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Absztrakt. A kézépiskoldsoknak, kiilénésen a gimndziumokban tanuléknak kevés informdciéja van a mérnoki
szakmadrdl. Egy foglalkozdssorozat megvaldsitdsdval azt tiiztiik ki célul, hogy jatékosan, csapatmunkdban adjunk dt
ismereteket a didkoknak ezen a téren. Ebben a cikkben réviden bemutatjuk a tevékenységeket, és az alkalmazds
tapasztalatait.

Abstract. Students in Hungarian secondary schools generally have no realistic picture of what engineers do. In the
framework of a project workshops are held in secondary schools to pass knowledge about the world of engineers
through games, problem solving, and teamwork. Our aim is to give the students an idea of the broad range of
engineering fields and activities. In this paper we briefly introduce the details of the programme and our experience
in the application.

Bevezetés

A miiszaki palya sikeres megvalasztasanak feltétele, hogy a kozépiskolasok kell§ tajékozottsaggal
rendelkezzenek a mérnoki teriiletekrdl és tevékenységekrdl. Ezt csak az érintettek (kozépiskolak,
egyetemek, iparvallalatok, oktataspolitika) aktiv kozremiikodésével, tudatos és moddszertanilag
megalapozott programok kidolgozasaval és megvaldsitasaval lehet elérni. A témakérnek oriasi
irodalma van, ezek kozott pl. az [1-3] publikaciok.

A szakgimnaziumokban a miiszaki palyara valo felkésziilés - az ismeretek megszerzését tekintve -
megvaldsul a szakmai targyak tanulasa soran, a gimnaziumokban azonban kevés tapasztalatot tudnak
gyljteni a tanuldk ezen a téren, mikézben a miiszaki fels6oktatas tart karokkal varja a gimnazistakat.

Mivel a gimnaziumok érzékelik a miiszaki palyara valé ,felkésziilésben” rejlé marketing lehetdséget,
tobbféle probalkozas van ugynevezett ,miiszaki orientaciéjd” osztalyok inditasara. Miiszaki teriileten
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jartas szakember hidnydban az orientacié abban meriil ki, hogy ezek az osztalyok magasabb szintii
felkészitést kapnak a matematika és a fizika targyakboél. Ez a munka természetesen hasznos olyan
szempontbdl, hogy a miiszaki fels6oktatdsban tovabb tanuld didkoknak kevesebb gondjuk lesz az
alapoz6 targyakkal, de nem jelentenek val6di orientaciét, hiszen a tanul6k nem jutnak hozza lényeges
informaciékhoz a mérnoki tevékenység jellegét és a kiillonboz6 mérnoki szaktertletek jellemzd
problémait, a sziikséges készségeket illetéen.

Hasznalhat6 tapasztalatok gytijtésére gyakorl6 mérnokokkel valé ko6zos munka, projektek
megvalositasa és a miiszaki eszkozokkel valé tényleges munka teremthet lehetdséget. Az utdbbi
idében egyre tobb oktatdsi programot hirdettek ipari vallalatok, melyekben eszkozokkel és
szaktudassal tamogatjak az iskoldkban folyd munkat. Ilyen kezdeményezés példaul a National
Instruments ,NI Mentor Programja” [4], a Magyar Villamos miivek ,MVM Edukacids Programja” [5], az
IT Services ,Start Programja” [6], melyeket altalanos és kozépiskoldk szadmara hoztak létre. A
vallalatok altal kinalt programok nagy el6nye, hogy az iskolaknak csak fogadni kell ezeket, helyet és
id6t biztositani szamukra.

A sajat eszkozok fejlesztésére, sajat miiszaki-természettudomanyi céld programok kidolgozasara
sokféle palyazati lehet6ség érhet6 el. Ezek igénybevétele viszont megkdveteli, hogy az iskolak
biztositsak a tanarok szamara az id6t a felkésziiléshez, a tanulashoz. Az elmult idészakban ilyen
palyazasi lehetdséget jelentett példaul az ,Oveges labor” [7], az , Ut a tudomanyhoz” [8], a ,Nemzeti
Tehetség Program” [9].

Az érdekl6d6 tanulok foglalkoztatasara a specidlis szakkorok, a versenyekre valé felkésziilés lehet
hatasos, ezek megalapozhatok a vallalati programokban val6 részvétellel. A siker feltétele azonban az,
hogy az eszkozok hasznalatanak megismerésén tul a tanarok képesek legyenek a szemléletvaltasra, a
megszokott napi oktatasi rutinbol valé kimozdulasra.

Vannak sikeres példak arra, hogy gimnaziumban egyes miiszaki témakoroket szakkor jelleggel
tanitanak miiszaki karral valé egytittmiikodés keretében. A kozépiskolasok szamara megfelel6 lehet a
miiszaki rajzzal vagy a CAD tervezéssel val6 ismerkedés.

Az egyetemek laborfoglalkozasokkal, kutatasi projektekbe valé bevonassal tudjak tamogatni az
érdekl6dd kozépiskolasokat. Igen hasznosak lennének olyan egyetemi laborfejlesztések, melyek
alkalmasak kozépiskolai foglalkozasok, projektek befogadasara. Arra nincs lehet6ség, hogy minden
iskolaban minden specialis eszkdz meglegyen, az egyetemi fejlesztésekkel ezek biztosithatok lennének.

A jo gyakorlatok koziil érdemes megemliteni a kovetkez6 néhany példat. A DE TTK nyari tdboraban az
érdekl6d6 didkok betekintést nyerhetnek az egyetemi oktaték, kutatok munkajaba, taldlkozhatnak
korszeri laboratdriumi eszkozokkel, kidolgozhatnak egy-egy kutatasi projekt feladatot, a végén pedig
konferencia keretében prezentalhatjdk a kutatbmunkajuk eredményeit. Az MTA Debreceni
Atommagkutatd Intézete a ,Megérthet6-elérhetd fizika” [10] és a ,Rendhagyd o6rak” [11] cimi
programokkal veszi ki részét a kozépiskolasok elérésében.

