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Balajti Istvan

Miért és hogyan valhatunk hatékony és sikeres
mérnokké?

»Agykarbantartas" koncepcié és ,Nobel-s6rok” motivacié a radartech-
noloégiak oktatasaban

A Debreceni Egyetem Miszaki Karan kifejlesztett ,Agykarbantartas” és, Nobel-sorék” oktatasi
koncepcié radartechnoldgia-példakon keresztiil erésiti a mérnéki alapkészségeket. A modszer
valasz azipar 4.0 altal kibontakozd gyors technoldgiai valtozasokra és az ipar 5.0, a mesterséges
intelligencia (M) az élet minden tertiletét érint6 integraldsara, kiemelve az éltalénosan elvérhaté
alapkészségek folyamatos fejlesztését, ami a hazai hadmérndkképzés ujraéledését is el6segitheti.

Kulesszavak: mérnékpedagdgia, mesterséges intelligencia, radartechnoldgiak, agykarbantartas,
Nobel-sérok, tanulasmotivacio, oktatasi innovacio

1. Bevezeto

,Kétfajta embertipus létezik: a MERNOKOK és mindenki mas. Minden rendben van a »mindenki
mas« tipussal, szeretjiik ket, de 6k nem mérnokak!" (Tanar elsé talalkozasa a hallgatokkal,
Debreceni Egyetem Mdiszaki Kar [DE MK])

2023 kozepére elkésziilt a Stratégiai kérdések 2023 — Debreceni Eqyetem M(iszaki Kar cimU
dokumentum, amely az elkdvetkez6 10 évre rogziti a DE MK fébb célkitlizéseit a , Misszio”,
,Ertékrendek”, ,Jov6kép — személyi feltételek, oktatas, kutatas, oktatasi és kutatasi kompe-
tenciak”, valamint ezek ,Fenntarthatdsaga” teriiletein. Az elvégzendd munka kdvetkezé [épése
ezen elvek és elvarasok gyakorlati megvaldsitasaval kapcsolatos kérdéskoreinek dsszegydijtése,
értékelése és szlikség szerinti kiegészitése [1]. Egyértelmd, hogy a mérndki tudomanyok egyre
gyorsulo fejlédése, a mesterséges intelligenciat (MI) alkalmazd, az Internet of Things-szel' (10T)
kapcsolatos, a vilagtirben is széleskdriien alkalmazhaté megoldasok tanitasara hagyomanyos
mddszerekkel nincs elég id6 és a gyakorlatban hatékonyan alkalmazhato oktatasi képes-
ségcsomag [9], [19]. Az egyetemeken jelenleg elterjedt Képzési és Kimeneti Kévetelmeények
(KKK), Programtantervek (PTT) folyamatosan megujulnak, lasd példaul a kompetenciaalapu
Elvart Tanulasi Eredmény (ETE) eddig kozzétett dokumentumait. A témateriilet fejlesztésével
foglalkozd szakemberek szerint: ,A mérndkpedagogia a felséoktatas-pedagdgia teriiletén
végzett empirikus pedagdgiai és pszichologiai kutatasokat foglalja magaban. A miszaki,

' Dolgok internete — interneten keresztiil kapcsolodé eszkézok, pl. érzékelsk.
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az informatikai és az informaciobiztonsaggal kapcsolatos tudomanyok hatarteriiletein foly-
tatott kutatasok a gyakorlati mérnoktanarképzés kérdéseit targyaljak, kiilonds tekintettel
a pedagdgiai és szakmai kompetenciak fejlesztésére.” A tanulmany [13] javaslatokat fogalmaz
meg a képzés hatékonysaganak novelésére a magyar fels6oktatasi kontextusban. Az altalunk
alkalmazott mddszer lényegét az 1. dbra mutatja. Ennek legfontosabb eleme a korunk miszaki
kihivasai, a hatékony mérndkpedagdgia és a mérnoki gondolkozdsmaéd kdzotti kapcsolat.
Természetesen az egyetemrdl kikeriilé mérnokok képzési szinvonala nem csokkenhetett,
és tovabbra is megfelelt olyan altaldanos mérndki elvarasoknak, mint példaul a megbizhatésag,
strukturalt gondolkozasmdd, hatékony és kdvetkezetes konkluzidalkotas, barmilyen szak-
maspecifikus témakorben, valamint 6nmaguk elismertetése a mérnoki tarsadalomban stb.
Azelvart képességek, a rendelkezésre alld idSkeretek fliggvényében, csak elméleti és gyakorlati
mérndkpedagdgiai megoldasokkal, ,szabvanyos” ismeretekkel, szakmaspecifikus eljarasrendek
alkalmazasaval, lehetdleg koltséghatékonyan, mesterséges intelligencia széles kord, egyre
terjedd alkalmazasaival, adaptéalhatok az uj kihivasokhoz. Ezért a hatékony mérndkképzés
pedagdgidja és az ehhez kapcsolddé kutatasok kiemelked6en fontosak. A Debreceni Egyetem
Mliszaki Karan folyé hasonlé vizsgalatok ett6l az elvarastol némileg eltéré mérnoki képessé-
gekre, szakiranyokra fokuszalnak. Mivel a szerz6 tobb mint 40 év alatt a Radartechnoldgiak
terliletén ért el mérnoki és tudomanyos eredményeket, sikereket, szerinte minden olyan tan-
targy, érvelési megkozelités és képesség, amelyek sziikségesek a korszer(i radartechnolégiak
hatékony elsajatitasahoz és alkalmazasahoz, ebbe a témakorbe tartozik. Az [22] oktatasi célu
weboldal részletes informaciokat nyuijt a radar m(ikodési elveirél és torténelmi mérfoldkdveirdl.

Konkluzié:
Moédszer: Miért van sziikség ,Agykarbantartasra”
Mit? Miért? Hogyan?

