 5.0
Humanizmus és etika

Innovativ oktatas 4.0
Atanitasi és tanulasi elméleti és gyakorlati eredményekre fokuszalt

Oktatas 3.0
Atudas és a képességek egyensulyanak kialakitasara fokuszalt

Oktatas 2.0
Internetre és szamitastechnikara fokuszalt

Oktatas 1.0
Eléadasokra és memorizélasra alapozott

1.1. &bra. Az ipari kbrnyezet valtozasdahoz igazodo oktatdsi szintek

Forras: a szerzd szerkesztése

figyelhetd meg az alfa és a béta generacio életstilusa, valamint az ipari vallalatok
(altalaban az tizleti szektor) és a katonai palya altal megkdvetelt, szakirodalom
szerint nyolc {6 kategériaba sorolt ,,puha készségek” (soft skills) kozott.

A mérndkpedagogia szakirodalmanak attekintése alapjan a legismertebb, széles
korben elterjedt pedagogiai modszerek mindegyike a mérnoki kuleskompetenciak
fejlesztését hivatott tamogatni. Ezek a kovetkezok: challenge-based learning
(kihivasalapt tanulas) (Kocsis—KorRONDI 2024), collaborative learning (kol-
laborativ tanulas) (K1s et al. 2023), competency-based learning (kompetenciaalapt
tanulas), cooperative learning (kooperativ tanulas) (CHEW et al. 2020), crossover
learning (keresztez0 tanulas), flipped classroom (forditott osztalyterem), gami-
fication (jatékalapu tanulas), problem-based learning (problémaalapt tanulas),
project-based learning (projektalapt tanulas).

Az 1.1. abra attekinti az ipari kdrnyezethez igazodo oktatasi elvarasok és
lehetdségek fejlodését.

A legelterjedtebb az Oktatas 1.0 szintli hagyomanyos, eléadas-alapu oktatasi
modszer, amelyet gyakran merevnek és elavultnak neveznek. Ez a szint mar
elégtelen a jové mérnokeinek, ezért atalakul olyan diakkdzponti megkdzelitések
alkalmazasava, amelyek a miiszaki ismeretekkel parhuzamosan a transzverzalis
és a ,,puha készségek” fejlesztését is elésegitik.

Az Oktatas 2.0 szintjén a mérnokképzés az internetre és a szamitastechnikara
fokuszal, és a diszciplinaris kompetenciak mar specifikusak. Orthey ezeket a
sziikséges kompetenciakat négy kategériaba sorolja (ORTHEY 1999): szocialis
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(példaul kommunikacids és egyiittmiikodési képesség), személyes (példaul fele-
16sség, onbecsiilés, vezetdi képesség), szisztematikus (példaul problémamegoldd
¢és elemzoképesség) €s altalanos (példaul projektmenedzsment, informatikai)
kompetenciak.

Az Oktatas 3.0 szintje a tudas ¢és a képességek kozotti egyensuly kialakitasara
torekszik. A leghatékonyabb médszerek kdzott a projektalapu tanulast (BAIDAL-
BUSTAMANTE — MORA — ALVAREZ-ALVARADO 2023), a problémaalapt tanulast
(SRAVANTHI-DHARMAVARAPU—NEERAJA 2024), a fejleszt6i/tervezoi gondol-
kodast és a kompetenciaalapu tanulast azonositottak. Ezeket a modszereket azért
emelték ki, mert a valds problémakkal valo foglalkozasra, a kreativitasra, a struk-
turalt problémamegoldasra és a célorientalt készségfejlesztésre sszpontositanak.

Az Oktatas 4.0 mar a negyedik ipari forradalom keretében az oktatasban al-
kalmazott technoldgiai fejlesztéseken, automatizacion alapszik, és a technologia
hasznalataval kapcsolatos adaptiv tanitasi modszerek kihasznalasara torekszik.
Célja a tanulok készségeinek, képességeinek és a jovobeli munkahelyekhez sziik-
séges értékeknek a fejlesztése.

Az Oktatas 5.0 a kozeljovo technologiaja integralasanak és a tanuloi élmény
kozpontba helyezésének szemlélete. Vest tanacsa az Oktatas 5.0 szintjén mar
elérhetd célkitlizés (VEST 2006): ,,Hosszu tavon az egyetemek és a mérnoki
iskolak izgalmas, kreativ, kalandos, szigort, igényes és erdsité miliové tétele
fontosabb, mint a tantervi részletek meghatarozasa.” A személyre szabott tanu-
last, az egytittmiikodést, a jolétet és a 21. szazadi készségek fejlesztését (kritikus
gondolkodas, kreativitas, problémamegoldas) helyezi elétérbe. Természetesen
integralja és sziikség szerint kiegésziti az alsobb szintek elvarasait és lehetGségeit
(HorvATH 2025).

Korunk hadmérndok-pedagogiai kihivasai
A mérndki hatékonysag fejlesztésének tarsadalmi dimenzidi

A hatékony parancsnoki és hadmérnoki képességek kiteljesedésére jelentés ha-
tassal vannak kiilonb6z0 tarsadalmi kompetenciak, amelyeket dsszefoglaldoan
»puha készségeknek” nevezhetiink. Ezek koz¢ tartozik a mérnoki feleldsség
dilemmainak megértése, a jogi és etikai tudatossag és felelésségvallalas, vala-
mint a mérndki gyakorlatban jelentkez6 fenyegetések és veszélyek felismerése.
Tovabba Iényeges az elkotelezettség nélkiili felelds dontések meghozatalanak
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képessége, a mérnoki megoldasok tarsadalmi hatasanak mérlegelése, az integritas,
valamint a becsiiletesség és a szakmaisag magas szinvonala szerinti cselekvés
(Kocsis—BURJAN-MosONI— BaLaiTI 2025).