Az iskolan kiviili programok maradandébb élményt nyujtanak, de az is fontos, hogy mérnokok és
egyetemi oktatok rendszeresen jelenjenek meg a kozépiskoldkban és mutassak be tevékenységiiket és
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karrierjiiket. A személyes taladlkozas egy szakma képvisel6jével nehezen helyettesithetd barmilyen
tajékoztatassal. Egy személy példaja befolyasolhat életre sz616 dontéseket.

Végiil hangsulyozni kell, hogy a tanarok tajékozottsdga meghatarozdé a didkok palyavalasztasanak
segitésében. Véleménylink szerint a tanarképzésben - legalabb a természettudomanyi teriileteken -
id6t kellene forditani arra, hogy a tanarszakosok tdjékozédni tudjanak a miiszaki teriiletekrél. Erre
alkalmasak lennének olyan kurzusok, melyeken kiilonb6z6 teriiletekrél érkezett mérnokok
beszélnének a szakteriiletiik jellegzetességeirdl. Ezzel a tanarszakosok egyrészt realisabb képet
alkotnanak a miiszaki palyardl, masrészt a sajat targyaik oktatasat is hasznosabba tudnak tenni.

Ahogyan azt a nemzetk6zi publikacidk is hangsulyozzak (lasd pl. [12,13]), a mérnoki szakma
utanpoétlasanak biztositdsa csak az alapfokd, a kozépfoka és a fels6fokil oktatason ativeld,
Osszehangolt, és egységes szemléletli tevékenységként lehet hatdsos. A lanyok palyavalasztasara
kilondsen nagy hatassal vannak a 10-14 éves kori benyomasok, amikor a n6k munkaerd&piaci helyével
kapcsolatos sztereotipidk még nem gatoljak le a szabad valasztast. Ezzel szemben az egyetemek
altalaban csak a kozépiskolasokat célozzak meg, koziiliik is csak a végzés kozelében 1évoket. Ennek a
tevékenységnek aligha van érdemi hatidsa a palyavalasztasra, a beiskolazasi akciok inkabb a
képzobhelyek kozti konkurenciaharc megnyilvanulasai.

Természetesen azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az altalanos iskolasok érdekl6désének
felkeltése mas mentalitast és mdédszereket kivan, mint az egyetemistakkal és a kozépiskolasokkal val6
foglalkozas. Ehhez ,specialistak” kellenek, olyan oktatdk, akik természetiik, vagy tanult szakmajuk
alapjan képesek a gyerekekkel ,hatékonyan” foglalkozni.

A 15-20 éves korosztaly jelentés része mar komoly érdekl6dést mutat a szakmak irant, szivesen
elmennek az egyetemi programokra is az érdekl6dési koriikhoz kapcsoloddan. Fontos szamukra, hogy
komplex képet kapjanak arrol, amit az egyetem kinal. Nem csak azt akarjak latni, hogy mit kell majd
tanulni, és hogy mérnokként mivel fognak foglalkozni, hanem azt is, hogy milyen infrastrukturalis
korilmények kozott, milyen szemléleti, felfogasi oktatokkal fognak eltolteni j6 par évet egy
intézményben. A didkok egy része, kiilonosen a lanyok érzékenyek a mérnoki tevékenységek
tarsadalmi vonatkozasaira is, egyesek esetén ez a tényezs is meghatarozo lehet a palyavalasztasban.
[14,15]

2. Csapatmunka, projektmunka a tanérakon

A mérnoki tevékenységek tobbsége projektek megvaldsitasahoz kapcsolodik, igy a folyamatban vald
gondolkodasra és a csapatban dolgozasra valé képesség kovetelmény, amit gyakorlassal fejleszteni
lehet. Ha az iskola meg tudja jeleniteni a valds élet problématipusait és ezek megoldasi modszereit,
akkor sokat tehet azért, hogy a gyorsan valtozd vildgban érvényestlni képes fiatalokat neveljen.

Az ismeretek ataddsanak hatékonysaga nagyobb, ha a tananyagként megjelend tudaselem valamilyen

tevékenység, ,projekt” keretében hasznosul. Szamos moddszer ismert, melyekkel tantermi

koriilmények kozt lehet gyakorolni a folyamatelemzési és folyamatfejlesztései technikakat. Ilyen

tevékenység lehet példaul egy 0Osszeszereldé ilizem munkajanak vagy egy termék gyartasanak

modellezése, ezekkel kapcsolatos feladatok Kkitlizése. Ezekben a feladatokban eleget kell tenni
47



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 5
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.5.6.

meghatarozott mennyiségi és mindségi kovetelményeknek, és gyorsan is kell dolgozni. A tanulok
feladata gy megszervezni a folyamatot, hogy a lehet6 legjobb mindségben és a leggyorsabban tudjak
teljesiteni a feladatot. A szervezés a résztevékenységek, szerepek kiosztasat, a munkahely kialakitasat
és minden egyéb meghatarozo6 koriilmény kialakitasat jelenti.

A folyamatfejlesztési tréningek feladatai valdjaban jatékok. A jatékok kihivast jelentenek, tudast,
stratégiat, figyelmet igényelnek, a gy6zelem djabb kihivasokra sarkall. A jatszas soran felszabaduld
energia kihaszndaldsa a legjobb tanulasszervezési mddszer. Ha sikeril jatszva tanitani, akkor az
eredmény nem marad el [16].