Emberi gondolkodas vs. mesterséges intelligencia
algoritmusok—kogpnitivitas kiilénbségek Osszefoglalé:
a kozeljové feladatai

Bemutatkozas Kihivasok, megoldasok Beszélgetés

1. 4bra
Napjaink mérnékpedagdgiai folyamatainak orai kezelése a DE MK-n [a szerzd)

A f6bb képességekre és az oktatasi kihivasokra iranyitja a figyelmet a 2. abra. Az el&térben
a kozpont vezetdi lathatok, mig mogottik a radarindikator-kezel6k (ember-gép kapcsolat),
aradar kilonbozé részeinél a mérnokok és technikusok teszik a feladatukat. A DE MK-n 2024
végéig kozel 500 didk a kovetkezd tantargyakban ismerhette meg a radartechnoldgia f6bb
performanciajellemzdit: Kiberfizikai rendszerek (Ipar 4.0); Cyber-Physical Systems (CPS) [18]
(angol nyelven); Mechatronikai eszkdzok (érzékelSk beavatkozok, motorok); Mérés és adat-
gy(ijtés; Méréstechnika; Measurement Technology (angol nyelven); Cyber Security (angol
nyelven) — BSc-szinten; mig a villamosmérnoéki (MSc-) tantargyak: Digitalis jelfeldolgozas,
Méréselmélet; Sz(irék elmélete és gyakorlata; Elektromagneses kompatibilitas (EMC) és inter-
ferencia (EMI) tantargyak. A hallgatok az elméleti radar-alapismereteken tul gyakorlati tapasz-
talatokat is szerezhettek. A fejezetek elején megjelend figyelemfelkelté megfogalmazasok
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céljaa,mérndkpalantak” jovébeli feladataihoz vald adaptalasi idé lerdviditése. Ide tartoznak
az ordkon tulmutaté radarhelyszin-latogatasok és mérések. A cikk a Debreceni Egyetem
Miszaki Karén a radartechnoldgiakkal kapcsolatos témateriileteken folyé és az alcimben
jelzett munka f6bb jellemzdit, sajatossagait és tapasztalatait foglalja 0ssze.

2. 4bra
Integrélt radartechnoldgia-képességek [22]

A 3. 4bran a DE MK hallgatéi in situ® antennamérésekkel 6sszekotott latogatason vesznek
részt a HungaroControl pispokladanyi radarantenna-rendszerénél.

3. 4bra
In situ antennamérésekkel dsszekététt latogatds a HungaroControl piispokladényi radarndl [a szerzé felvétele]

Insitu: helyszinen, természetes kérnyezetben végrehajtott mérés.
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A bemutatott oktatasi megkozelités a ,Mit?", ,Miért?" és ,Hogyan?" kérdések mentén
foglalhato 6ssze. Célja a mérnoki alapismeretek, a strukturalt problémamegoldas, valamint
a kommunikacios és egyuttmikodési készségek egyiittes fejlesztése. Ezt a technoldgiai
kornyezet gyors valtozasa és a mesterséges intelligencia terjedése indokolja, amely mellett
tovabbra is sziikség van az 6nallé mérnoki gondolkodasra és a kapott eredmények kritikus
értékelésére. A megvaldsitast az ,Agykarbantartds” feladatai, a ,Nobel-sérok” motivacids
rendszere, az egyéni miszaki jelentések és a csoportos feladatok szolgaljak. A radartechnologiai
példak ezekhez kozds alkalmazasi keretet biztositanak, dsszekapcsolva az elméleti ismereteket
a gyakorlati mérnoki problémakkal.

1.1. Korunk mérnékpedagdgiai kihivasai

»Amikor megsziilettiink, senki sem garantalta, hogy az élet igazsagos, kdrnyezetiink tisztes-
séges lesz vellink.” — DE MK, szemeszter eleje.

Napjainkban a legfontosabb mérndkpedagdgiai feladat az alapismeretek megszerzé-
sén tul a hagyomanyos mérndoki elvarasoknak és viselkedésformaknak valé megfelelés [7],
javaslatok megfogalmazasa a kommunikacios, és problémamegoldo készségek, valamint
a csapatmunka mUiszaki tantervekbe valé hatékonyabb integralasara. Ebben a tekintetben
az adott tantargy anyagdanak tanitésa ,csak” masodlagos elvaras. Kiilondsen, mivel az utébbi
évek tapasztalatai szerint a végzds mérnokok 50-60%-a nem szakiranyd munkakdrben
helyezkedik el. Ezért a mérndki palyafutdssal kapcsolatos tapasztalatok szerinti elvarasok
rangsoraban a legfontosabb a megbizhato és strukturalt mérnoki gondolkozasmad kialakitasa.
Ennek elve a mit, miért és hogyan szempontok szerinti elvarasokra és a cikkben értékelt
oktatasi strukturara épul. Modszeriinkben hangsulyt kaptak a mérnoki élettapasztalato-
kon alapuldé meglatasok és a napjainkban az oktatas 4.0 és oktatas 5.0 szintjén megjelend
mérndkpedagogiai alkalmazasok. Ezek egy része, példaul a legujabb technoldgiai kihivasok
a (szak)oktatasban,” a projektalapt tanulas,” a laboratériumi munka sajatos didaktikaja’
megtalalhatok a [6], [27] hivatkozasokban. A 4. abran a radartechnologiak irant érdekléds
hallgatdk és munkatarsak lathatok.

Latogatas a Magyar Honvédség bankuti Gerinc Radar szézadanal [a szerz§ felvétele]

Recent Technological Challenges in (Vocational) Education.
Project Based Learning.
Specific Didactics of Laboratory Work.
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2. Radartechnolégiakat alkalmazé élenjaré mérndoki elvarasok
2.1. A mesterséges intelligencia és az , Aqykarbantartas” kihivasai

,Legy8zheti-e az emberiséget a mesterséges intelligencia? Erzelmi vélasz: »Soha, lehetet-
len, az emberek nagysagrendekkel kreativabbak, alkalmazkodobbak! Ez csak egy eszkdz!«
Pragmatikus valasz: »Semmi esélyiink, ha nem tartjuk karban az agyunkat!«” (DE MK)

A ndvekvd szamitasi teljesitmény, a nagy méretl adatok kdnny(i hozzaférése és a folya-
matosan fejl6d6 mesterséges intelligencia algoritmusok és alkalmazasok dj hullamanak
megsziiletéséhez vezetett. Ezek megvaltoztatjak életlinket, gyartasi technoldgidinkat, az Ipar
4.0/5.0-t, behataroljak a haditechnikai eszkdzeinket és tizleti tevékenységiinket [10]. A média
és amérnoki tarsadalom figyelme az Ml és annak legismertebb valtozatai, a ChatGPT és a Copilot
lehetséges hatésaira, politikai vonatkozésaira, valamint ezek etikai kdvetkezményeire 6sszpon-
tosul. Szamunkra kilonésen az oktatassal kapcsolatos 6sszefliggések fontosak [14]. A ChatGPT
és a hasonlo nagy nyelvi modellek mérnoki oktatasra gyakorolt hatasat vizsgalja a [21]. Az Ml
szerepét az online oktatasban és az Ml-alkalmazasok f6 teriileteit, beleértve a személyre
szabott tanulast, az automatikus értékelést és az intelligens oktatasi platformokat, elemzi
a [24]. Az elosztott MI-GsszetevSknek nagy savszélesség(i, valos idejii miikodést biztosito,
elhanyagolhato késleltetés, a tanuldsi és dontéshozatali feladatokat tdmogaté kapcsolatra
van sziikségiik, amellyel biztositjak a nagy mérési pontossagot és az energiahatékonysagot
[8]. A gépi tanulas (ML®) és a mély tanulas (DL') kulcsszerepet tolt be szamos iparag, koztiik
az oktatas atalakuldsaban. Innovativ technikaival és alkalmazasaival megvaltoztatja a hagyo-
manyos tanuldsi modszereket. E-learning-alkalmazasok segitségével a tanarok egyénenként
kovethetik nyomon az egyes tanuldk fejl6dését, figyelmet forditva a hallgaté ,problémas”
munkaterileteire [11]. A cikk elemzi az Al-eszkozok altal kinalt lehetéségeket és kihivasokat,
valamint javaslatokat fogalmaz meg a tantervi és pedagogiai adaptaciora. Ugyanakkor
az Ml-alkalmazésokkal kapcsolatban gyakran felmeriil a mérnékképzés legfontosabb kérdése:
Mit6l lesz egy rendszer intelligens? A valasz téméren 6sszefoglalva:®