Kiilénésen fontos a nem megjatszott empatia tanusitasa, masok érzelmeinek a
megértése s megosztasa, valamint az Onismeret a sajat erdsségek és gyengeségek
tekintetében. Ezen tilmenden elengedhetetlen a rugalmas és hatékony érzelem-
szabalyozas kihivast jelentd helyzetekben torténd alkalmazasa.

A jelenlegi képzési rendszer hianyossagai

Az ezeknek valo megfelelés hianyossagai alapvetd nevelési és kornyezeti szo-
cializacids sajatossagokkal magyarazhatok, ahol a diakok mas értékek felé ori-
entalodnak, és nem megfeleléen késziilnek fel az ipar és a katonasag altal elvart
kihivasokra. A legfontosabb problémak kozé tartozik a hallgatok kozotti jelen-
tés eloképzettségbeli kiillonbség, amely megneheziti az egységes szinvonal
oktatas megvalositasat.

Megfigyelhetd, hogy bar a hallgatok kiemelkedd okostelefon-hasznalati ké-
pességekkel rendelkeznek, és koriilbeliil 70-80%-uk zsenialis az adott szakterii-
leten, ez a potencial gyakran kihasznalatlan marad. Problémat jelent a miiszaki
jelentések irasahoz sziikséges készségek szinte teljes hidnya, ami a strukturalt
gondolkodasmod fejletlenségére utal. Hasonloképpen hianyos az eléadokészség,
amely a jovObeli mérndki karrierben alapvetd fontossagu.

Tovabbi kihivast jelent a mérnoki logikus gondolkodasmodhoz, az alapelvek-
hez és a sziikséges alapismeret-anyagokhoz valo érdektelen hozzaallas. Paradox
modon a hallgatok rendelkeznek komoly, de altalaban rendezetlen, internetalapti
ismeretekkel, mik6zben csokken a miiszaki teriiletek iranti érdekl6dés és moti-
valtsag. Pozitiv tendenciaként emlithetd, hogy sokan elfogadjak a kihivasokat,
amennyiben a feladattamaszté kovetkezetesen betartja igéreteit.

Az oktatasi kihivasok Osszetett természete

Ezek figyelembevételével a hadsereg kiilonbdzé szegmenseiben, a hadmérndkok
szamara sziikséges oktatasi programokban a készségek és tapasztalatok gazdagitasara
szolgalo feladatok azonositasa, intenziv fejlesztése és eszkdzokkel, laborokkal valo
ellatasa dsszetett kihivast jelent. A probléma komplexitasat tovabb néveli, hogy a val-
tozasok dinamikéja miatt a képzési tartalmakat folyamatosan aktualizalni sziikséges.
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A hadmérnokképzés folyamata

El6készliletek:
Lehetdségek felmérése, értékelése
Szerz6déskotések:
Ludovika Egyetem - egyetemek mdiszaki karai

Felvételi elvdrdsok pontositdsa:
Mszaki karok sikeres 2 féléve utéan,
mérndki diplomaval, 36 éves korig

Képzési metodika:
Kihivasalapu; 30%-os lemorzsolodas
Parancsnoki/vezetéi ismeretek: 30%; mérnoki kompetencidk: 70%

Fontosabb képzési kompetencidk:
Egyesharcos-kiképzés; kettds alkalmazasu tantargyakra fokuszalt
- pl. 0T, ,agykarbantartés és Nobel s6rok” - képzési struktira

Szakdolgozatok: két tudomanyos vezeté (polgari és katonai);
kettds felhasznalasu katonai alkalmazéasokra fokuszalt
Témdk: MI-tamogatta érzékel6k és/vagy aktuatorok

. L Nem

BSc-elvarasok teljesitve?

MSc-elvarasok teljesitve?

Igen
Miiszaki karok OTDK-helyezés elérése;
hadgyakorlaton ad hoc miszaki feladat teljesitése
Nem
Hadmérnoki elvéarasok teljesliinek?  s—

Igen
Hadmérnoki oklevél

1.2. ébra. 4 hibrid hadmérndkképzés folyamata

Forrds: a szerz6 szerkesztése

Javaslat a hibrid hadmérnokképzési struktira kialakitasara
A hibrid hadmérnokkepzés alapelvei és elvardsai

Az 1.2. abra attekinti a javasolt hadmérnokképzési struktirat, amely 6tvozi a
magyar egyetemek felséfokt miiszaki képzéssel kapcsolatos kihivasait a katonai
specialis elvarasokkal. Ebben a hibrid képzési formaban kihasznalhatok a miiszaki
tanszékek erds kompetenciai és oktatoi-laboratoriumi kapacitasai, mikdzben csok-
kenthetd és részben kikiiszobolhetd a meglévo hianyossagok hadmérnokképzésre
gyakorolt hatasa. Kisziirheté néhany egyetem altal meghirdetett, de laborok vagy
akkreditalhat6 oktatok hidnyaban nem teljes képességek bevonasa a képzésbe.
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A jelenleg folyamatban 1év6 képzésekhez képest ennek 1ényege, hogy a kii-
16nb6z06 egyetemeken folyd mérndki tanulmanyok tematikait és oraszerkezetét
Osszehangoljak és kiegészitik a specialis katonai parancsnok- és hadmérnokképzés
elvarasaival. Ezeket az NKE ¢és a honvédelmi kutatasi-fejlesztési tevékenységet
folytato szakképzett tiszti allomany kozdsen dolgozza ki, és hajtja végre, az
idevonatkozo Képzési és Kimeneti Kovetelmények (KKK), valamint Program-
tantervek (PTT) elvarasai alapjan.

A hibrid képzési modell sarokkévei

Az elképzelés koordinatora és a képzés szinvonalanak feliigyelete az NKE és az
oktatast megrendeld szervezetek feladata. Az elképzelés sarokkdvei tobb alapelvet
foglalnak magukban.