A projektmunka természetes terepe a szakkori foglalkozas. Mig az 6rai projektek megtervezése és
menedzselése nehéz feladat, az 6ran kiviili foglalkozasokon, egy téma irant érdekl6d6 tanul6k kérében
ez konnyebben megy, hiszen kell6 id6 all rendelkezésre, a tanulék belefeledkezhetnek a
megvalositasba, nem tereli el a figyelmiiket mas. A kozos érdekl6dési kor pedig segiti az
egylittmiikodést és a kommunikaciét.

A csapatban valé munkavégzés fontos része a munkakultiranak. A vallalatok tudjak, hogy a komplex
tevékenységekhez, példaul a termékfejlesztéséhez sokrétli tudas sziikséges. Ezekben a
tevékenységekben a csapatmunka altalaban jobb eredménnyel jar, példaul 6tletesebb, szebb, vonzobb
terméket eredményez, mint az egyéni teljesitmény. Minél dsszetettebb a feladat, annal fontosabb a
csapatmunka. Az lizleti szféraban csak sz{ik teriileten meghatarozok az individudlis teljesitmények.

Az iskolai kornyezet és az, amiben felnéttként, munkavallaléként helyt kell allni nagyon kiillonbozik. Az
iskolaban mindenkinek ugyanazt kell teljesitenie, ugyanazt a szerepet kell eljatszania, mikdzben a
,valo életben” teljesen mas a helyzet. A csapatmunka lehetdséget teremt az egyes személyek szamara
megfeleld szerepek felismerésére, kiprobalasara, és arra, hogy a fiatalokban redlis kép alakuljon ki
arrol, hogy milyen szerepekben tudnak hatékonyak lenni.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a didkok sokkal kdnnyebben tanulnak, ha a témakor feldolgozasa
tarsas interakcioval parosul. Ezért az egylittm{ikdd6 tanulasnak meg kellene jelenni a legtobb tanéran.
Ha az az elvaras, hogy csendben kell iilni és ,figyelni”, a figyelem csak rovid ideig tarthat6 fenn, a
diakok tal akarnak lenni az ilyen érakon, és alig marad meg valami a fejlikben.

A tanoéran hallottak masként fogalmazédnak meg az egyes tanul6kban, masképpen hasznosul a tudas.
A tano6rak végén alkalmazott visszakérdezések eredménye * vildgosan mutatja, hogy az egyes tanulék
fejében masként jelenik meg a hallott ismeret, sok esetben hibasan rogzil a fogalomkép. Az interakcio
lehet6séget ad arra, hogy a fogalom megismerése utan azonnal kideriiljon a hibas rogziilés. Ha beszélni
kell egymas kozott a tanult fogalomroél, akkor azonnal el§jonnek a problémdak, nem késébb (pl. egy
sikertelen szamonkérés utan) kell azokon modositani.

Ha a tanari felkészités soran a tanarszakosok elsajatitjak a folyamatfejlesztés technikait, akkor ezek
alkalmazasi lehetéségeit felismerhetik a tan6rakon. Ha egy tanulasi tevékenység céljanak nem pusztan
az ismeretek megszerzését tekintjiikk, hanem az ehhez val6é eljutds folyamatdnak tokéletesitését,
optimalizalasat is, akkor megértjiik a folyamatfejlesztési technikak alkalmazasanak hasznat.
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Szamos fejlesztési elvnek vannak hasznosithatd elemei az oktatasban. Ezek k6zo6tt vannak olyanok (pl.
lean menedzsment, agilitAs menedzsment), melyek egyszerli elveket fogalmaznak meg, nem
igényelnek komolyabb hattértudast, a résztvevik 6sztonodsen ,raérezhetnek” a tevékenység lényegére.

A lean szemlélet alapeleme, hogy a folyamat minden szerepldje, érintettje érezze fontosnak, hogy
folyamatosan, jobbit6 szandékkal figyelje a kozos munkat, vegye észre a folosleges tevékenységeket, az
elkeriilhetd parhuzamossagokat, a folosleges varakozasi idéket, az erd6forrasok (tudas, eszkozok)
kihasznalatlansagat, a kommunikacié hianyossagait (ezeket a lean veszteségeknek hivja), és
gondolkodjon azon, hogy hogyan lehet ezeket elkeriilni, hogyan lehet eredményesebben haladni a
kitlizott cél felé.

Ez a szemlélet a didkok részér6l kezdeményezd és kritikus megkozelitést kivan, egy jol miikodé
rendszerben a gyerekek megtanulnak érvelni a véleményiik mellett, és megtanuljak elfogadni, ha nem
az 0vék a legjobb megoldas. A folyamatos fejlesztés (kaizen) ,filozéfia” beépitése a mindennapi
munkaba alkalmas lehet arra, hogy fejlessze a gyerekek egyiittmiikodési készségét, segit elhinni, hogy
érdemes kreativnak lenni, és megérteni, hogy mindenkinek lehet j6 ttlete.

A lean mddszer minden folyamatra alkalmazhaté. A folyamattervezés, folyamatfejlesztés targya lehet
egy osztalykirandulas programja, a szallas kivalasztasa, egy osztalybuli helyszine, szabalyai, kozos
részvétel programokban. Ezek lehetdséget adnak az ,6tletelésre”, és el6johetnek az egyéni ismeretek,
tapasztalatok. Van, aki a reggeli késziil6dést fejleszti, és eléri, hogy 40 perc helyett 20 perc alatt legyen
kész, igy 20 perccel tobbet aludhat. Optimalis esetben a lean elvek alkalmazasa a mindennapi életiink
természetes eleme. Ha hozzdszokunk ehhez a gondolkoddsmédhoz, akkor ez kihat minden

tevékenységiinkre.