1. Akdrnyezetbdl érkezé bemenetekre tobb differencialt valaszt képes adni.

2. Azalabbi alrendszerekkel rendelkezik:

a) érzékeldk: a kilvilagbol érkezs informacio detektalasara és szabvanyos tovab-
bitasara;

b) aktuatorok: amelyek a kiilvilagra, a kérnyezetre hatnak;

c) doéntéshozok: adott szempontok szerint meghatarozzak a kilvilagbol érkezé
informaciora, ingerre adott reakciok nagysagat és iranyat.

3. Ezeket az alrendszereket rendszerré kell szervezni, és beépiteni gyakran a mar ko-

rabban hasznalt eszkdzbe, gépbe, termékbe, amelyeket intelligensebbé akarunk tenni.

Megjegyzés: Agykarbantartas alatt mindazon mérndki alapképességeket, viselkedésformat,
tudasszintet értiink, amelyek elengedhetetlenek a 21. szazadi mérnoki sikerek eléréséhez.

Machine Learning.
Deep Learning.
Prof. Korondi Péter DE MK eléadasai nyoman.
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5.4dbra
A Karpat-medence feletti vilagiir mérnéki szempontokbdl [a szerz]

Napjainkban a radar széles kdrben elterjedt érzékels az élet minden teriiletén, igy az autondm
vezetésben is. A folyamatosan valtozé komplex kdrnyezeti jellemzék valds idejli kezeléséhez
intelligens radarok sziikségesek. A radarrendszerek m(ikddésében és kezelésében az emberi
tényezd kritikus szerepet jatszik, ezért még a digitalis ,iker” algoritmusokat alkalmazo, kvazi
monostatikus radarok sem képesek a kiberfizikai rendszerekben (CPS’) az elvart kiber, fizikai,
tarsadalmi intelligencia (CPSI™) elvarasokat teljesiteni. Ennek oka az emberi viselkedés hianyos
ismerete és a mérndki munkaban valo figyelembevétele [10]. Ezek a kihivasok tovabb erésédnek
a kognitiv radartechnologiak fejlédésével, valamint a vilagirrel kapcsolatos alkalmazasok bévii-
lésével, beleértve példaul a miiholdas rendszereket (GPS, televizio, kommunikacio), valamint
azin situ megfigyelési és adatgydjtési feladatokat. Az 5. dbra attekintést nyujt a helyzetrél.

A vilag(rrel kapcsolatos mérnoki kutatas-fejlesztési tevékenységek — beleértve a hazai
torekvéseket is — elsésorban az alacsony, Fold korili palyan miikodé miholdakhoz, illetve
a Holdhoz kapcsolédo alkalmazasokra koncentralnak. A kinai Grszonda Chang'e-5 megallapitotta,

9

Cyber—Physical Systems, CPS.
Cyber-Physical-Social Intelligence.

10
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hogy a Hold felszinén mas ritkaféldfémek mellett t6bb millié tonnanyi hélium-3 talalhato.
Ez a Foldon rendkivil ritka elem alapvetden fontos az olyan atomerémiivek létesitéséhez,
amelyek radioaktiv sugarzas és gézturbinak nélkil kozvetlendl allithatnak el energiat.
Napjainkban a NASA" kozzétette, hogy a Holdon nagysagrendekkel tobb viz van, mint
eddig szamoltak. Ennek kovetkeztében valdszinlsithets, hogy legkésébb 2035-ig allando
bazisok telepiilnek a Holdra, ami Uj kihivasok elé allitja a hazai mérndkképzést is. A tervek
megvalosithatdsaga szempontjabdl a legnagyobb kockazatot az alacsony palyakon talalhatéd
Grszemét jelenti. Ezek megtalaldsa és feltérképezése kiemelten fontos és dsszetett mérnoki
feladat. A munka komplexitasat bizonyitja, hogy egy Budapesthez viszonyitva 500 km magas
m(ihold vagy (irszemét a Karpat-medencébél csak 650 s-en keresztiil figyelhet§ meg. Az erre
a feladatra kifejlesztett radarrendszernek ezalatt az id6 alatt tébb mint 40 000 térmeléket kell
detektalnia, Utvonalba fognia és azonositania. A felsorolt feladatok megoldasaban dontéen
fontos dsszetevd az MI.

Motivacié — Nobel-sérékkel névelheté a mérndki hatékonysag

»Azt tartjak ondkrél, hogy azért jottek az egyetemre, mert kégazdag mérndkok szeretné-
nek lenni. Masok szerint csak arrél van sz, hogy még néhany évet eltélthessenek a Mama
Hotelben." (DE MK szemeszter eleje)

A novekvd felséoktatasi hallgatdi létszam, kiildndsen a mérnoki szakokon, megneheziti
amotivalt oktatoknak, hogy tovabbra is aktiv oktatasi mdédszereket alkalmazzanak. A témakor
nemzetkdzi szakirodalmanak tanulmanyozasa szerint a digitalis szakért&i értékelés bevezetése
olyan alkalmazas, amely skalazhato visszajelzéseket biztosit az oktatdk szamara [10]. Az oktatok
tajékozodhatnak a nekik megfelel§ mddszer alkalmazasahoz sziikséges elvarasok, eszkdzok
adaptalasarol és/vagy fejlesztésérél. Mas megolddsok szerint a tanar—hallgato interakciok
hatasfoka tovabb javithato kétfordulos Stackelberg-jatékelmélet alkalmazasaval [4]. Ennek
lényege, hogy elsé korben a hallgatok eldontik, melyik tanuldsi feladatforma felel meg nekik
a legjobban, majd a masodik kdrben a képzési paramétereket és azok alkalmazhatdsaganak
hasznossagat optimalizaljak. A DE MK mérnokpedagdgiai elvei és elvarasai még nem tartanak
ezen aszinten, bar az dltalunk alkalmazott aktiv oktatasi modszerek hatékonynak igérkeznek.
Példaul [16] azonositja azokat a kompetencidkat és tudasteriileteket, amelyeket a mérnoki
képzésben elsédlegesen sziikséges fejleszteni a CPS-technolégiak hatékony oktatasahoz.
A Mszaki Karon alkalmazott mddszerek legfontosabb jellemz6i az alabbiakban:

« Egyénileg — hogyan legyilink hatékonyak? Sajat tulajdonsagaink megismerése, fel-

térképezése:

- emberi viselkedésformak, személyiségtipusok,

- hatékony m(szaki jelentésirasi készség,

- hatékony el6addkészség,

- altalédnos és szakmaspecifikus mérnoki ismeret — ,Agykarbantartas”,
- projektszemlélet.

"' National Aeronautics and Space Administration.
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« Csoportmunka jelent6sége és elvarasai:
- érvelés- és targyalastechnika,
- csoportos, oktatd altal kijeldlt 4 fés, laboratdriumi munkak,” miszaki jelentések irdsa.

A médszer fébb lépéseit a 6. abra foglalja Ossze.

+Agykarbantartas” irasban

Kis feladatok i i
Eredményesség,
Felad.at1 Miiszaki Csapat. {} 1o} »érdemjegy
: T Ielentések munkak / Projektek 5
Onallo Egyiittmiikédésen Szakdolmomt— | rezentacio
munkafazis alapulé munkafazis . fat

tanulmanyok, a kurzus
anyagan talmutaté munkak

6. abra
Az, Agykarbantartas” koncepcié mérnékiképesség-fejlesztés lépései [a szerz8]

2.3. Hogyan legyiink hatékonyak, Soft Skills" témakérok

Egy hallgaté késéssel rohan az 6rara, rajta ,,Just do it"" feliratu polo. Tanar: ,,Allj, rossz tanterem
felé fut, itt mérnokoket képeznek, maga messzirdl hirdeti, hogy nem lesz az. Make Things
Happen & Let's Make It Together. Mi mérnokok megcsinaljuk (make) a dolgainkat, mig masok
.csak" elméleteket (do) gyartanak arra, hogyan lehetne jobb a vilag." (DE MK, év kézben)

A személyes készségek fejlesztése tulmutat a szakmaspecifikus tantargyak keretein,
és magaba foglalja a mérndoki viselkedés elvarasait, a kdrnyezetiink altal felkinalt lehetSségek
felismerését és kihasznalasat. Az itt jelzett térmaterileteket kiilon tantargyak részletesen
targyaljak, és azok a kreditrendszer részei. Ugyanakkor minden mérndki tantargy oktatasanal
sziikséges erdsiteniink a fejlédésiiket, mikdzben felkeltjik a hallgatok érdeklédését.

2.3.1. Mdszaki jelentések, tantargyspecifikus feladatok és értékelésiik

»MUszaki jelentés irdsa a FONOKnek, aki mindig elfoglalt, siet, és altaldban semmire sincs
ideje. Miel&tt elhamarkodottan itélkeznének a FONOKkel kapcsolatban, jusson esziikbe, hogy
6nok is hasonld FONOK&k lesznek 5-10 éven beliil. Ha nem tudjak hatékonyan megszervezni
sajat maguk és beosztottjaik munkajat, a fizetéseik legjobb esetben is csak stagnalnak.”
(DE MK, év kdzben)

" A csapat 6sszetétele az egyéni miiszaki jelentések szinvonalahoz igazodik, a legjobban egyiitt és igy tovabb.

Személyes készségek.
Csak csinald!

13
14
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A miszaki dokumentumok készitése kritikus szakmai készség a mérnokdk szamara, de
amérnokhallgatok gyakran kevésbé fontosnak tartjak [16]. [28] részletesen elemzi és igazolja,
hogy az iraskészség fejlesztése pozitivan hat a miszaki tartalmak megértésére és elsajatitasara.
A DE MK altal alkalmazott eljarasban a feladatmegoldasok egyetemi e-learning-feliileten”
torténnek.

+ Kis feladat: egy félévben legalabb 3-4 db - 1,5 oldal, Word 11 pp formatum, tdmdoren/

szabatosan megfogalmazva. Extra Nobel-sér kaphato példaul MATLAB Onramp
Ml-feladatsorok megoldasaval szerzett Certifiketek bemutatasaval.

Absztrakt: 5-6 sor; kifejtés: 55-70%, bevezetés/szakirodalmi 6sszefoglalo, a javaslat/jelentés
f6 mondanivaldja ,a lényegi dsszefoglalot megjelenit6” dbraval maximum: 5 x 7 cm; konkluzié:
5-6 sor; irodalomjegyzék: 10-15%.

(A révidebbre vagy hosszabbra ,sikeredett” feladatmegoldasok értékei a Gauss-fliggvény

[3 =1, m=0] értékével aranyosan csokkennek.)

« Csapatmunka: 1-2 feladat, csapat hallgatéi szammal szorzott ,Kis feladat” elvarasok.
Ebben a témakorben is vannak extra Nobel-sor-szerzési lehet6ségek, példaul szak-
dolgozat, TDK-dolgozat kdz8s kidolgozasa.

« Ertékelés: eleinte a tanar feladata, majd a hallgatok egymassal konzultalnak, kijavitjak
a hibakat. A tanar késébb értékel. 3 db 80 pont feletti munka = 1 Nobel-sér lasd
10. abra, ahol 3 Nobel-sér — jeles osztélyzat. Ml hasznélata er6sen ajanlott.

