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Absztrakt. A mérnéktandr-képzés a regiondlis iparfejlesztés dsszetett folyamatdnak egyik aprd, de fontos eleme. A
korszerii ipari termelés Uj szerepkéroket (munkakéréket) és tj kompetencidkat igényel. Ezekre figyelni kell a miiszaki
képzés minden szintjén, ha felelésen gondolkodunk, és meg akarjuk alapozni a végzett miiszaki szakemberek sikeres
karrierjét. A mérnéktandr-képzésbdl keriilnek ki a kozépfoki szakképzés uj tandrgenerdcioi, az ¢ szemléletiik
hatdrozza meg a szakképzés mindennapjait a kovetkezé évtizedekben. A képzd intézményeknek érzékenyeknek kell
lenniiik az aktudlis és a jovébeli elvdrdsokra, a képzési programjuk és az oktatdsi mdédszereik megujitdsdval
tdmogatniuk kell a szakképzési rendszer térekvéseit az iparfejlesztés humdn eréforrdsdnak biztositdsdban.

Abstract. Vocational Teacher Training is a small but important element of the regional industrial development.
Nowadays the state-of-the-art industrial organisations and processes generate new jobs and positions, and
additionally, need new competences. To be able to establish the successful carrier of young professionals these
requirements have to be taken into consideration. Teacher Training Programmes of Universities provide new
generations of Teachers of Engineering and their approach will determine the nature of the teaching process at VET
(Vocational Education and Training) schools. Universities have to adapt to the current requirements of the industry
and have to support VET with updated curriculums and training methods.
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Bevezetés

Az ipari termeléshez kapcsol6do dgazatokban a szakképzéssel szemben megfogalmazott elvarasokat
egyre inkabb az hatdrozza meg, hogy milyen tudas és milyen kompetenciadk sziikségesek a digitalizalt
gyartérendszerek tervezéséhez és lizemeltetéséhez. Itt nem kizarélag 4j ismeretekrdl kell beszélni,
hanem a megvaltozott tevékenységekhez, munkakorokhoz sziikséges dj kompetenciakrol és 1j
szemléletrdl is. Az 4j kovetelményeknek valé megfeleléshez az oktatasi folyamatot sok szempontbdl at
kell alakitani, és erre a valtasra a leend6 mérnoktanarokat is fel kell késziteni. A felkészités egyrészt az
Uj szakképzési rendszer elemeinek és céljainak megismerését jelenti, masrészt olyan tartalmak
bevonasat a szakmai targyakba és a tandri felkészités targyaiba, melyek osszhangban vannak az
elvégzend® 1j tanari feladatokkal.
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Milyen koriilmények kozt kell megfelelni a jové miiszaki szakembereinek? Az automatizalt, digitalizalt
gyartas folyamatosan szoritja ki a ,hagyomanyos” technoldgidkat, az 4j technolégidk bevezetésével
késleked6k - a produktivitas alacsony szintje miatt - nem lesznek képesek a piacon megmaradni. A piac
magas szintli rugalmassagot és gyors reagalast igényel, azt kell kinalni, amit a vevd akar, so6t elé kell
menni az igényeknek, igényeket kell generalni. A szolgaltataskézpontii miikédésben a folyamatos
fejlesztés, a kreativitas, az agilitas kap kulcsszerepet, a klasszikus termelési tevékenységeket a gépekre
(robotokra) lehet bizni.

Az Ipar 4.0 (i4.0) szemléletmodjanak és elemeinek elsajatitdsat szamos helyen felvetik feladatként a
szakképzéssel foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalomban is (lasd pl. [1], [3]).