A kaizen kritikus eleme a javaslatok kezelése. A javaslatok addig jonnek, mig azokat komolyan veszik,
és hatasukra torténik valami. Olyan tarsadalmakban, ahol nincs hagyomanya az egyiitt
gondolkodasnak, a k6zos érdek nem tud az egyéni ambiciok elé keriilni, nehezen lehet hozzaszokni a
kaizen gondolkoddsmoédjahoz. Idedlis esetben a tanar segitd, tdmogat6d szerepben van (coach), aki
problémamegoldast tanit, nem kész megoldasokat. Ehhez egyiitt kell dolgozni a didkokkal, nem csupan
kész paneleket atadni. A didkok megtanuljak hogyan tegyenek fel kérdéseket, melyek hozzasegitik ket
a feladataik megoldasahoz. A lean eszkozok hasznalatdhoz nem kell szakértének lenni, nem kell
specialis szaktudas, csupan fogékonysag a kaizen irant, és a helyes alapok elsajatitasa.

Az lzleti szféraban a siker kulcsa a gyorsasag *, a megvaltozott igényekre val6 gyors reagalas. Nincs
id6 hosszas varakozasokra, lassan halad6 fejlesztési projektekre, mert a versenytarsak el6znek.
Kiilonosen gyors az igények valtozasa és a fejlesztések elavulasa a szoftverfejlesztés tertiletén. A
korabbi rugalmatlan modszerek felvaltisara az 1990-es években kezdték alkalmazni azt a
folyamatmenedzselési elvet (agilis szoftverfejlesztés), ami lehet6vé teszi az eredeti kritériumok
fejlesztés kozben valé modositasat, vagyis azt, hogy a fejlesztés soran ne ragaszkodjanak eredetileg
megallapodott kovetelményekhez, ami korlatozza a késziil6 megoldasok lehet&ségeit.

A szoftvert ugy lehet (még id6ben) hozzaigazitani az aktudlis sziikségletekhez (téves vagy elavult
jellemz6k korrigdldsa), hogy a felhaszndloi visszajelzésre rovid idén belil vdalaszt adunk.
Altalanossagban az agilis szolgaltatismenedzsment ebbél a gondolatkérbél indult.
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Az Agilitas Kialtvany (Agile Manifesto, 2001 [17]) alapelvei szerint az egyének kozti interakcid
fontosabb, mint a rogzitett eljardsok, az eredmény (pl. miikdédd szoftver) fontosabb, mint a
dokumentacid. A hangsuly a valtozasra adott reakcion van, kevésbé az eredeti terv betartasan.

A projektek alacsony szintli részfeladatokra bontdsa el8segiti a gyors alkalmazkodast a valtozo
korilményekhez. Naponta at kell venni a feladatok allapotat, és korrigalni a fejlesztés irdnyat, ha
szlikséges. A csapat feladata az, hogy a megrendel6 altal felvazolt problémara j6 megoldast talaljon az
adott kereteken beliil. A gyorsasag j6 pont a megrendelé szemében, a szolgaltat6t kompetensnek
mutatja.

Az agilitds el6térbe helyezésének hatdsa van a csapatmordlra. Az agilis megkdzelitésben fontos
szerepe van az oOnszervez6désnek, a felel6sség megosztdsanak. A felel6sségnek a lehetd
legalacsonyabb szintre kell kertilnie.

Ahhoz, hogy egy tanul6 sikeres legyen egy agilitast igényld szervezetben, tapasztalatot kell szereznie
ezen a téren is. A tandrdkon a tandri és a tanulodi tevékenységnek is jellemzdje lehet az agilitas. A
tanuldsi folyamat egyes elemeinek pedig kifejezetten célja lehet ennek fejlesztése. A projektekben az
elvégzendd feladat és a koriilmények folyamatosan valtoztathatdk. Ez megfelel a valésagban a vevéi
igények megvaltozasanak, ami a termel6 vallalatok szadmara a legtébb gondot okozza. A folyamat
kozbeni beavatkozas prdébara teszi a csapatot, a reagalashoz ki kell fejleszteni a gyors valtoztatas
képességét. A tanulasi folyamatban megfogalmazott csapat feladatok esetén is lehet élni ezzel a
lehetdséggel. llyen varatlan beavatkozas lehet példaul az azonnali beszamol6 kérése a csapattol. Lehet
engedni a csapatot, hogy valasszon tagot vagy tagokat a beszamoléra, de varatlanul ki is lehet jel6lni
csapattagot erre a feladatra. Meg lehet hatarozni a beszamold jellemzdit (példaul id8, prezentacids
technika, csak dsszefoglal6, vagy kérdésekre is kell valaszolni, kérhetd-e segitség a csapattol kozben).

Az ilyen igényre valé reagalas folyamatos figyelmet és jelenlétet igényel a csapattagok részér6l. Csapat
esetén minden tevékenység egylittmiikodés eredménye kell legyen. A varatlan beszamolé bejelentése
utdn a csapat egyiitt késziti fel a tagot a feladat végrehajtasara, ,0ssze kell dobniuk” az aktualisan
meglévo tudast.

Ezek a jatékok olyan helyzeteket teremtenek, melyek valds folyamatok szimulacioi, ahol a folyamatos
fejlesztés szemlélete érvényesiilni tud. Vannak emberek, akik természetiiknél fogva keresik, hogy mit
hogyan lehetne jobban csindlni, masok esetén sziikség van arra, hogy raérezzenek ennek a
szemléletnek a ,jésagara”. Ha csapatban, egymasra utalva kell kozos célt elérni, akkor a személyek
erds késztetést éreznek arra, hogy hozzajaruljanak a sikerhez.