Elsédleges kovetelmény az elvart beiskolazasi 1étszam, amely minimalisan tiz
ot jelent. A képzés alapja a kihivasalapt képzési modszer, amely magaba foglalja
az 1.2. tablazat elvarasainak teljesiilését, és 30%-os lemorzsolodassal szamol. Ez
hasonlo az IEEE altal jelzett legszinvonalasabb konferenciak elutasitasi ratajahoz.
A legjobbaknak is meg kell tanulniuk kezelni a ,,katonaszerencse hianyat”.

Fontos alapelv, hogy a parancsnokok és a hadmérnokok tananyaga 35+5%-ban
megegyezik. A hadmérndki alapfokozat megszerzésének elvarasa 50%-ban a kato-
nai ratermettség ¢s habitus, valamint 50%-ban az adott miiszaki kar elvarasainak
legalabb kozepes szintii teljesitése és az NKE altal elvart kiegészité kompetenciak,
tananyagok legalabb jo értékeléssel valo teljesitése.

Szakdolgozat és tudomanyos elvarasok

A karon elvart szakdolgozat témaja az NKE-vel jévahagyott és kidolgozasaban
tarstémavezetdvel biztositott nyilt besorolasti dokumentum kell hogy legyen. A had-
mérndki mesterszakos dolgozatokban a Magyar Honvédség (MH) kutatasi-fejlesztési
elvarasaihoz illeszthet6 feladatot kell megoldani, amely sziikség esetén titkosithato.

Tovabbi, az elitképzéssel jaro elvaras az Orszagos Tudomanyos Diakkori
Konferencia (OTDK) miiszaki szekciojan valo helyezés elérése, a nemzeti hova-
tartozas érzésének erdsitése, valamint a kapcsolatépités a kozeljovo kozép- és
fels6 vezetdivel. Ez elvarasként szerepel a hadmérndki doktori képzésre vald
jelentkezés kritériumaiban.
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Gyakorlati alkalmazas és értékelés

Feladatot jelent az elhangz6 el6adasok katonai hasznositasi szempontok szerinti
értékelése és az arra érdemesekrdl miiszaki jelentések készitése. Példaul az OTDK
altal értékelt, katonailag is figyelmet érdeml6 témak kozé tartoznak: adott teriilet
felett lebegd magaslégkori ballonok foldmegfigyelési célokra torténd alkalmazasa,
in situ radarperformancia-mérések dronplatformroél, tobbszordsen kiterjesztett
Kalman-sziir6-alkalmazasok, drontechnologiak, valamint az orvosi mérémuszerek
loT-alapu kiértékelése.

A sikeres polgari mesterszakos diploma megszerzése utan hadgyakorlat kere-
tében, 72 munkaora alatt sikeresen kell megoldani egy kihivasalapu szakfeladatot.
Ilyen lehet példaul a dronelharitas gépagytira szerelhetd mesterséges intelligencia-
val tAmogatott kvazi monostatikus érzékel6kkel, az alacsony koltséggel meg-
valésithato, adott varmegyét lefedd, 800 méter foldkozeli magassagi tartomanyban
hatékony 15-20 ezer érzékel6t alkalmazd loT-alapt tobb hullamsava adatgyiijté
rendszer, ennek mesterséges intelligenciaval tdimogatott informaciokiértékelése,
valamint a mesterséges intelligenciaval tdimogatott 3D-nyomtatassal gyartott
hatékonysagnoveld tobbfeladata dronplatform.

A végz6s mesterszakos hadmérnokok 30%-a kapja meg az ,.elit hadmérnok”™
érdemérmet, amely elismerés a kivalo teljesitményt és a jovobeli vezetdi poten-
cialt jelzi.

A hadmérnokképzés alapkovetelményeinek
kidolgozasat segité oktatasi tapasztalatok

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara oktatasi
tesztjének kornyezetfejlesztése

A miiszaki karok értékteremtd, ugyanakkor piacorientalt és folyamatos valtozas-
ban 1évé mérnokképzési tematikaihoz az elvart kezdeti és kimeneti képességek
azonositasa és meghatarozasa folyamatos feladat. A Debreceni Egyetem Miiszaki
Karan (DEMK) kifejlesztett oktatasi tesztkornyezet a legtijabb kutatasi eredmények
altal meghatarozhat6 és elvart készségek, képességek fejlesztésére, valamint a
tananyagok hatékony elsajatitasara fokuszal.

Ennek az oktatasi modszernek kezdeményezdje, végrehajtdja és a hatékonysagat
értékeld munkacsapat tagja voltam. Lényege egy modern ipari, lizleti és részben
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katonai elvarasokat is magaban foglalo struktira szimulacioja, amely magaban
foglalja a tipikus emberi interakciokat (utasitasok, objektiv és szubjektiv értéke-
1és) és szerepeket (példaul fénok, mérndk, munkatarsak, tigyfelek), a mindennapi
mérndki munka formalis elemeit (példaul dokumentacio, prezentaciod, beszamolo),
valamint az 6nszervezédést (egylittmiikddés, tletmegosztas, idégazdalkodas).

Az oktatasi kérnyezet alapfeltevései

Az oktatasi kornyezet harom alapfeltevésre épiil. Els6sorban feltételezi, hogy
a miszaki szakmaspecifikus ismeretanyag megszerzése kiemelt jelentdségii.
Masodsorban az oktatasra allokalt id6keretek valtozatlanok maradnak, mikdzben
a ,,puha készségek” és az ,,attitiidok™ szintén fontos alapjai a sikeres karriernek.
Harmadsorban az alfa generacio ,,puha készségei nincsenek 6sszhangban az ipari
vallalatok és a hadsereg igényeivel.