1. Az Ipar 4.0 jellegzetességei

1.1. Az Ipar 4.0 koncepci6 alapelemei

Az 4.0 koncepcié szerinti fejlesztések altalanos célja, hogy a fizikai és a virtualis vilag
0sszekapcsolasaval megteremtse a teljes ellatasi lancot magaban foglalé kiber-fizikai rendszerek
kiépitésének feltételeit. A kiber-fizikai rendszerek egységei autoném mdédon cserélnek informaciokat,
inditanak tevékenységeket és kontrollaljak egymast. Ezzel pArhuzamosan zajlik a digitalis 6koszisztéma
kiépitése, ami nemzetgazdasagi és nemzetkdzi szinten biztositja a sziikséges infrastruktirat.

A piaci verseny megkdveteli, hogy a gyartasi kornyezet képes legyen gyorsan, j6 mindségben és nagy
tomegben kiszolgalni egyedi igényeket (személyre szabottsag). Ez a piaci igényekre val6 gyors reagalast
(agilitast), hatékony és preciz folyamatokat és megbizhat6 ellatast igényel. Az okos gyar koncepcié a
technikai feltételeken tul 4j lizleti és miiszaki tervezési megoldasokat is feltételez, és hatdssal van az
lizemek felépitésére is. Az 1j lizleti koncepci6é egyik megnyilvanuldsa az egyénre szabott arképzés,
példaul a hasznalat alapjan meghatarozott fizetés.

Az ipar digitalizalasa és az internet széles korli adaptalasa lehet6vé teszi, hogy az tzleti folyamatok a
termékek fel6l a kimenet alapt szolgaltatasok felé tolodjanak el. A szolgaltatonak a vevd igényére kell
inkabb figyelni, mint magara a termékre. A kimeneti szolgaltatas az 6koszisztéman beliili kommunikacié
Uj szintjét igényli, a termékek és szolgaltatdsok 6sszehangolasat a vevo sziikségleteinek megfeleléen. A
szolgalatosodas kozvetlenebb és mellérendelt kapcsolatot, kozos fejlesztést jelent a fogyasztokkal,
egyedi ajanlatokat, magasabb szint{i testre szabast. A kiber-fizikai tér az emberek, a dolgok és a
szolgaltatasok internetének egy kézos rendszerbe foglalasa, ami a folyamatok szerepldinek magasabb
foku egytittmiikodését teszi lehet6vé.

Az okos gyarak alapvetd feltétele az autonom és fliggetlen gyartéegységek megfelel informacioval vald
ellatasa. A gyartéeszkozok valds idében osztanak meg adatokat annak érdekében, hogy mindig
mindenhol rendelkezésre alljanak a sziikséges informacidk. A begyiijtott adatok alapjan barmely
id6pillanatban rendelkezésre all a rendszer / folyamat virtualis képe, mely alapjan a folyamatok
szimulalhatok, és létrehozhatd Kkiterjesztett valésag egyes tevékenységek tamogatasara, vagy
kommunikacids célra.
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Osszetett gyartasi és logisztikai folyamatok esetén gyakoriak a dontési helyzetek. Az dsszekapcsoltsag
(IoT) és a Big Data technologiak egylittesen lehetdvé teszik, hogy a megfelel§ informacié a megfelel6
helyre a megfelel§ idében eljusson. A gyartassal kapcsolatos informatikai feladatok méretének
drasztikus novekedése miatt U1j megkoézelitési modra van sziikség. A felhGalkalmazasok, melyek
rugalmas és nagy méretli er6forrasnak tekinthetdk, egyfajta valaszt adnak a felvet6d6 problémakra. A
felhasznaldk a felh6ben 1év6 szamitégépek tarolasi, szamitasi, adattovabbitasi kapacitasat igény szerint
hasznalhatjak.

1.2. Informacio - érték kor

Az [2] elemzésben a termelési folyamat valtozasait vizsgaljak az i4.0 koncepci6 tiikrében. A tanulmany
szerint az i4.0-nak megfelel6 gyartasi folyamat harom {6 eleme

e azinformacidk keletkezése (adatgyiijtés, adatelemzés);
e aszerepldk (emberek, eszkdzok) kommunikacidja (informaciéaramlas);
e azinformdcidk alapjan tervezett és megvalodsitott tevékenységek.