3. A ,Miszaki diagnosztika és folyamatfejlesztés” foglalkozas

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Miszaki Alaptargyi Tanszék évek ota foglalkozik
érdeklédésfelkeltd, tudomanynépszertsits, interaktiv foglalkozdsok kidolgozasaval és megtartasaval
olyan matematikai, geometriai, informatikai és miiszaki témakorokben, melyek kapcsolédnak a
Debreceni Egyetem Miiszaki Karon folyé képzésekhez [18]. Ezek kozott egy ujabb foglalkozas a
,Miszaki diagnosztika és folyamatfejlesztés” cimet viseli.
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A foglalkozas célja egyrészt a folyamatfejlesztés szemléletének és altalanos technikainak bemutatasa
val6sdgos folyamatokat modellezd jatékok formadajaban, masrészt egy specidlis teriilet, az ipari
termelésben kiemelkedd fontossaglii miiszaki diagnosztika feladatainak és eszkozrendszerének
ismertetése.

A folyamatfejlesztés részbe harom tipusu tevékenységet vontunk be. Az els6 a katapult hasznalata: egy
gép miikodésének statisztikai elemzése adott bedllitds esetén; egy gép miikddésének statisztikai
0sszehasonlitasa kiilonb6zé beallitasok mellett; tobb gép miikodésének statisztikai 6sszehasonlitasa;
rajzolt pontszeri cél ,eltaldlasa” megadott legnagyobb szérassal (atlag beallitas, széras csokkentése);
kihelyezett edénybe beletaldldss megadott minimdlis valdszinliséggel (atlag beadllitas, szdras
csokkentése). A masodik tipusban a teniszlabdas feladatok vannak: adott mennyiségii teniszlabda
eljuttatasa megadott tavolsagra meghatarozott kovetelmények mellett (pl. minden résztvevének
mindkét kezével hozza kell érni minden labdahoz), a feladatot megadott idé alatt kell végrehajtani a
legkisebb koltséggel (legkevesebb emberrel); adott szamud kozremiikodd mellett a feladatot a lehetd
legrovidebb id6 alatt kell végrehajtani. A harmadik tipusban kartyas feladatok vannak: 0sszekevert
kartyalapok (alapanyagok) sorrendbe rakdsa (munkaallomasok feltoltése) a lehetd legrovidebb id6
alatt a megadott modon korlatozd feltételek mellett (a hatlapoknak meg kell felelni a megadott
mintanak, egy sor hossza nem haladhat meg egy megadott mértéket, a szam feliratoknak teljes
egészében latszani kell); a feladat végrehajtasa valtozo koriilmények kozott.

Ezekben a feladatokban eleget kell tenni meghatarozott mennyiségi és minéségi kovetelményeknek, és
gyorsan is kell dolgozni. A tanul6k feladata igy megszervezni a folyamatot, hogy a lehet6 legjobb
mindségben és a leggyorsabban tudjak teljesiteni a feladatot. A szervezés a résztevékenységek,
szerepek kiosztasat, a munkahely kialakitasat és minden egyéb meghatarozé koriilmény kialakitasat
jelenti. Az ilyen jellegli folyamatfejlesztési tevékenységek els6sorban kvalitativ elemzéseken alapulnak,
a résztvevok megfigyelik, atgondoljak a folyamat 1épéseit, és ennek alapjan javasolnak valtoztatasokat.
Ez a technika a miszaki gyakorlatban f6leg a kaizen mddszerre jellemzd, ami leegyszertsitve
folyamatos fejlesztést jelent minden érintett aktiv és kezdeményezd kozremiikodésével.

A csapatnak dontéseket kell hozni. Valaszthatnak egy vezet6t, aki koordinalja a munkat, de szét is lehet
osztani a dontési jogot, vagy mindent meg lehet beszélni egyiitt. Ez fiigg a csapatmérettdl is. A
tevékenység egyszerii lépésekbdl all, konnyli megérteni a feladatot, ennek magyarazasaval nem kell
sok id6t tolteni, a feladat mennyisége viszont nagy (sok 1épést kell megvaldsitani az dsszeszerelés vagy
gyartas soran és sok terméket kell el6allitani), igy a munkaszervezéssel nagyon eltér6 eredményt lehet
elérni az id6 tekintetében. Meg lehet az id6tartamot is hatdrozni, akkor a minél tobb j6 mindségli
termék elGallitasa a cél.

A foglalkozas a tapasztalatok megbeszélésével végzodik. Ebben a tanuldk értékelik a tevékenységiiket,
megfogalmazzak a menet kozben felvet6dott problémakat, az ezekre adott valaszokat.

Erdeklédés esetén célszeri megismételni a foglalkozast ugyanazokkal szereplékkel. Igy mar a
tapasztalataik birtokaban latnak munkdhoz, ami vélhet6en hatékonyabb munkat eredményez. Ebben
az esetben célszerii neheziteni a feladatot, hogy ne legyen unalmas.
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Az alkalmazott feladattipusok bemutatasa
Teniszlabdds feladatok

1. vdltozat: Adott mennyiségli teniszlabdat kell eljuttatni megadott pontbdl (dobozb6l) adott
tavolsagra elhelyezett pontra (dobozba) ugy, hogy a feladat végrehajtasaban kozremiikodok
mindegyike mindkét kezével hozzaér minden labdahoz. Ha egy labda leesik, akkor vissza kell juttatni a
kiindulasi helyre, és Gjra kell inditani. A feladatot megadott idé alatt kell végrehajtani a legkisebb
koltséggel. Koltség itt a foglalkoztatottak szama. A csapatnak ki kell dolgoznia azt a modszert, amellyel
a legkisebb koltséggel tudja megoldani a feladatot. A feladat optimalis megoldasa az ,alkalmazottak”
kivalasztasat, a személyek térbeli elhelyezkedésének célszerli meghatarozasat, a labdak legjobb
atadasi modjanak kivalasztasat igényli. Az ezekkel kapcsolatos dontéseket meg kell hozni. A csapat
valaszthat vezetdt, vagy donthetnek mindenrdl kozosen, a végén kideriil, hogy ezek a dontések
mennyire voltak jok.