Az ,Agykarbantart6 dolgozatot” legalabb 2. szinten kell teljesiteni. Ha elégtelen, az azt
jelenti, hogy az egész évi munka szorozva van 0-val. A feladatok komplexitasanak érzékelé-
sére az alabbi néhany kérdés szolgal: 1. Mi az Euler-féle szam? Alkalmazasaval irja le a ,sin
x" és ,cos x" fliggvényeket és értékelje az eredményt! Mi a Dirac-delta fiiggvény, és miért
fontos a mérnoki tevékenységekben? 2. Mik az elektromégneses spektrum legfontosabb
fizikai jellemz6i? Radidhullamok alkalmazésaval mikor tudunk tébb informaciét atvinni, ha
2 GHz-t vagy 8 GHz-t alkalmazunk? Miért? Mit neveziink transzverzalis hullamnak? Mit neve-
ziink longitudinalis hulldamnak? Mitél fligg egy antenna polarizacioja? Mit értiink vizszintes,
elliptikus és linearis polarizacié alatt? 3. Irja fel a RADAR-egyenletet! Ertékelje a valtozokat!
Milyen tényez8ktél fligg az antenna erésitése? [rja fel az egyenletét! Ha a 81 GHz frekvencian
lizemeld automobil-radar hatotavolsaga 300 m, hogyan valtozik a hatétavolsaga, ha min-
den mas paramétere valtozatlan marad, de a frekvencia 24 GHz-re csokken? 4. Mi a jel-zaj
viszony és mit mutat meg? [rja fel az egyenleteit! [rja fel a vevé zaj teljesitmény egyenletét!
Milyen tényez6kt6l fligg a rendszer ekvivalens zajh6mérséklete? 5. Mi az impedancia és mit
mutat meg? Mit neveziink fesziiltség-allohullamaranynak (VSWR'™®)? Mi az S-paraméter, mire
hasznaljuk? Rajzolja fel a Smith-diagramot és jeldlje a legfontosabb jellemzdit!

Prezentacid, zarovizsga: tanév végi 10 perces, 12 dias el6adas. Tantargyhoz kapcsolddo,
szabadon vélasztott témakorben.

¥ Szamitogépes haldzaton elérhets képzési forma.

' Voltage Standing Wave Ratio.
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2.3.2. ,KISS(+S) principalis”, elvek

A mérnoki munka fejlédése egyértelmiien az el6z6 években megszokott sokkal sszetettebb
kommunikacios utvalasztasi, vezérlési és szamitasi algoritmusok alkalmazasahoz vezet. Ezek
szlikségesek ahhoz, hogy hatékonyan miikddhessenek, mikdzben minden valtozik az alrendszerek
szintjén. Az attekinthetdség miatt célszer(i a KISS-elv ismerete és alkalmazéasa — a KISS-elv
szerint a legtdbb rendszer akkor m(ikodik a legjobban, ha egyszer(, nem bonyolult, attekint-
hetd és strukturalt. A KISS rovidités értelmezése mérndkpedagogiai szempontok szerint:

« KISS - Keep it Structured and Simple! — alapmérnoki gondolkoddsmaod;

« KISS+S — ,Legyen strukturalt, egyszer(i és okos!"" — halad6 mérnék;

« KISS+SS — ,Legyen strukturalt, egyszer(, okos és rovid!"™® - élenjaro;

« Lessis More — ,A kevesebb az tébb" — mindent visz, de nehéz megvaldsitani.

,Tegyen mindent a lehetd legegyszer(ibbé, de ne egyszer(ibbé.""” (Albert Einstein)

2.3.3. Az emberi viselkedés sémaival kapcsolatos kihivasok

»A maguk generacioja semmivel sem jobb, mint az enyém. Pedig volt 20-23 éviik, hogy
jobbak legyenek. Apuci? Anyuci? Nem hallgattak rajuk? Nagyapé? Nagyanyé? Gondolom,
eléadjak a cuki unoka figurat, és az oregek elérzékenyiilnek. Remélem, nem gondoljak, hogy
ez nalam is bevalik?" (DE MK, év kozben)

Carl Gustav Jung pszicholdgus szerint az emberek négy alapvet6 funkcié szerint gon-
dolkodnak, illetve cselekednek: érzékelés, intuicié, gondolkodas és érzelem. Viselkedésiink
és dontéshozatalunk szempontjabdl ez tovabb bonthatd 6nmagunk, kdrnyezetiink ismerete,
elfogadasa és el nem elfogaddsa jellemz6kkel. Ezek alapjan tovabbi személyiségtipusokat
kulénboztetiink meg. Minden tulajdonsag alapvetden fontos az emberiség fennmaradasa
szempontjabdl. Valdszinlleg ezek aranya ezért nem valtozott jelent&sen az évmillidk sordn,
ugyanakkor a hatékony mérnckokre altalaban asszertiv’® tulajdonsagok jellemz6k. Ezért hall-
gatoink személyiségtipusainak megismerésével, a témateriiletre valé figyelmik felkeltésével
és az oktatasi metodikaban valé alkalmazasaval elérhets, megengedheté(?), hogy a félév
végén ne legyen bukas. Igaz, el6fordul, hogy az inaktiv hallgatok azzal tisztelik meg tanaraikat,
hogy még legalabb tovabbi egy féléven keresztiil hallgatjak az el§adasaikat!

Az emberi viselkedési sémadkkal kapcsolatos problémakdr kiildndsen az emberi viselkedés
megértése teriiletén fontos, mivel ezeket a megoldasokat a mérndkdknek kiilon kell alkal-
mazniuk a mindennapi életiikben és mérnoki megoldasaikban. Példaul az ember-szamitogép
kapcsolatrendszer jelent&sen béviilt az élet minden teriiletén, beleértve a szocidlis robotika
tertileteit, a lakossagi elvarasoknak megfelel6en [3], [20].

<

Keep it Structured, Simple, and Smart.

Keep it Structured, Simple, Smart, and Short.

Make everything as simple as possible, but not simpler.
Hatarozott, magabiztos személyiséget mutatd.

T =

20
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2.3.4. Az érvelés- és targyalastechnika kihivasai

»Aharag és a félelem rossz tanacsadok; a szerelem vak; a szivnek nem lehet parancsolni; éhes
diszné makkrol almodik; aki fél, annak a szél is ellensége.” (DE MK)

A valds mérnoki tevékenységek mindig tartalmaznak bizonyos mennyiségi targyalast.

A téma fontossaga és komplexitasa mindenki szamara ismert, de a hatékony mérnokok ismerik,
felismerik a lehetségeket. Lasd a részleteket [26]. A legfontosabb kérdés, hogy meggyézni
vagy legy6zni akarjuk lehetséges uzleti partneriinket?

+ Cél: megkapni a szamunkra leheté legjobb ,csomagot”. (Nem a legtobbet kapnil).
Ehhez a masik félnek is jo csomagot kell kapnia! Mondjuk ki a targyalasi célt!

+ Legfontosabb targyaloeszkéz: a kérdés! (Ha tudjuk, mit tudunk kinalni.) Ilyenkor
ismerjlk a kérdésre adhaté valaszokat, és a valasz alapjan hatdrozzuk meg a targyalo
fél felkésziiltségét.

Targyalas el6tt hatarozzuk meg a sajat és a masik fél preferenciait!