A kihivasalapu oktatdsi modszer elemei

A tanulmanyi programok utolsé szakaszaiban az oktatok tapasztalatain alapuld
interaktiv, kihivast jelenté kornyezet elésegiti a hallgatoi szakmai készségek
elsajatitasan tilmenden az olyan ,,puha készségek” és viselkedési formak kifejlo-
dését, amelyek megfelelnek a szakteriileten tamasztott elvarasoknak. A modszer
6 jellemzd6i specialis részfeladatokhoz kapcsolva a kovetkezd teriileteket dlelik
fel: iparban jelentkezé mindennapi feladatok és elvarasok (kis feladatok gyftijtése),
a személyiség és a kornyezet megismerése (kis feladatok kidolgozasa), a mérnoki
gondolkodasmod és iraskészség fejlesztése (miiszaki beszamolok benyujtasa),
a projektszemlélet és csapatmunkakészség fejlesztése (csapatmunka-feladatok), a
kommunikacios és prezentacios készség fejlesztése (miiszaki eléadas), a kurzus-
specifikus miiszaki ismeretek és az altalanos mérndki intelligencia felmérése
(,,agykarbantartas” tesztek), valamint a tudomanyos kutatasi-fejlesztési tevékeny-
ségekre vald kihivasalapu felkészités.

Az 1.1. tablazat részletezi a javasolt kihivasalapt oktatasi modszer f6 elemeit.
A kis feladat (KF) a kurzushoz kapcsolddé kihivasokat jelent, minél nagyobb
gyakorisaggal. A miiszaki beszamolo (MB) masfél-két oldalas strukturalt jelentés
a fondknek, amelyet 3—5 alkalommal kell elkésziteni szemeszterenként. A csapat-
munka (CsM) 3—4 kozel azonos képességii f6 csapatfeladatat jelenti, amelyet
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1.1. tablazat. 4 javasolt kihivasalapui oktatasi modszer f6 elemei

Feladat

Tipusa

Gyakorisiga

Kis feladat — KF

Miiszaki jelentés — MJ

Csapatmunka — CsM

Agykarbantartdas — AK

Prezentdcio — Pr

A kurzushoz kapcsolodo kihivasok

1,5-2 oldalas strukturalt je-
lentés a fonoknek

Kozel azonos képességii
3-4 {§ csapatfeladata

30 kérdéssel reprezentalt tananyagok-
bol 20 megvalaszolasa 90 perc alatt

Szobeli vizsga is, kotele-
z6en: 10+2 dia, 10 perc

Amennyi lehetséges*

3-5 szemeszterenként®

2 szemeszterenként*

1 szemeszterenként, harom-
szor ismételhetd

1 szemeszterenként

Forrds: a szerz6 szerkesztése

Megjegyzés: * az MI-hasznalat ajanlott, de az AK és a Pr csak ezek nélkiil teljesithetd;

** az MJ és a CsM hazi feladata eLearningben jegyzett és egyszer 10 napon beliil

javithato.

két alkalommal hajtanak végre szemeszterenként. Az agykarbantartis (AK) 30
kérdéssel reprezentalt tananyagokbol 20 megvalaszolasat jelenti 90 perc alatt,
amelyet szemeszterenként egyszer, haromszor megismételhetéen kell teljesiteni.
A prezentacio (Pr) szobeli vizsgaként is funkcional, kotelezéen 10+ 2 diaval,
10 percben, szemeszterenként egyszer.

Kis feladat (KF)

Feladat 1
Miszaki jelentés
(MJ)
Feladat 1 Onalloan,
MI-tdmogatéassal
végzendo

Agykarbantartas (AK)

l

Csapatmunka
(CsM)

Egyiittmiikodéssel,
MI-témogatéassal

Ertékelés

Projekt

Tantargyspecifikus, Prpgefitécio

tantargyakon athizodo
(pl. mérések jegyzokonyveil
konferenciacikkek)

1.3. ébra. 4 kihivdsalapi oktatdsi metodika tevékenységi sorrendje

Forrds: a szerz6 szerkesztése
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Az 1.3. dbra mutatja a tanulasi célok és a feladatok sorrendjét és kapcsolatait, mig
az 1.2. tablazat bepillantast nyujt az egyes feladatok értékelésébe.

A részfeladatok részletes ismertetése

A KF olyan miszaki probléma vagy kérdés, amellyel a mérndkdk mindennapi
tevékenységiik soran talalkozhatnak. A hallgatoknak fel kell mérniiik a muiszaki,
pénziigyi és vezetéssel kapcsolatos kdvetelményeket, a szilikséges eréforraso-
kat, és megvaldsithatd javaslatot kell tenniiik. A KF-ek kiindulast jelentenek a
kurzusfeladatok, példaul a miiszaki jelentések és a csoportmunka kihivasainak
megismeréséhez.

Az MB a fénoknek sz616 dokumentum, amelynek terjedelme masfél-két oldal,
Word 11 pontos formatumban, tomoéren, de szabatosan megfogalmazva. Szerke-
zete magaban foglalja az absztraktot (10—15%, 5—6 sor), a kifejtést (50-70%), a
bevezetést/state-of-the-art szakirodalmi 6sszefoglalot és a javaslatot, a Iényegi
Osszefoglalot megjelenitd abraval, amely 5 x 7 centiméter, a konkluzidt (10-15%,
5-6 sor), valamint az irodalomjegyzéket (10—15%).