A gyartds kimenete, a fizikai targy/eszkoz létrehozasa a virtualis és a fizikai valésag kozti
transzformaciok eredménye. Az i4.0 és az [oT vildgaban ezek a transzformaciék megsokszorozodnak, a
folyamat sordn kiilonféle tipusd transzformaciok kapnak szerepet, ezek iteralt alkalmazasa
eredményezi a kivant terméket. Az Informaci6—érték kor az informaciéaramlas egy modellje. A
transzformacio jellege szerint a technoldgiak harom csoportba sorolhaték az 1. tdblazat szerint [2]:

fizikai > digitalis | digitalis — digitalis | digitalis — fizikai
szenzorok, jelfeldolgozas additiv gyartas
szabalyozok optimalizalas, elrejelzés fejlett anyagok
viselhet§ eszkozok vizualizacid, eszkozok kozvetlen elérése a autonom robotok
kiterjesztett valésag felhasznalasi helyen (point-of-use delivery) digitalis tervezés, szimulacio

1. tdbldzat. Jellegzetes transzformdcidk a digitalizdlt gydrtorendszerekben [2]

A digitalis alkalmazasok latvanyosan megvaltoztatjdk az R&D folyamatat, példaul a megrendel6k (és
egyéb érintettek) részt vehetnek a tervezésben, a koncepcionalis kérdések megvitatasaban, a termékek
funkciéinak meghatarozasaban. A szamitégépes jatékok fejleszt6i élen jarnak az ilyen jellegi
termékfejlesztéssel, a jatékok kiadasa el6tt sok (akar tobb ezer) probajatékos hasznalja a szoftvert, és a
visszajelzéseik alapjan javitjdk az alkalmazast. A tanulmany szerint a valtozdsok a miikddés
szempontjabdl a tervezéshez, a termék el6allitashoz és a termék tamogatashoz, az iizleti célok
szempontjabdl a termékekhez, a fogyasztékhoz és a mérnoki munkahoz kapcsoldédnak. [2]

A termékek valtozasa:

e létez6 termék ,okositasa”;
o okos eszkozokkel eléallitott adatok értékesitése szolgaltatasként;
e Uj termékek és szolgaltatasok fejlesztése.

A fogyasztoi / vev6i magatartas valtozasa:

o intelligens értékesités;
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e az értékesités utdni szolgaltatasok fejlesztése;
e az elosztas optimalizalasa.

A mérnoki tevékenység valtozasa:

e az oOtlettdl az értékesitésig tartd idétartam csokkentése;
e atervezés és a gyartas hatékonyabb 6sszekapcsolasa;
e amérndki hatékonysag novelése.

Az Uzleti tervezés valtozasa:

kereslet-érzékeny iizleti tervezés;

ellatas-tervezés, a szallitok tAmogatasa;

halézati optimalizalas a kibocsatasi oldalon.

A termel6 egységek, gyarak valtozasa:

e amunkaer6 hatékonysaganak novelése;

intelligens termelési eszkdzok alkalmazasa;

tevékenység szinkronizalas és aramlas biztositasa.

A termelés / termék tAmogatd rendszer valtozasa:

o ahelyszini javitdsok min6ségének és hatékonysaganak tdmogatasa;

o alkatrész, termék és szolgaltatas hibak el6rejelzése;

e az el6forduld hibak gyors és pontos kezelése.

10.21791/1JEMS.2020.3.2.