A térgyalas folyamatat tapasztalatokon alapulo elvek szerint célszerd felépiteni:

* nyitas (el6készités/hangulat/kénnyebb napirendi pontok elére);

+ szikségletek feltérképezése (egyetértési pontok azonositasa, konnyen megoldhatd
konfliktuspontok elére csoportositasa, alternativ opciok, kreativitas, kozds gondol-
kozas);”'

+ zaras (konkluziok, az elvarasok nyomon kévetése, még akkor is, ha latszatra nem
értik el a kitlizott célt);

« Win-Win stratégia” alkalmazasanak fontossaga (lasd a 7. abrat a targyalasi elvarasok
és a lehet8ségeink folyamatos értékelhetésége szempontjabol).

.. Targyalasizéna A lehetd legjobb
Kiindulasi csomag
allapot . :
f y —— |
i L., Rablas
RaPlas Megegyezési zona Cséd
Cséd Stabil kapcsolat
e vy Hea l
A leheW Kiindulasi

csoma 2 e g A
e Targyalasi zona allapot

7.abra
Térgyalési elvérasok, lehetSségek [a szerzd)

Ugyanakkor gyakran talalkozunk érzelmi alapu érveléssel. Ez a meggydzési technika a hall-
gatosag érzéseire, vagyaira, félelmeire vagy elSitéleteire hat a tények és a szigort logika
helyett. Gyakorlati szempontbdl ez nagyon hatékony meggy6zési forma, bar a mérnékok
érvelési hibanak tekintik, ha az érzelmek a bizonyitékokat hivatottak helyettesiteni. A magyar

' Gyakran hasznalt angol kifejezése: Brainstorming.

2 Mindkét fél szamara kedvezd, gyéztes, stratégia.

Repiléstudomanyi Kézlemények » 2025/1. szam 159



BALAJTI ISTVAN: Miért és hogyan valhatunk hatékony és sikeres mérnokké?

kézmondasok pontosan leirjak azt az emberi sajatossagot, amelyre ez a technika épit. Ahol
az érzelmeink kénnyen elnyomjak a jézan esziinket és a logikat. Legfontosabb tipusaik egy-egy
kdzmondassal érzékelhetSk. Ennek a hatasnak a csdkkentésére napjainkban mar kiilénboz6
érzékel6kbol szarmazé adatokat hasznéalnak a viselkedési mintak azonositasara, példaul
egészségligyi monitorozasban és az ember-gép interakciokban [2].

2.3.5. A projektszemlélettel kapcsolatos mérnoki kihivasok

szolgdlnak, kiillondsen az loT, az Ipar 4.0 és az okosvarosok megvalésitasi folyamataiban. Ezért
a mérnokoknek ismernitik kell az alapokat. Lasd a részleteket [17], [23]. Réviden:
« A projekt id&szaki vallalkozas, amely egyedi ,terméket” hoz létre vagy szolgaltatast
nyujt.
« A projektmenedzsment folyamatokat, mddszertanokat, technikakat és eszkdzoket
alkalmaz a projekt tervezésében, végrehajtasaban, kdvetésében és zarasaban.
(Magyarazata a 8. abran a radartechnoldgiara vonatkozo részletekkel.)

Tulajdonosi elvarasok:
+ legyen koltséghatékonyabb a jelenleginél;
« atulajdonosi érdekek kiegyensulyozasa:
— rovid tavon > a bevételek maximalizalasa: minden elérhet6 eréforrasnal;
- hosszabb tavon > fenttarthatdsag, mértékletesség — tizleten beliil maradni;
+ elényok, hatranyok és a kockazat értékelése minden esetben elvaras.

yEZETéI
KEPESSEGEK

_P AVtoGtGrlzoEZF‘rzF ;
(47 kI,D,(m)L. L,

8. abra
Projektharomszég a radartechnoldgiai esetekre [a szerz8]

2.3.6. A csapatmunkaval és a kommunikaciéval kapcsolatos kihivasok

»A hdtso sorokban (il6k altaldban nem tul aktivak az érékon, viszont rendszeresen kiscsoportos
»Onképzéseken« vesznek részt. Példaul soroskorsokat emelgetnek, fociznak. Az éltanuldk viszont
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azegyéni eredményeikre biiszkék. Joggal. De Superman és Superwoman csak a mozifilmekben
sikeresek, a valodi miiszaki eredményeket csapatmunkaban hozzuk létre.” (DE MK, el6adasokon)

Az atfogd projektcélok elérése érdekében sok csapatnak kell egyiitt dolgoznia. Minél tobb
csapat van, annal nagyobbak a munkafolyamatok koordinaciéjaval kapcsolatos kovetelmé-
nyek. Az M| ndvekvé népszer(isége ellenére a csapatok kozotti koordinacié komoly kihivast
jelent az elméleti és a gyakorlati megvaldsitas, valamint a kutatas-fejlesztés szamara. A nagy
léptékd célratordé miiszaki fejlesztések, testreszabott mddszerek és folyamatok a folyamatos
képességnovekedeés biztositasa érdekében. Lasd a tovabbi részleteket [18].

A DE MK hallgatok szamara feldolgozando f6bb csapatmunkakészségek:

*  kommunikacio,

+ konfliktuskezelés,

+ hallgatas a tarsakra,

+ megbizhatdsag,

« tisztelettudas,

+ meggy6zési és befolydsoldsi, vezetdi készségek.

Tovabbi elvarasok: masok elismerése, aktiv hallgatés, egylittmUikddés, elkotelezettség, biza-
lom, bizalomépités, kreativ gondolkodas, kritikus gondolkodas, problémak meghatarozésa,
0sztonzés, batoritas, otletek kibdvitése, rugalmassag, logikus gondolkodas, csapatépités
és sok minden mas. A lényeget jol kifejezi a 9. abra, bizonyitva, hogy bar furcsa, de hatékony
lehet a katonasagnal gyakran emlegetett modszer: ,Ami kerek, azt vissziik, ami szdgletes, azt
guritjuk, az okat ne kérdezzék! A lényeg, hogy oldjak meg a feladatot.”

e
|

9. 4bra
Csapatmunka, in situ mérésadatgytijtés belsé kérnyezete Feriheqy TAR 1 [a szerz6 felvétele]

2.3.7. A matek ,csak” eszkdz, de alapvet6en fontos a mérnoki megoldashoz
A gravitacio torvényeinek nem ismerete nem véd meg a hasra esést6l.” (DM MK)