2. vdltozat: Adott mennyiségli teniszlabdaval kell végrehajtani egy olyan tevékenységsorozatot,
melynek soran a feladat végrehajtasaban adott szamu kozrem(ikdéd6é mindegyike mindkét kezével
hozzaér minden labdahoz. Ha egy labda leesik, akkor vissza kell juttatni a folyamat elejére, és tjra kell
inditani. A feladatot a lehet6 legrovidebb id6 alatt kell végrehajtani. A csapatnak ki kell dolgoznia azt a
modszert, amellyel a leggyorsabban tudja megoldani a feladatot. A feladat kitiizhet6 egy labdaval is,
ebben az esetben azt minden koér utan vissza kell juttatni a folyamat elejére. Ekkor a folyamatot a
labdaval adott szamu korben kell végrehajtani. Itt a feladat optimalis megolddsanak megtalalasa a
feladat pontos értelmezését igényli. Meg kell hatarozni a személyek térbeli elhelyezkedését, ki kell
valasztani a labdak legjobb atadasi mddjat. Mindkét valtozatot tobb csapattal érdemes megvaldsitani,
melyek parhuzamosan fejlesztenek. Igy versenyhelyzet alakul ki, ami tébb motivaciét jelenthet. A
végrehajtas megfelel6ségét (a ,mindséget”) mindig a masik csapat ellendrzi. A tevékenység nagyon
latvanyos, egymas hibait konnyti felismerni, és abbo6l lehet tanulni.

Kdrtya sorba rakdsi feladat

A jaték az alapanyagok raktarbdl kiszallitasat és a munkaallomasok feltoltését modellezi. A csapat
feladata, hogy egy vagy tobb csomag francia kartya 6sszekevert lapjait (alapanyagokat) a megfelel
helyre a megfelel6 sorrendben elhelyezzék. Cél: egy szin lapjait sorrendben Kkell lerakni a lehet6
legrovidebb id6 alatt. Mindségi kovetelmények lehetnek példaul: a hatlapoknak meg kell felelni a
megadott mintanak (piros vagy kék); egy sor hossza nem haladhat meg egy megadott mértéket (cm-
ben megadva); a szam feliratoknak teljes egészében latszani kell. A csapat 4-6 tagbol all, nekik kell
megszervezni a hatékony munkavégzést. A feladat kombinadlhaté logisztikai tevékenységgel, egyes
személyek ilyenkor a szallitasi feladatot végzik a raktarbdl a valogaté helyre, onnan pedig a feltdltés
helyére. Tovabbi valtoztatasi lehetdség a mintazat megadasa, amikor nem a szokasos sorrendbe kell
rakni a lapokat, hanem mas el6iras szerint. Ez a valtoztatas modellezi a megvaltozott vevéi igényeket.
A mddositast be lehet vetni a folyamat kozben is, amikor feltehetdleg ziirzavart okoz, mig a csapat ki
nem fejleszti a valtozasra reagilas képességét. A csapat fejlédésével a kihivasokra egyre
rugalmasabban tudnak reagélni. Ehhez jol definidlt miik6dési mddszer kell. A csapaton maulik, hogy
milyen szerepeket definial, alkalmaz-e specialistakat, menedzsereket.
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Feladatok a katapulttal

Az ipari folyamatfejlesztés elengedhetetlen része a mérés és az adatelemzés. Ezeket az elemeket ipari
kornyezeten kiviil is lehet gyakorolni. Ilyen lehet6ség az Un. katapult” eszkozzel végzett
folyamatfejlesztés.

Itt a tevékenység egy golyd hajitasa, ami egy tetszbleges folyamatlépést modellezhet olyan értelemben,
hogy az eredmény viszonyithaté a tervezett értékhez (specifikaciéhoz), vizsgalhaté az értékek
sz6rodasa, elemezhetd a ,kimeneti érték” és a bemeneti paraméterek viszonya, kereshetd az elvart
pontossagot biztosité optimalis beallitas.

A Kkatapultnak sok bedllitdsi lehet6sége van (input paraméterek), melyek kiilonféleképpen
befolyasoljak a dobasi tavolsag (output paraméter) értékét, illetve a tavolsag szorasat.

A katapulton allithaté a gumi két végének pozicidja (6x5 beallitasi lehet&ség), a lenditékar kezdé és
véghelyzete (kb. 15 bedllitasi lehetéség), tovabba bemeneti paraméter a gumi anyagmindsége (5
valasztasi lehet6ség), a gumi hossza (3 valasztasi lehet6ség) és a gumik szama (1 vagy 2). A beallitasi
lehet6ségek szama igy eléri a 10.000-et is.

Ezen tul a katapult rogzitési mddja is hatassal van a kimeneti érték szoérddasara. A becsap6das pontos
helyének megallapitasa (a dobasi tavolsag mérése) kiillon megoldandé feladat.

A Kkatapultra szadmos feladattipus megfogalmazhatd, példaul egy gép miikodésének statisztikai
elemzése adott beallitds esetén; egy gép miikodésének statisztikai 6sszehasonlitdsa kiilonboz6
bedllitdsok mellett; tobb gép miikodésének statisztikai 6sszehasonlitdsa; pontszerd cél ,eltalalasa”
megadott legnagyobb szoérassal (atlag bedllitas, széras csokkentése); kihelyezett edénybe beletalalas
megadott minimalis gyakorisaggal (atlag beadllitas, széras csokkentése). Verseny is konnyen
szervezhetd csapatok kozott: kitlizott cél elérése nagyobb ,pontossaggal”; kitlizott cél elérése rovidebb
id6 alatt.