2. A szakképzéssel szemben tdmasztott, az Ipar 4.0 koncepcidhoz

kapcsolédo elvarasok

2.1. Az Ipar 4.0 dimenziéihoz k6t6d6 tuddselemek

A [3] tanulmanyban részletesen bemutatjak az i4.0 elemeinek kapcsolatat a szakképzéssel. Kifejtik, hogy

a szakképzettséggel (szaktudassal) kapcsolatos elvarasok valtozasanak leirasat nem lehet egyszertien a

technolégiabol, a miiszaki tartalombdl levezetni, az is szamit, hogy az elvarasokat kivel (milyen

célcsoporttal) szemben fogalmazzuk meg. Az i4.0 négy dimenzidjadhoz kotve az alabbi kérdésekre

keresik a valaszt [3]:

e Milyen miiszaki tudas és gyakorlat elvart, milyen célcsoport esetén relevans, milyen intézményi

szintl kihivasok kapcsolddnak ehhez?

e Milyen mértékben novekszik a teljes rendszer komplexitasa?

o A komplexitas novekedése jelent-e miiszaki kihivast, milyen élémunka igényt vet fel?

e A j6 (robosztus, innovativ, versenyképes) implementalas milyen mértékben igényli az éritett

dolgozdk aktiv részvételét?
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1. dimenzio: a k6zdsségi média alkalmazdsa (social media@production)

A mobil alkalmazasok mara a mindennapi munka részévé valtak. Az okostelefonok, tabletek haszndalata
képzést igényel, de az eszkozok hasznalatdban meglévé mindennapi gyakorlat, valamint az
alkalmazasok modszertanilag jol kidogozott (intuitiv) volta miatt ez altaldban kénnyen megy. A
ko6zosségi média eszkdzok hasznosak a kommunikaciéban a tervezés és az implementalas soran. Ennek
tdmogatasahoz azonban nem elegendd egy egyszerli miiszaki szempontd telepités, a kornyezetet
adaptalni kell a folyamatokhoz és a feladatokhoz. A kéz6sségi média alkalmazasa teriiletén jelentds
generacids eltérések vannak a médszerek elfogadasa és megtanulasa terén, de ma mar altalaban nem
jelent problémat a kommunikacios eszk6zok hasznalata a munkafolyamatokban.

2. dimenzié: adatok kezelése (data@production)

Az adatkezelés az i4.0 kulcsfontossagu eleme, ennek megfelel6ségén mulik a fejlesztések sikere: mit
kezdjiink a rendelkezésre all6 nagy adathalmazzal? Az adatkezelés 1ij koncepcidjanak és mddjanak
megtanitasa a képzések fontos feladata. Az operatorok és az IT szakemberek kommunikaciéja (igény
megfogalmazasa) vezethet hatékony rendszerhez. Ehhez az operatori szinten magasabb szintl IT
ismeretek kellenek.

3. dimenzié: ujgenerdcids termelés (nextGEN@production)

A szakképzésben figyelni kell az 0j technoldgiak széleskori elterjedésének idépontjat, amikor a
kapcsolodd ismereteket érdemes beemelni a tananyagba. Ma gyorsan elterjednek az 4j eszkozok és
technoldgidk, de az ezekhez nyujtott terméktamogatas emiatt nem teljes korli és nem automatikus.
El6ény, hogy a termékeket viszonylag alacsony aron kinaljak, ami akar az oktatasi intézmények altal is
megfizethetd, de - a gyors elavulas lehet6ségét figyelembe véve - kérdés, hogy mivel érdemes az iskolai
oktatasban foglalkozni.

4. dimenzié: automatizdlds (automation@body&mind)

Definialni kell az ember szerepét az okos eszkozok vilagaban, hogy ne valjanak egyszer( alkatrésszé a
folyamatban. Az embernek meg kell tudniuk tartani a fontossagérzetiiket és az Onbecsiilésiiket.
Definialni kell azokat a képességeket, melyekkel az ember megfelel§ eleme lehet a rendszernek.

Altalanossagban azt a kérdést kell feltenni, hogy valtozik-e, és ha igen, akkor hogyan a munka targya, az
eszkozei és a szervezése. Ennek fliggvényében lehet megvalaszolni, hogy az elvart képzettségre ezek a
valtozasok milyen hatassal vannak.