1.2. tablazat. A hallgatok szemeszteri tevékenységeinek értékelése

Feladat Ertékelés Megjegyzés

Kis feladat — KF AMI és a CsM feladatanak Folyamatosan
megfogalmazasa soran

Miszaki jelentés — MJ 1 db Ns: 3 db 90%-osnal Ns: Nobel sor (virtualis elismerés)
(4 db — 80%) jobb MJ-ért; extra
Ns, ha 5 db 90%-o0s MJ

Plusz munkak, példaul mi- 1 db Ns: ha a nemzetkozi kon- Folyoirat- és/vagy konferencia-
szaki cikk irdsa ferencia szervezoi elfogadjak kovetelmény

Csapatmunka — CsM 1 db Ns, ha 90% minden csapattagnak Max. 2 Ns/szemeszter
Agykarbantartas — AK Ha sikertelen, a féléves Nincs Ns

munka érvénytelen

Prezentaci6 — Pr Jelentés barmilyen rele- Nincs Ns
vans témaban, kérdések

Forras: a szerzd szerkesztése

A CsM egy KF vagy KF-ek kombinacidjanak részletes kidolgozasat jelenti, ame-
lyet 3-4 f6s csapatok végeznek. A csapattagokat MJ-értékelésiik alapjan a tanar
allitja 6ssze, a legjobbak a legjobbakkal, a gyengék a gyengékkel elv alapjan.
A csapat szervezi meg a feladat elvégzéséhez sziikséges tevékenységeket, valamint
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Start

'

Kurzuselvarasok/-lehetéségek

\

Kis feladatok 1-5

\

Agykarbantartas, irasbeli teszt,
alapvetd mérnoki ismeretek

'

Sikeres? Nem

Nobelsor-statusz

Igen '

Csapatmunkak — <———

\

Prezentacio, szbbeli,
féléves értékelés

\

Sikeres? Nem

NObelSOr-statuszy = ————

'

Sikeres?
Nobelsor-statusz

Igen '

Zaras

1.4. ébra. Az oktatasi folyamat kihivdasainak értékelési kapcsolata

Forrds: a szerz6 szerkesztése

azonositja és 0sszehangolja a tagok kompetenciait. A félév elején a tanar értékeli a
feladatokat. Késobb a csapatok értékelik egymas munkajat, ezaltal gyakoroljak
a kritikai szemléletet. Ez a konstruktiv kritikai megkdzelités motivalo, és a diakok
tanulnak egymas hibaibol.

Az AK a hagyomanyos, formalis tesztekhez hasonlit, de specialis tartalma
és célja van, mivel az aktualis tananyag felmérésén t0l olyan mérndki kdzosségi
kovetelményeket is szimulal, ahol a mérndki intelligencia hianya kinos helyzetek-
hez vezethet, és befolyasolhatja az illetd elismertségi szintjét. A kurzusok elején
e-learning-kornyezetben mintakérdések és -valaszok formajaban felmérhetdk az
elvarasok és a lehet6ségek. A hallgatdk altal is ismert harminc kérdéskor koziil
husz kérdésre kell helyesen valaszolni ahhoz, hogy a teszt megfeleljen.
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Néhany fontos AK-kérdéskategoria magaban foglalja a matematikat (példaul
szamrendszerek, linearis algebra és statisztika), a menedzsmentet (példaul elvarasok
egy jo mérnokkel szemben, elvarasok a csapatmunkaban, a csapatmunka jellemz6i,
érvelési és targyalasi technikak, személyiségtipusok és a projektmenedzsment
elemei), valamint a szakmai ismereteket (példaul az elektromagneses spektrum
jellemz6i, az érzékeldk performanciajellemzdinek meghatarozasa, a jelfeldolgozas
elemei, transzformaciok, Ipar 4.0 és 5.0, a mesterséges intelligencia alkalmazasa).

A Pr zarja a szemesztert, amely szobeli vizsgaként miikddik. A témak hason-
16k a félév soran az MB-ben vagy a CsM-ben kidolgozottakhoz. A valos tudas
mérése érdekében a hallgatok, a félévkozi feladatokkal ellentétben, nem hasznal-
hatnak kiils6 forrasokat (példaul tablet, internet, mesterséges intelligencia). A Pr
szerepjatékos gyakorlat, amelyben a tanar a ,,fénok”, a vizsgazo a ,,beosztott”, a
hallgatotarsak pedig a ,,kollégak™ vagy az ,,ligyfelek” szerepét jatsszak. Ez a fel-
adat lehetOséget ad a tanuloknak, hogy fejlesszék eléadoi készségeiket. A szigort
idékorlatoknak koszonhetden a hallgatok megtanuljak, hogy toméren mutassak
be témaikat. A modszer a mérnoki palyafutas fontos eleme, példaul allasinterjik,
miiszaki beszamolok, projektek bemutatasakor.

Az 1.4. dbra szemlélteti az ,,agykarbantartas” és ,,Nobel so6rok” kihivasalapt
oktatasi modszerének értékelési folyamatat. Természetes elvaras, hogy a mérnoki
tevékenység megfeleljen a miiszaki szabvanyoknak, a gyartastechnologiai elvara-
soknak és a megrendel6i igényeknek, mikozben figyelembe veszi a rendelkezésre
allo er6forrasokat és hataridoket. A részfeladatok céliranyosak és atfedik egymast,
hogy eldsegitsék a mérnokhallgatokban a feleldsségvallalassal kapcsolatos isme-
retek gazdagodasat. Ezt hivatott elmélyiteni a tanar altal provokalt Ldzadas és
kezelése teszt, amely az AK és a Pr feladat kozott valosul meg. A gyakorlatban csak
kétszer sikeriilt kivitelezni, de a hallgatok szamara jelentds kihivassal, tapasztalat-
béviiléssel és motivacioemeléssel jart.

A DEMK-modszer
eredményességének értékelése
A hatékonysagi mutatok elemzése
A modszer hatékonysagat részletesen elemezték és értékelték a hazai és a nemzet-

kozi szakfolyoiratokban (Kocsis —BURJAN-MoOSONT — BALATTI 2025; BURJAN-
MosoNI—BaLaJTI— Kocsis 2025). Az elért eredmények szemléltetését szolgalja
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az 1.3. tablazat. Ez altal csak részleges értékelés lehetséges, mivel a modszer a
kiilonboz6 tananyagok és eléaddi tevékenységek specialis kombinacidja, de

a feladatokhoz kapcsol6do hatékonysag értékelhetd.