Egy kit(izott cél eléréséhez (meghatarozott tavolsag, meghatarozott legnagyobb szdrassal) a fejlesztési
folyamatot meg kell tervezni és meg kell valésitani. A gumik tipusanak és szamanak meghatarozasan,
valamint a dobasi iv megvalasztasan tul fejlesztési lehet6ség példaul a nyom megjeldlése a pontosabb
méréshez, a rogzitési mod, a lendit6kar surlédasanak, lotyogésének beadllitdsa a katapult két
oldallapjat 6sszetartd csavar beallitasaval.

Ha a goly6 kemény feliiletre, példaul egy asztal lapjara esik, akkor onnan gyorsan elpattan, és nehéz
meghatarozni a becsapédas helyét. igy, ha a feladat része a becsapddas helyének azonositasa, akkor
ennek pontos megvalositdsa kiilon fejlesztési feladat, amihez rendelkezésre allnak eszkoézok a
készletben. Ehhez hasznalunk aluféliat, amin a bemélyedéseket alkoholos filccel jelolhetjik meg. Az
alufélia ala papirt tehetiink, akkor a pontoknal gombostiivel atszarva a féliat a papirlapon lathatova
valnak a becsapddasi helyek. Ha a papir ala még textil alatétet is teszilink, akkor a pontok atvezetése a
papirra még konnyebb. Mindezek a mérdrendszer fejlesztésének elemei, a tanuléknak ezeket ki kell
talalni l1atva a rendelkezésre all6 eszkozoket.
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Ha a katapultot nem rogzitve adjuk at, akkor fejlesztési lehet8ség a rogzités (egy vagy két)
pillanatszoritoval, valamint textil alatét alkalmazasa a katapult hajitaskor térténd elmozdulasanak
csokkentésére.

A fenti bedllitasok utan vagy azzal parhuzamosan lehet kivalasztani a megfelel6 gumigyfriiket és a

Ve

A csapatok kialakitdsa utan a feladat kitlizése szo6lhat példaul a kovetkez6képpen: a gyarba 1j gép
érkezett, melynek feladata a termékek tovabbitisa megadott tavolsagra a gyartésor egy pontjan. A
rendelkezésre all6 eszkozokkel el kell érni, hogy a termékek (golydk) az el6re elhelyezett dobozba
essenek.

A feladat megoldésara lehet rogzitett id6tartamot biztositani. Ebben az esetben az értékelés alapja a
talalati arany (a dobozba talalas relativ gyakorisaga) lehet. Ugy is ki lehet tiizni a feladatot, hogy a
betaldlas relativ gyakorisagara vonatkozéan adunk kritériumot, pl. 10 dobasbdl legalabb 8 talalat
legyen, ekkor az értékelés alapja az ennek eléréséhez sziikséges id6tartam.

A katapultot szétszedett allapotban célszer(i atadni, és az alkatrészeket (gumik, kampok), a rogzit6é
eszkozoket (pillanatszoritd, szovet alatét), a becsapddas helyének meghatarozasat segité eszkozoket
(alufélia, szovet alatét, filctoll, papir, gombostii), és a mérdszalagot kiilon tarolokban kitenni. igy
el6szor a konstrukciot kell megértenie a résztvevéknek. Utdna minden bizonnyal a prébalgatas
kovetkezik, majd a tervezés, egyeztetés a megoldas mdédjarol.

A megoldas a csapatban valé munkat, valamint a folyamatfejlesztés eszkdzeinek 6sztonds alkalmazasat
igényli: okelemzés, 0Osszefliggések feltarasa, eltérések magyarazata, kisérlettervezés, adatok,
tapasztalatok rogzitése, elemzése.

A Kkatapulttal valé munka ravilagit arra a gondolkodasmdédra, ami elengedhetetlen a miiszaki
problémak megoldasahoz: meg kell érteni egy Uj rendszer miikodését, a bementi és kimeneti
valtozokat, azok kapcsolatat; értelmezni kell az alkatrészek, segédeszkozok szerepét, funkciojat;
nyitottnak kell lenni az Gjszeri megoldasokra; ,merni kell” kreativnak lenni (nem egy méasok altal mar
kitalalt megoldast kell megtanulni és visszaadni); ki kell haszndlni a csapat eréforrasait, meg kell
osztani a feladatokat; gazdalkodni kell az id6vel; folyamatosan kommunikalni kell, meg kell tudni
gy6zni masokat az oOtletiink helyességérdl, kivitelezhet6ségérdl, vagy el kell fogadni az ellenérveket *
[19].

5. Megallapitasok

A folyamatfejlesztési technikdk megismerését, gyakorlasat célzé tréningeken altalaban meglepGen
egyszerl feladatokat kell végrehajtani, egyszerli eszkozokkel. A résztvevék szamara kezdetben
altaldban nem is vildgos, hogy mi a tevékenység ,értelme”.

A kozépiskolasok szdmara szokatlan szituacio, hogy ,felforgatjuk” a tantermet, hiszen ahhoz vannak
szokva, hogy egész nap (tobbnyire passzivan) iilnek a padban, és varjak a tanitas végét. A tréning
szituacido szokatlansaga, a feladatok ujszeriisége miatt érthet6 tartézkodas tapasztalhaté a
foglalkozasok kezdetén, a tanuldk passzivitasat nehéz rovid id6 alatt megvaltoztatni.
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Bar a korosztalyra jellemzé a jatékok szeretete (szamitogépes jatékok, sport, vetélked6k a TV-ben), a
tantermi szitudcidéban tart6zkoddk, egy osztalykozosségben szervezett, egyiittmiikodésen alapuld
jatékot (feladatot) nem érzik rogton magukénak, és nem latjak, hogy ,mire megy ki a jaték”. Ezért a
foglalkozasok felvezetését jol at kell gondolni. Egy vallalati tréningen altaldban van id6 a
rahangolddasra, sok esetben nem a szokasos kornyezetben zajlik az esemény, erre az iskolaban nincs
lehetdség.