2.2. Az Ipar 4.0 bevezetése altal el6hivott kompetenciak

Az [1] tanulmanyban részletesen targyaljak az i4.0 bevezetése altal el6hivott kompetencidkat. A
technoldgia digitalizalasat és a vallalati folyamatok atalakulasat tamogat6 ,Digitalis 1Q”-t, mint
szervezeti képességet hangsulyozzak, mely megalapozza a sikeres digitalis atalakulas folyamatat.

A komplex rendszereket kezelni tuddé emberek jelentdsége megnd, az Osszetett rendszerek
szabdlyozdsa, a problémamegoldds, a hibakeresés, a gépi kommunikacié kontrollja kiemelt
kompetenciateriiletek lesznek. M{iszaki teriileten sziikséges tudas az aldbbi elemekhez kapcsolédik [1]:
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e hibrid adatok kezelése, az informacidellatas biztositasa;

e amechatronikai eszk6zok kezelése;

e arendszerparaméterek kezelése, szoftveres folyamatkontrol, optimalizalas;
o komplex eszk6zok kezelése;

e a termelési és technoldgiai folyamatok kezelése, a termelési folyamat folyamatossdganak és
stabilitasanak biztositasa;

o képesség a folyamatok optimalizalasara;

e agépekre vonatkozo6 adatok elemzése, bedllitas;

o afolyamatok valos idejl kontrollja;

o az érzékelOk és beavatkozdk kezelése, jelfeldolgozas;
e diagnosztika;

e objektumorientalt szoftver tervezés;

e halézati hibak kezelése;

e az Uzemelési adatok autonom kezelése;

o folyamatszemlélet.

A tanulmanyban megfogalmazzak, hogy ezeket a kompetenciakat a szakképzési rendszer hogyan képes
biztositani. A negyedik ipari forradalom hatdsait harom csoportba rendezik: tananyag, oktatasi
folyamat, oktatdsmodszertan és értékelés.

1. Hatas a szakképzés tantervére

To6bb teriilet integracioja, kompetencidk széles skaldja a technologia és a miiszaki megoldasok teriiletén,
széleskorii gyakorlati képzés. A tudas és a kognitiv kompetencidk megnoévelt interdiszciplinaritasa és
univerzalitdsa (kiilonb6z6 munkafolyamatok ismerete) a szakképzés tananyagaban (a tananyag
megnovelt rugalmassaga, a kompetencidk orientalasa a célok alapjan). Fokusz a technoldgiai
fejlesztéshez és az innovacidhoz kapcsolodd felel6sség, a kdrnyezeti és szocialis érzékenység attitlidok
fejlesztésén.

2. Hatas a tanitasi folyamat szervezésére

A gyakorlati képzés biztositasa halézatba szervezett gyartérendszereken, hogy a tanulék halézaton
keresztiil tudjak elérni a gépeket. A gyakorlati képzés komplex munkak és technolégiai folyamatokon
keresztiili szervezése valds vagy szimulalt technoldgiai kornyezetben. E-learning rendszer installalasa
és lzemeltetése, melyben a tanuldk, a tanarok és a gyakorlati oktatdk, a vallalati mérnokok és a
technikusok egységes rendszerben és folyamatosan tudnak hasznalni. A tanulék tdmogatasa a virtualis
tanuldsi kornyezetiik kialakitasaban.

3. Hatas az oktatdsmoddszertanra

Munkafolyamatok és probléma alapti tanulasi médszerek alkalmazasa kiber-fizikai rendszer keretében.
Az 6nall6 tanulas és kompetenciafejlesztés tdimogatasa a technoldgiai és munkafolyamatok teljeskor(i
elemzésére alapozva. A csoportban vald tanulas tdmogatasa trénerek, szakért6k, tudasbazisok
bevonasaval.
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4. Hatas a formalis kompetencia értékelésre

Az atadni kivant technolégiai és szervezeti kompetencidkhoz illeszkedd 1j értékelési modszerek
kifejlesztése. Uj interaktiv értékelési modszerek adaptalasa az ij kompetencidk értékelésére. A virtualis

térben hasznalhaté kompetenciaértékelési médszerek Kifejlesztése kibernetikai eszkdzokkel.