1.3. tablazat. A hallgatoi tevékenységek eredményessége

AK MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 CsM1 CsM2 Pr Jegy
1,00 0,31 0,47 0,42 0,45 0,13 0,18 0,53 0,49 AK
1,00 0,41 0,47 0,37 0,23 0,25 0,51 0,58 MJ1
1,00 0,70 0,55 0,34 0,26 0,53 0,62 MJ2
1,00 0,52 0,22 0,45 0,50 0,50 MJ3
1,00 0,12 0,36 0,45 0,38 MJ4
1,00 0,27 0,23 0,16 CsM1
1,00 0,11 0,34 CsM2
1,00 - Pr
1,00 Jegy

Forrds: a szerz6 szerkesztése

A 191 hallgaté munkajanak elemzésébél kideriil, hogy a Pr, amely egyben a
tantargyak szobeli vizsgainak atlaga, a leghatékonyabb a hallgatoi teljesitmény
tekintetében (0,78 korrelacios egyiitthatd). Ezt kdveti az MJ2 és az MJ1 mérsékelt
korrelacioval (0,62 és 0,58). Mig a CsM1 és a CsM2 gyenge korrelaciot mutat a
jegyekkel (0,16 és 0,34), ugyanakkor a hallgatoi interjuk és visszajelzések kieme-
lik fontossagukat a ,,puha készségek™ fejlesztésében. Ezért a hangsulyt a Pr-ek
és az MJ-ek fejlesztésére kell helyezni, mikdzben a csapatmunkaval kapcsolatos
feladatokat is tovabb kell fejleszteni a hossza tavh elényok miatt.

A tudomanyos tevékenység eredményei

Vizsgaltuk a hallgatok hazai OTDK- és nemzetk6zi konferencidkon, folyoiratokban
valo publikalasi eredményességét. Az 1.5. dbra szemlélteti a modszer tudomanyos
tevékenységek teriiletén elért eredményeit. Lathatd, hogy az uj mddszerben tanitott
didkok egyre gyakrabban és sikeresebben vesznek részt ezekben a tevékenységek-
ben. A benyujtott dolgozatok szamanak ndvekedése mellett a dijazott hallgatok
szama is jelentGsen megnott.
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1" OTDK-részvétel

CANWA OO N®

2021 2022 2023 2024

I modszeren kivilli hallgatk
modszert hasznald és helyezést elért hallgatok
Il modszert hasznalé hallgatok

1.5. ébra. Az oktatdsi folyamat hatdsa a tudomdnyos tevékenységre

Forras: a szerzd szerkesztése

A kisérleti oktatasok tapasztalatai meger6sitik, hogy a mérnokképzést célszerii
olyan mérndktanari tevékenységnek tekinteni, ahol a képzési laborok vagy az
oktatok felkésziiltsége heterogén, mivel az ismétlések és atfedések kovetkez-
tében, valamint a hallgatok megndvelt aktivitasa miatt az oktatas szinvonala a
hagyomanyos modszerekhez képest emelkedik. Ez azt jelzi, hogy a modszer
eldsegiti a magas szinvonalu tudomanyos munkak 1étrejottét, egyben a kreativ
hadmérnokok képzését.

Kimutathat6, hogy mas pedagogusok, érzékelve az eredményeket, elfogadjak
az ilyen kihivasokat, és szintén fejlesztik oktatasi modszeriiket. A modszer széles
korben alkalmazhatd Oktatok képzése program formajaban a hasonl6 szakmai
hattérrel nem rendelkezd oktatok szamara. A kidolgozott modszer eredményei
részletesen megismerhetdk a vonatkozo publikaciokban, és hatékonysaga 0ssze-
vethetd mas state-of-the-art modszerekével.

A hadmérnokképzéshez kapcsolodo képességfejleszto feladatok
Altalanos elvek és kivetelmények
A célok elérésére altalanosan alkalmazhato elvek és kovetelmények a hallgatoi

motivaltsag erdsitésére harom alapelvet fogalmaznak meg. Els6ként csak valos
elvarasokat szabad megfogalmazni, példaul: ,,Az élet igazsagtalan”, ,,Kornyezetiink
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tisztességtelen veliink szemben”, ,,Egy haborura tgy is fel lehet késziilni, hogy
nagy valoszinliséggel taléljik” — felmeriil a kérdés, mi a célunk.

Masodsorban a torténelmi elddok, a nagy multa intézmények (példaul a Magyar
Kiralyi Haditechnikai Intézet) visszaallitasa legalabb névleg, a magyar Nobel-
dijasok és katonai vezetok, mérnokok példaképkeént torténd bemutatasa sziikséges.
Harmadsorban az Gjfajta nemzeti megkozelitéseken és élenjar6 hazai miiszaki
megoldasokon nyugvo motivacioerdsités megvalositasa indokolt.

A kozés hadmérndkparancsnok képzés elvarasai
A koz6s hadmérnokparancsnok képzés ,,puha készségei”

A modern hadmérnokképzés nem korlatozodhat pusztan a miiszaki ismeretek
atadasara, hanem komplexen kell kezelnie a vezet6i-iranyitoi és a kommunikacios
kompetenciak fejlesztését is. A tiiz-, baleset-, egészség- és katasztrofavédelem
teriiletén a szabvanyok fontossaganak megértése, a mérnoki tervezési elvarasok
elsajatitasa és a logisztikai szemléletmdd kialakitasa alapvetd kovetelmény. Az ér-
velés- és targyalastechnika teriiletén kiilonos hangstlyt kap az érzelmileg atitatott
miszaki jelentések logikus elemzése és a tények objektiv értékelése. A katonai
alapelvek mindennapi koriilmények kozotti alkalmazasa praktikus jelentéséggel
bir, amelyre példaként szolgalhat ,,az utcai verekedés hét alapszabalya” tipusu
gyakorlati utmutatasok elsajatitasa. A projektszemlélet erésségei és hatranyai
mellett annak hatékony megvalositasi kihivasait is meg kell ismerniiik a hallga-
toknak. A CsM jelent6sége mellett annak hatékony megvaldsitasi nehézségeit is
fel kell tarni. Kiilon figyelmet érdemel a lazadas provokalasanak és kezelésének
metodikaja, amely kritikus helyzetek soran nélkiilozhetetlen vezet6i kompetencia.