Rovid video-bejatszasokkal be lehet a mutatni a vallalati tréningek hangulatat, amikor 40-50 éves,
tapasztalt mérnokok elszantan és lelkesen végzik ugyanazokat a feladatokat, ezzel remélhetéleg el
lehet érni, hogy ne talaljak gyerekesnek a feladatokat, ami egy kamasz szdmara ,kinos” lehet.

Gondolatban is meg lehet el6szor oldani egyszer(ibb feladatokat, hogy meglegyen a feladatmegoldas
élménye. Folyamatok hibdinak, szilik keresztmetszeteinek keresése érdekes gondolkodtato feladat
lehet a didkok szamara. Ezeket az el6zetes feladatokat beszélgetés formajaban meg lehet oldani.

A példak célszerlien a mindennapi életiik folyamatai, otthoni, iskolai, szabadidds tevékenységek (hazi
munka, felkésziilés érara, buli, kirdndulas szervezése):

- irjatok le a folyamatot,

- hasonlitsatok 6ssze, hogy egymashoz képest mit csinaltok masképpen és miért,
- melyik a jobb megoldas,

- hogy lehetne tovabb javitani ezen,

- mi az optimalizalt folyamat el6énye, pl. iddmegtakaritas (tobb id6 jut a kedvenc idStoltésre,
pihenésre), folosleges faradozasok (maszkalas, mozdulatok) megsziintetése, stb.

A rdhangolasra j6 megoldas lehet néhany kérdés feltétele online teszt formajaban, melybdl kidertil,
hogy a tanul6knak milyen gondolataik vannak az érintett témakorben, és altaldban a mitiszaki
folyamatokroél, a hatékonysagroél, a fejlesztés fontossagarol. Ma mar elérhet6k olyan alkalmazasok,
melyekkel internet vagy mobil applikaci6 segitségével latvanyosan és gyorsan elvégezhet6k
felmérések. A mobiltelefonok alkalmazasa segit abban, hogy a tanul6k aktivan bekapcsoldédjanak a
munkaba, ezen az eszkdzon szivesen csinalnak barmit.

A fiatalok korében - sajnos még a fels6oktatdsban toltott évek sordn is - jellemz6, hogy nem
talalkoznak a felel6sség kérdésével. A csaladban és az iskolaban is ki vannak szolgalva, hozzaszoknak,
hogy a felel6tlen viselkedésnek nincs komolyabb kdvetkezménye, és hogy mindent ,meg lehet oldani”
valahogy.

Sok mérnokhallgato tal késén szembesiil azzal, hogy a dontéseknek, cselekedeteknek kovetkezménye
van, és nincs kire haritani a kovetkezményeket. A mai huszonévesek munkaba allasa emiatt sok
problémaval terhelt, a munkaaddk érett személyiségti, felel6sségteljes szakembereket igényelnek, nem
olyanokat, akik megsért6dnek, ha kertelés nélkiili véleményt kapnak a teljesitményiikrol.

A mérnoki munka dontések sorozata, melyek minden esetben anyagi kovetkezménnyel jarnak a
vallalat szamara, igy hatassal vannak a profitra, ami az iizleti szféraban az els6dleges szempont. Egy jo
dontés hatékonyabb termelést, sikeresebb iizleti tranzakcidokat eredményezt, mig egy hibas dontés
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termeléskieséshez, a megrendelés késedelmes teljesitéséhez, az eszk6zok karosodasahoz, balesethez,
kornyezetszennyezéshez vezethet. Egy profitorientalt szervezetnél nem tolerdlhaté a hibazasok
sorozata, a felelGtlen viselkedés.

Az emberi és a természeti kdrnyezettel kapcsolatos felel6sségérzet szoros kapcsolatban all a jobbito
szandékkal, a k6zos siker érdekében tett fAiradozasra valo hajlammal. A tréningek ravilagithatnak arra,
hogy gondolkodassal a tevékenységek hatékonysaga jelent6sen javithaté. A kiilonbség az elsé
elgondolas és az optimalizalt megoldas kozott sokszor megdobbenti a résztvevéket. Az ilyen témaju
foglalkozasok elésegitik a tulajdonosi szemlélet, a felel6sség fontossagnak megértését, és annak
belatasat, hogy a k6zombosség *, az 0nzés nem viszi el6re a kozos ligyeket.

A feladatban (projektben) valé gondolkodas fejleszti az ok-okozati Osszefiiggések felismerésének
képeségét. Az iskolaban elvart lexikalis tudas nem készit fel a mérnokoék mindennapi munkajara, mely
folyamatos problémamegoldast igényel a folyamatot alkoté emberekkel, eszkdzokkel, technologiaval.
A folyamatmenedzsment modellezés, a fejlesztd ,jatékok” 4j vilagot nyithatnak meg a tanulék szamara.

A foglalkozas a tapasztalatok megbeszélésével végzddik. Ebben a tanulok értékelik a tevékenységiiket,
megfogalmazzak a menet kdzben felvet6dott problémakat, az ezekre adott valaszokat. Ebbdl kideriil a
tevékenységekhez val6 hozzaallasuk, az, hogy a személyiségiik egy csapaton beliil milyen szerepkorok
betoltésére idedlis, ami segiti a redlis 6nkép kialakulasat is.
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