A szakképzési rendszer fejlesztésén tul, az ipar 4.0 hatassal van a tanul6 szervezetek kifejlédésére is.

A szakképzésben oktatoknak Uj kompetenciakkal kell rendelkezniiik a fenti kovetelményeknek vald

megfeleléshez. A 2. tiblazat ezeket a kompetencidkat tartalmazza.

szakképzési szakmai kompetenciak modszertani pedagoégiai kompetenciak
fejlesztési kompetencidak
folyamat
tanterv- Uj kompetenciak Képesség a tanterv Képesség a megfelel
fejlesztés meghatarozasa a kialakitasi folyamatanak pedagdgiai mddszerek
megvaltozott technolégiai és | megszervezésére az j kivalasztasara, melyek
munkakérnyezetben. kompetenciak tiikkrében. alkalmasak az uj
A tanterv alkalmassa tétele az kompetencidk dtadasanak
Uj kompetenciak atadasara. tamogatasara.
Képesség a tanterv dinamikus
valtoztatasara a valtozo
igényeknek megfelelen.
oktatas- Képesség a megvaltozott Képesség a tanulasi folyamat | Képesség a megfelel6
szervezés technologiai és optimalizalasara. Képesség pedagdgiai mddszerek
munkakoérnyezet elemzésére, | hatékony tdimogatd adaptalasara és
az 4.0 miatti valtozasok tevékenység megszervezésére, melyek
kovetésére, az i4.0 megszervezésére az Uj alkalmasak az 0j
koncepcidnak val6é megfelelés | kompetencidk tiikkrében. kompetenciak atadasara.
hatékony eszkozeinek
megtalalasara.
didaktika Képesség hatékony tanitasi és | Képesség ij mdédszertani Képesség az ismeretek
tanulasi médszerek és megkozelitések demonstralasara valds és
megkozelitések azonositasara | azonositasara a folyamat- szimulalt kérnyezetben.
az i4.0-nak megfeleld 1j orientalt attit(id fejlesztésére | Képesség pedagdgiai
kompetencidk atadasa a munkahoz és a modszerek alkalmazasara az
céljabal. technolo6gidkhoz emberek és gépek kozti
kapcsolédodan. komplex interakciok
Képesség mddszerek bemutatasara. Képesség
kidolgozasara a folyamatok | digitalizalt oktatasi kornyezet
soran fellépd emberi és gépi | kialakitasara, és a hal6zatba
kommunikacié megértésére | szervezett technoldgiai
a kiber-fizikai rendszerek kezelésére.
rendszerekben.
értékelés Képesség 1j értékelési Képesség az Uj Képesség az Uj
kritériumok és feladatok kompetenciakhoz kompetenciakhoz kapcsol6do
létrehozasara az i4.0-nak kapcsolddo formalis formalis értékelési médok
megfelel6 Uj kompetenciak értékelési moédok azonositasara és
értékelésére. azonositasara és alkalmazasara.
alkalmazdasara.

2. tdbldzat. A szakképzésben oktatdktdl elvdrt uj kompetencidk [1]

Az automatizalas szintjének novekedése az ipari termelésben azt eredményezte, hogy a korszer(
technolégiat alkalmaz6 vallalatok human er6forras fejlesztésében atalakultak a preferenciak, egyre
nagyobb aranyban kellenek altalanosan képzett, rugalmasan alkalmazhat6 szakemberek. Az oktatas
nyelvére leforditva ez azt jelenti, hogy fontosabb gondolkodni tanitani, mint adott technolégiakat
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ismertetni. A szakképzés folyamatosan szembesiil az aktudlis, sokszor nagyon specialis ipari
elvarasokkal, de a tanitas koncepcionalis kérdéseit nem ezek alapjan kell megvalaszolni.