Szintspecifikus képzési kdvetelmények
BSc-szintii elvarasok
A BSc-szinti hadmérndkképzésben minden mérndknek tudnia kell 30 ismert
kérdés koziil egyet sikeresen megvalaszolni. Amennyiben a valasz nem helyes

vagy pontatlan, a vizsga azonnal elégtelen eredménnyel zarul. Az ilyen alapvetd
témakorok kozé tartozik a Gauss-féle eloszlas- és siirliségfiiggvény, a kdzponti
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hatareloszlas tételének jelentdsége és alkalmazasi formai, a kovariancia és a nor-
malizalt kovariancia fogalma, valamint a Fourier-sorok és az FFT alkalmazasa.
A kiberfizikai (IoT-) rendszerek fejlédésének és hadtudomanyi jelentdségének
megértése alapvetd elvaras. A természetes €s mesterséges informaciofelvétel,
az érzékszervek mikddése, az érzékelés és az észlelés folyamatai, valamint a
dontéshozatal kiilonbdz6 modjai mind-mind a modern hadmérndk alapkompe-
tenciaihoz tartoznak. Az elektromagneses spektrum hasznalata soran az érzékel6k
hullamhosszfiiggésének sajatossagait, az aktiv és passziv érzékeldk, valamint a
radarok miikodését és jelentdségét kell elsajatitani. A Laplace- és a Z-transzforma-
ci6, az RF-sziir6tipusok jellemzdi, az adaptiv szlir6k, valamint a DRFM (digitalis
radiofrekvencias memoria) katonai alkalmazasai szintén a kotelezd tananyag
részét képezik. A fejlett vezetéstamogato rendszerek (ADAS) érzékeld, értékeld
és vezérlérendszereinek megismerése, a kvazi monostatikus érzékeldk és antennak
elektromagneses spektrumbeli miikddése, az interferometria, a mikro hullamu
holografia és a polarimetria alapjai ugyancsak elengedhetetlenek. A kvantum-
érzékeldk, -kiegészitok, -szamitogépek €s -kommunikacidsrendszerek katonai
alkalmazasi teriileteinek attekintése zarja a BSc-szintii kovetelményeket.

MSc-szintli elvarasok

Az MSc-szintli képzés zart eldadasok formajaban torténik, a hadmérnokképzés
elézetes elvarasaihoz igazitva. A nemzeti érdekérvényesités nemzetko6zi szinten
torténé megvalositasa kozponti témakor, amely magaban foglalja mind a nemzeti
képviseldi, mind a polgari alkalmazotti szerepkdrt, azok elényeivel, hatranyaival,
lehetdségeivel és kihivasaival egyiitt. A katonai kutatas-fejlesztés teriiletén a NATO
STO/RTO (NATO Science and Technology Organization/NATO Research and
Technology Agency) miikodésének megismerése, a globalizacios hatasok érvé-
nyesiilésének elemzése, valamint a profitorientalt €s hatékonysagorientalt katonai
képességek sajatossagainak feltarasa alapvet6 fontossagu. A train the trainer elv
elonyeinek és hatranyainak mérlegelése szintén a tananyag része. A kiberbiztonsag
és az elektronikai harc kapcsolatrendszerének megértése, a katonai eré mérnoki
értelmezése és dsszetevoinek mechatronikai szemléletli elemzése tovabbi kulcs-
fontossagu témakorok. A 3D-nyomtatas katonai alkalmazasai mianyagok, fémek
¢és ferromagneses anyagok esetében, a mesterséges intelligencia hasznalata és az
az altala tamogatott feladatok megtévesztési lehetdségei, valamint a dronokkal
megvalosuld kis magassagt 1égvédelmi és 1égierd-tevékenység mind-mind az
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MSc-szint kdvetelményei koz¢é tartozik. Az ezer méter alatt tevékenykedo 1égi
célok felderitése, utvonalba fogasa és azonositasa nagy tomegben telepitett olcsd
érzékeld rendszerekkel, valamint a hiperszonikus eszkdzok felderitési, itvonalba
fogasi és azonositasi elvarasainak és lehetdségeinek megismerése szintén el-
engedhetetlen. A tdmeges dron- és ballisztikusrakéta-tamadas kivédési lehetd-
ségei, az onravezetd minirakétakat hordozé platformok (dronok, repiilok, nagy
hatotavolsagi rakétak és magaslégkori platformok) mitkodésének elemzése zarja
az MSc-szintii kovetelményeket.

PhD-szintl elvarasok

A hadmérndki PhD-szint magas szinten zart eldadasok keretében valosul meg.
A katonai kutatasi-fejlesztési tevékenységekhez kapcsolodd megtévesztési mod-
szerek ¢€s eljarasok részletes elemzése adja a képzés alapjat. A CubeSat méreti
kvazi monostatikus tobbfrekvencias érzékelé WAN-alapt rendszerek dron- és ala-
csonymitholdpalya-alkalmazasokban torténd felhasznalasanak vizsgalata specialis
szaktudast igényel. A hadtudomanyi megtévesztés matematikat alkalmazo elveinek
és modszereinek elsajatitasa a legmagasabb szintii szakmai kompetenciat képviseli.