A 21. szazad elején a mérnoki teljesitmény elvarasai a matematikai alkalmazasokkal
kapcsolatos Uj kdvetelmények megjelenéséhez vezettek. A kiildnbozé szamitasi mddszerek
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mérndki oktatasban betdltott szerepét, a pedagdgiai megkdzelitéseket, a numerikus és algo-
ritmikus készségek elsajatitasat segitd eszkdzoket értékeli a [17]. Az Ml altal tamogatott
matematikai alkalmazasok, modellek elengedhetetlenek komoly mérndki szimulaciokhoz,
amelyek hazi feladatok hasznalataval jol gyakorolhatok [14]. Természetesen a komplex mér-
nokpedagogiai rendszerek megvalositasa soran szamos hiba, félreértés mertilhet fel, amelyek
meghiusitjak a kitlizott célok elérését, egyben jelentds erkdlesi és pénziigyi veszteségeket
eredményezhetnek [6]. Ezért célszer(i a mérndkoktdl elvart tudas osszetevsinek keverése.
Példaul a mechatronikai mérndkok legfontosabb kompetenciateriilete a rendszerelemzés,
-tervezés, -vezérlés és a rendszermodellezés, amely minden mérndki tevékenység alapja [9].
Itt megfigyelhetd, hogy a mérnoki feladatok megoldasahoz szitkséges matematikai eszkzok
jelentésen eltolddtak a numerikus modszerek felé [10]. A radartechnoldgiak tertiletén a gyorsan
bévils kapacitasok és szamitastechnikai, halozati rendelkezésre allas legfontosabb dsszetevéi:
+ adifferencidlegyenletek kiilonféle alkalmazasai;
+ a koherens jelfeldolgozassal kapcsolatos vektoridlis algoritmusok; a Fourier-sorok
kiilonb6z6 maodszerekkel térténd szdmitasainak elényei vs. hatranyai;
« asztochasztikus, véletlenszer( folyamatok nemparametrikus algoritmusokkal torténé
kezelése.

2.4. Az Agykarbantartds eredményeinek dsszegzése

»Miamérndk szé jelentése? Legalabb kétszer, hdromszor megmérjiik, miel&tt megcsinaljuk.
igy is, els6 alkalommal, gyakran elcsessziik.” (DM MK)

A10.4bra az , Agykarbantartas és Nobel-sorok” koncepciét alkalmazd mérndkpedagdgiai
mddszerek alkalmazasanak eredményességét szemlélteti egy félévre vonatkoztatva. Minden
félév végén hasonlo ,Agykarbantartas — Nobel-sérok” tablazatok késziilnek a radartechno-
l6gidkat tanulé évfolyamokon. Ez csak egy példa, amely a kiberfizikai rendszerek tantargy
hallgatoinak részfeladat-eredményeit mutatja.

Név [Agykarbantart. |KF1a/b [KF2a/b [KF3a/b Teams  [CSMla/b  [CSM2a/b [Extral  [Extra2 El8adds |Nobelsé~ +<tusz Ert.
1 60/72| 92/92| 85/85| 82/82 26| o1 Mat_Cert |Conf_Kész 5
2 89| 89/80| 85/85| 87/87) 6,20,27|  91/91/85] 89/892/90kdy i+, =5
3 60/83| 89/89| 87/87| 88/88] 7, 10,24 45/92] — [
4 40/50/68] 84/84| 84/84] 42,44, 47, 85/92] 89/|Mat_cert =E
5 66| 85| 8| sy 3,20,27]  55/85/95| 90/|Matlab?? [Conf? | a
6 60/78| 8s/ss| 85| 85/85 4,10,24] 86/80/85]  85/92|Mat rert 5
7| _eof61/s0/70] 82| 77| 81 11,17,46] _ 88/85/91] &y _|Mat_cert 3
8| as/60/50/68| 78/78| 79/79] 82/82) 12,14,19, 65/85 Matl_Cert [Conf.2 [
9 6a/74| 81 s8] a1 4,7, 24 90/92] Matl_Cert | a
10] 30/50/50/76| 83] 85| 84| 8,17,46 85/, 85/|Matlab?? [Conf? | a
11] 30/72| 79/79| 79/79| 79/79 9,14,19,| 80/55%/85| 89/|Mat_Cert |Conf_Kész 4
12 30/71] 82/82] 88| 85/85 25,28,36] _ 45/85/90) Mat_Cert 3
13| 30/75| 85| 79 9,12,19, 85/80) Mat_rart [Conf_kvégl | a
14| 98] 86) 91 29, 32, 35| 45/95 ) |Conf? =iy [3%/5
15| 56/86| 68| 78/78] 79/79 18, 37, 39) 85/ Mat_Cert " 3
16 66| 79/79| 85/85| 79/80) 8,11,46|  89/89/85 Matl_Cert g
17| /66| 8s/85| 77/77] 82 16,37, 39 90/, Mat_Cert [
18| 64/60/50/69 84 87 9,12, 14, 85/ Mat_Cert s
19| 76| o1/84] 85| 89/89 3,6,27 85/95) 90 5
20| as/66| 9] 79/79] 82/82) 22,31,45 82/82/8)) Matlab?? [Conf? =
21 35/66| 75/75] 78 21,31, 45| 1
2 60/84| 95/89]  o0| 91/91 33,41,43,|  55/89/90 Mat_cert = s
23 60/67| 88/88| 89/89] 91/91 4,7, 10 45/95] =1 |Conf Readva 57 E =l 5
24 s52/66] 79/79] 84 13,28, 36| 88/752/91] s 3| T = 3

10. &bra

,Agykarbantartds” és Nobel-sérék feladat teljesitményésszegzé bra [a szerz]
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Az Agykarbantartas oszlop az 5. vagy 6. héten irt irasbeli dolgozat eredményét tartalmazza.
Elégtelen osztalyzat esetén ajanlott ujrairni. A KF1a/b, KF2a/b, KF3a/b és KF4a/b ,Kis fel-
adatok”, ,Jelentések a f6noknek" eredményei. Ezek alapjan alakulnak a csapatok, ,Teams”,
ahol azonos, példaul a legjobb, kevésbé jo, megfelelé egyéni eredményeket elérék keriilnek
egy csoportba. A csapatmunka eredményességét a CSM1a/b és CSM2a/b oszlopok jelzik. Ide
jegyezziik be a TDK- (Tudomanyos Diakkéri Konferencia) munkakkal és extra feladatok meg-
oldasat vallalé hallgatokkal kapcsolatos megjegyzéseket. A félévet a szdbeli vizsga , El6adas”
zarja. Ennél és az , Agykarbantarté dolgozat” esetén mindenfajta segédeszkdz, kalkulator, Ml
hasznalata tilos; csak a sajat kognitiv képességeikre tdmaszkodhatnak a hallgatok. Minden
mas feladat megoldasanal tanari elvéras az M| hasznélata. Az alkalmazott médszer [ényege:
a hallgato eldszor oldja meg a feladatot sajat kognitiv képeségeivel, ,papiron, ceruzaval”,
majd pontositsa MlI-hasznalattal, végil az értékelést tanar vagy egy hozzaért6 szakember
kozremUiikodésével pontositsa, és a tanulsagok levonasaval zarja le. Az oktatasi modszer saja-
tossaga, hogy a rendkiviil szoros és intenziv tevékenységek miatt nincs, vagy elhanyagolhaté
az osztalyismétlés. A mddszer elterjedése, bevezetése a kihivasalapu hazai hadmérnokképzés
alapja lehet, hiszen honvédelmiink csak magyar ipari-oktatasi kulttra alapjan épithet6 fel
gazdasagosan és hatékonyan [5].