A tanitds autondm személyek altal megvaldsitott sokszereplés folyamat, mely csak lassan képes
megvaltozni. A pillanatnyi elvarasoknak valé formalis megfelelés kikényszerithetd ugyan, de a tanarok
értékrendszere, tanitdsi moddszere lassan valtozik. Az elvart szakmai felkésziiltség megfelelen
megtervezett és kivitelezett tréningekkel megszerezhetd, de a szemlélet megvaltoztatasa sok esetben
nagyon nehéz.

A szakképzésben oktatékkal szemben tamasztott kovetelmények nagyon megvaltoznak, ahogy a magyar
iparban is teret hddit az i4.0 elveinek megfelel6 miikodés. Amellett, hogy a specidlis szakmai targyak
tananyaga atalakul, hangstlyosabba valnak bizonyos 1j kompetencidk atadasaval kapcsolatos
elvarasok. A kompetencidk megszerzésére teret adhatnak a kdzismereti és a szakmai targyak egyarant,
de a szakmai targyak esetén konnyebben értelmezhetd, hogy egy-egy kompetencianak mi a jelent6sége
a technikusi vagy a mérnoki munka soran.

Az 1. dbra azt a tiz kompetenciat mutatja be, melyeket az lizleti szerel6k a legfontosabbnak tartottak o6t
évvel ezel6tt és tartanak jelenleg. A kép 6t év alatt is sokat valtozott, nem is beszélve arrdl, hogy mik
voltak egy ,j6” munkavallal6 legfontosabb jellemz6i 20-30 évvel ezel6tt, amikor a jelenleg meghatarozo
tanari garda szocializalddott és tanulta a szakmat.

ot éve most
Komplex problémamegoldds ——— Komplex problémamegoldas

Csapatmunka Kritikus gondolkodas
Emberek kezelése Kreativitas
Kritikus gondolkodas Emberek kezelése
Targyalas Csapatmunka
Mindségellendrzés Erzelmi intelligencia
Szolgéltatas orientacio [télet és dontéshozatal
[télet és dontéshozatal Szolgéaltatasorientacio
Aktiv hallgatds Targyalas
Kreativitas Kognitiv rugalmassdg

1. dbra: A legfontosabb munkavdllaléi kompetencidk a World Economic Forum kutatdsa szerint [4]

A listakat elemezve szembet(ing, hogy a komplex problémamegoldasra val6 képesség folyamatosan a
legfontosabb elvaras, és hogy megjelent az érzelmi intelligencia és a kognitiv rugalmassag. A listan beliil
leginkdbb a kreativitds fontossaga noétt meg, de a kritikus gondolkodasra valé képesség is
felértékel6dott.

A listan szerepl6 személyiségjegyek mindegyike fejleszthet6 az iskoldban ugy a kozismereti, mint a
szakmai targyak tanuldsa soran. Ennek természetesen feltétele, hogy a tanarok tisztaban legyenek e
kompetenciak jelentésével és a fejlesztés lehet6ségeivel, nem is beszélve arrél, hogy egy
viselkedésformat csak az képes kozvetiteni, akinek az sajatja. Eredményes személyiségformalas
elképzelhetetlen példamutatas nélkiil.
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3. Feladatok a mérnoktanar-képzésben a Szakképzés 4.0
koncepcidhoz kapcsolodoan

3.1. A mérnoktandr-képzés szerepe az iparfejlesztésben

Az iparfejlesztés egyik legfontosabb feltétele a technikusi és a mérnoki utdnpétlds biztositdsa a
kozépfoku és a fels6foktl miiszaki képz6 helyek altal. Napjainkban jelent6s érdeklédés tapasztalhaté a
miiszaki képzések irant minden szinten, sok esetben azonban nehézséget okoz a tapasztalt, elhivatott
tanari garda biztositasa.