Kovetkeztetések és jovobeli kilatasok
A digitalis atalakulds hatdsai

A digitalis vilag folyamatos technologiai valtozasai jelentds hatassal vannak a
mérndkok 0j generacidinak tudasara és hozzaallasara, valamint a mérnokvilagon
beliili kapcsolatokra. A korszer(i mesterséges intelligenciaval tamogatott eszk6zok,
berendezések, érzékelok és adatkiértékelési modszerek széles kori elterjedése,
kiilondsen a dronokkal és robotokkal kapcsolatos alkalmazasok terén, paradigma-
valtast hoz a hadmérnokképzésben.

Ez a valtozas kettds hatast folyamat. Egyrészt a hallgatok talalkoznak az ipar
és a haderd altal hasznalt uj digitalis technologiakkal, gyakorlati tapasztalatot sze-
reznek azok alkalmazasar6l. Masrészt azonban a fiatalok tapasztalatai a virtualis
vilag felé tolodnak el, mikozben a mérndki munka valos fizikai tapasztalatokat,
valos eszkozok és fogalmak ismeretét, valamint az 6sszefiiggések és jelenségek
alapos megértését igényli.
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Fontos felismerés, hogy ma mar nem a kifinomult, féként irasbeli kommu-
nikacié dominancidja akadalyozza a sziikséges kommunikacios készségek fej-
16dését, hanem az elképzelések besziikiilése jelenti a legnagyobb kihivast. Ezek
a problémak halmozottabban jelentkeznek a haditechnika kutatasi-fejlesztési €s
¢lettartam-fenntartasi teriiletein.

Torténelmi hagyomanyok és példaképek

A magyar hadtorténelem kiemelked6 személyiségei utmutatoul szolgalnak a
kortars hadmérnokképzés szamara. Hunyadi Janos és Szilagyi Erzsébet, Dobd
Istvan és Bornemissza Gergely, Zrinyi Miklos és Zrinyi Ilona, Esze Tamas és Vak
Bottyan, Klapka Gyorgy és Gabor Aron, Stromfeld Aurél, Bay Zoltan és Jaky
Jozsef, Karman Todor és Teller Ede, valamint Krausz Ferenc katonai téren fel-
mutatott teljesitményei kijelolik az utat a kor elvarasaihoz illeszked6 hadsereg
tisztikaranak szellemi elvarasaihoz.

A hibrid hadmérnokkepzés elonyei és kihivasai

A kihivasalapt hibrid hadmérnokképzés koltséghatékony megoldast kinal a modern
elvarasok teljesitésére. Elonye, hogy erdsiti a tiszti allomany tarsadalmi elfoga-
dottsaganak szintjét, integralja az Ipar 4.0/5.0 altal nyujtott miiszaki kdrnyezetet,
valamint az élenjard, mar alkalmazott és folyamatosan boviilé egyetemi karok
altal kinalt képességeket a specialis katonai elvarasokkal.

Tovabbi elénye az elképzelésnek, hogy a lehetdségek kihasznalasaval a nagy
értéki katonai berendezésekhez rovid hataridével kiegészité eszkozoket lehet ki-
fejleszteni és integralni. Idetartoznak a tobb hullamsavban, parhuzamosan tizemel6
kvazi monostatikus érzékeldk, a mesterséges intelligenciaval tamogatott aktuatorok,
dronok, a kvazi monostatikus érzékeldkkel rendelkezd gépagytk és minirakétak.

Ezekkel a megoldasokkal egyrészt jelentésen emelhetd ezen eszkdzok védelmi
szintje, masrészt novelhetd tamadasi potencialjuk. A modszer alapja, egyben hatra-
nya azonban, hogy az oktatok leterheltsége ndvekszik, é¢s a mindségi hadmérnok-
képzés szinvonalanak fenntartasa csak a hazai egyetemekkel vald jol felmért és
altaluk tdmogatott egylittmiikddés formajaban valosithatdo meg.
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A tarsadalmi elismerés sziikségessége

Természetes kovetelmény, hogy a hadmérnokok rendkiviil nagy hozzaadott értéket
képvisel6 munkajat és tevékenységét csak kiemelt erkdlcsi és anyagi elismeréssel
lehet eredményesen végrehajtani. Ez nemcsak a szakmai motivacioé fenntartasa
szempontjabol fontos, hanem a tarsadalmi presztizs és a palyavalasztasi vonzerd
biztositasa érdekében is elengedhetetlen.

REFLECTIONS ON THE NEED AND EXPECTATIONS OF
EDUCATION 5.0-BASED MILITARY ENGINEERING EDUCATION:
HOW TO TRAIN ISTVAN DOBO AND GERGELY
BORNEMISSZA IN AN INDUSTRY 5.0 ENVIRONMENT?

The era of Industry 4.0 (14.0) and 5.0 (15.0) requires efficient human-machine interaction
supported by artificial intelligence (A1), mass production enabled by robots, and the exploita-
tion of opportunities offered by dual-use tools and systems such as drones and sensors in
military engineering research, development, and innovation. The introduction of new skills
requires rigorous preparatory work and the development of effective knowledge-transfer
methods that adapt to the constantly changing needs of military engineering education,
recognizing and exploiting the opportunities of Education 4.0 (E4.0) and 5.0 (ES5.0) person-
alized requirements. This study aims to review the elements and possibilities of competence
and personality development in military engineering university-level education, including
elite training, pedagogical expectations, and the need for extensions and integration into
education at Ludovika University. By introducing the methods presented in this study, it is
possible to train military engineers who can effectively address the challenges of developing
innovative technical solutions and evaluating Al-supported Internet of Things (IoT) sensor
networks in war theaters aligned with 14.0 and I5.0 opportunities, exploiting ad-hoc creative
on-site development opportunities of military equipment.

Keywords: military engineering education, Industry 4.0/15.0, Education 4.0/E4.0, Al-
supported solutions, sensor networks, drones, robots
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