A tudomanyos tevékenység eredményei keretében vizsgaltuk a hallgaték hazai OTDK-
és nemzetkozi konferencidkon, folydiratokban valé publikélasi eredményességét. A 11. dbra
szemlélteti a modszer tudomanyos tevékenységek teriiletén elért eredményeit. Lathatd, hogy
az Uj mddszerben tanitott didkok egyre gyakrabban és sikeresebben vesznek részt ezekben
a tevékenységekben. A benyujtott dolgozatok szamanak novekedése mellett a dijazott
hallgatok szama is jelentésen megnétt. Erre jo példa [15], de tovabbi jelent8s eredményeket
sorol fel és értékel [16].
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B modszeren kiviili hallgatok
modszert hasznalo és helyezést elért hallgatok
Il modszert hasznald hallgatok

11. 4bra
A DE MK, Agykarbantartds” modszer hatasa a tudomanyos tevékenységre [5]
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3. Konkluzio: Merre tovabb?

»A debreceni akkumuldtorgyar megépitése nagyon veszélyes, kiiléndsen a hazai politikai
és jogi kortilmények kozott!" ,Ha az emberiség nem fedezi fel a tiizet, most nem lenne
sziikség tlzoltosagra.” Ezért, mérnoki elvarasok szerint, csapatmunkdaban, miszaki jelentést
kell irni az akkumulatorgyartasrol a jelenleg érvényben lév6é magyar és EU-szabvanyokra,
gyartastechnologiai elvarasokra koncentralva. Indok: ,Ha nem tanuljdk meg a szakmajukat,
és komolyabb esemény torténik a gyarban, akkor csak a mérnokoket lehet lecsukni, mivel
egyértelmUen bizonyithaté a mérndki kompetencia hidnya. Rdadasul egy lizemi balesetben
a gyar kérnyékén él6 sajat csaladjuk is sériilhet.” (DM MK)

A cikk dsszefoglalta a Debreceni Egyetem Mliszaki Karan folyd , Agykarbantartas és Nobel-
sorok” aktiv oktatasi modszerének sajatossagait és kihivasait. Napjainkban a hallgatéi allomany
szocidlis hattere eltolddott az ,érzelmi alapu” internet és az ,,okostelefon hasznalata” iranyaba.
Ugyanakkor az Ml gyors térhoditdsa tovabbi Uj kihivasokat és megoldasokat kinal. Ebbél
egyenesen kovetkezik a mérndkpedagogiai elvarasok jelentds valtozdsanak sziikségessége.

Az oktatasi metodikat a szerzé sajat és egyetemi kollégai tapasztalatait felhasznalva, a DE
MK helyi kévetelményekhez adaptalva kezdte alkalmazni. A modszer legfontosabb elvarasai:

1. Szlikség van a mérndki gondolkozdsmod hatékony erdsitésére. Ez a feladat redlisan

megoldhatd a mit, miért, hogyan kérdéskorok szisztematikus, hallgatdk altali, minden
elvégzend6 feladatra vonatkozo értékelésével.

2. A mesterséges intelligencia beépil mindennapi alkalmazasainkba, ezért hatékony ke-

zelését ki kell tapasztalni. Ebben a folyamatban a mérndki kreativitds dontd tényezd.

3. A hatékony mérndki megoldasoknal, ezek elfogadtatasanal és alkalmazasanal ki

kell hasznalnunk magunk, kdrnyezetiink és a pszicholdgia alapismerete nyujtotta
elényoket.

Minden aktiv oktatasi modszer sajatossaga és talan hatranya, hogy rendkiviil munkaigényes,
ezért gyakran tulterheli az oktatokat, és a hallgatok szamara is komoly tébbletmunkat jelent.
Egy atfogo attekintés és utmutatd a hibrid ember — mesterségesintelligencia-rendszerek
vonatkozasaban: [25]. A szerzék bemutatjak, hogyan kombinalhato az emberi és a gépi
intelligencia a hatékonyabb dontéshozatal és problémamegoldas érdekében. Remélhetdleg
a szocidlis robotika tertiletén elért kutatasi és fejlesztési eredményeket mielébb bevezethetjiik
az oktatok feladatainak robotasszisztensekkel segitése altal.

A csatolt szakirodalmakkal dsszevetve megallapithato, hogy az ,Agykarbantartas”
és ,Nobel-sorok” koncepcidk tovabbi kutatasokra alkalmas State-of-the-Art mérndkpeda-
gbgiai megoldasokat kinalnak.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 kdszénetet mond a Debreceni Egyetem MUszaki Kara vezetésének, oktatoinak,
adminisztrativ dolgozoinak, kiilon a Mechatronikai Tanszék munkatarsainak, hogy lehet&séget
adtak, tdamogattak munkamat, majd segitettek élettapasztalataim dtadasaban a jové mérndk-
nemzedéke szamara. A modszer kidolgozasaban nagyon lelkiismeretes és alapos munkaval
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kdzvetleniil részt vett Dr. Kocsis Imre és Dr. Burjan-Mosoni Boglarka, valamint kdzvetetten
a tantargyakon ativeld feladatkoncepciok terén Dr. Korondi Péter, amelyért valamennyinek
halaval tartozom.
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Why and How Can We Become Effective and Successful Engineers?

The “Brain Maintenance” Concept and "Nobel Beers" Motivation in Radar Technology
Education

The "Brain Maintenance” and “"Nobel Beers” educational concepts, developed at the Faculty
of Engineering of the University of Debrecen, reinforce fundamental engineering skills through
examples of radar technology. This method responds to the rapid technological changes unfolding
with Industry 4.0 and the integration of Industry 5.0 and artificial intelligence (Al) into all areas
of life, placing particular emphasis on the continuous development of generally expected basic
engineering skills, which may also contribute to the revival of domestic military engineering
education.

Keywords: engineering education, artificial intelligence, radar technologies, brain maintenance,
Nobel beers, learning motivation, educational innovation
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