A technikusképzéshez az egyetemek els6sorban a mérnoktanari utdnpotlas biztositdsaval tudnak
hozzajarulni. A mérnoktanar-képzés sikerének zaloga a mérnoktanari képzést folytaté karok és a
szakképzési cetrumok egyiittmiikodése a beiskolazas, a szakmodszertan oktatdsa és a gyakorlatok
megvalositasa terén. J6 példa erre a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar és a Debreceni Szakképzési
Centrum egyiittmiikodése: a Szakképzési Centrum aktivan tdmogatja az oktaték tovabbképzését, az
iskolaiban biztositja a gyakorlatok megvaldsitasanak feltételeit, a szakképz6 intézményekben meglévé
tudas beépiil a szakmodszertani targyak oktatasaba.

A kooperativ képzési forma jellegzetessége, hogy a képzésben aktivan részt vesznek vallalati
szakemberek, igy lehet6ség van a korszer( szakmai tudas atadasara, tovabba a tanulok képzettségével
kapcsolatos vallalati igények megismerésére.

3.2. Mérnoktandri szerepek

A szakképzés programjat és modszereit annak alapjan kell meghatarozni, hogy milyen koriillmények
kozt, milyen elvarasoknak kell megfelelni jelenleg, de még inkdbb a kozeljovében a miszaki
szakembereknek.

Az automatizalt, digitalizalt gyartas folyamatosan kiszoritja a ,hagyomanyos” technolégidkat (a régi
technolégiakkal a produktivitas alacsony szintje miatt nem képesek piacon maradni a cégek, ezt az
alacsony bérekkel egyre kevésbé lehet kompenzalni). Az i4.0 elvei szerinti tervezés és gyartas nem csak
az élémunkara koltott pénz megtakaritasaval szerez versenyel6nyt, hanem a rugalmassag magas
szintjével is: a ma ipara nem csak gyorsan reagal a vevéi igények valtozasaira, hanem elé is megy az
igényeknek.

Az ilyen korilmények kozott valé fennmaradds a piaci versenyben csak folyamatos fejlesztéssel
lehetséges. Ez a miiszaki szakemberekt6l nagyfoka kreativitast, agilitast, az élethosszig val6 tanulasra
valo képességet, az ujfajta szemlélet elfogadasat igényli, ami jelentds részben a személyiségb6l fakad, de
az oktatasnak is feladata e képességek fejlesztése. A rutinfeladatokat atveszik a robotok, a fejlesztésbe
pedig ,0kos” emberek kellenek. Mindennapi tapasztalat, hogy a fejleszt6 cégeknél a felvételkor a
»gondolkodasi képesség” és a szakmai elkotelezettség az elsddleges szempont, a tényszer(i szakmai
ismeretek potolhaték a vallalat specidlis igényei szerint, de a pozicidk betoltéséhez sziikséges
személyiségjegyek mar nehezen valtoztathatok. A mérnoktanarok felkészitésekor ezeket a
szempontokat figyelembe kell venni.
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A mérnoktanarokat tobbféle szerepre kell felkésziteni. Az elsédleges cél nyilvanvaléan a kozépfoku
szakképzésben betoltott tanari szerepre, ezen beliil szakmai tdrgyak oktatasara, a tanuldk nevelésére, a
szakmai intelligencia atadasara vald felkészités. Emellett képeseknek kell lennitik a hatékony
részvételre a feln6ttképzés szervezésében, lebonyolitdsdban. A gyors technolégiai valtozasok miatt a
feln6ttképzésre a miiszaki szakmdkban folyamatosan igény lesz, az oktatdsi feladatokban a
mérndktanaroknak aktivan részt kell venniiik.

A mérnoktanaroknak alkalmasaknak kell lennilik a kozrem(ikodésre a vallalati tovabbképzések
tartasaban is. Ezt a feladatkort a vallalat alkalmazottjaként vagy kiils6 megbizottként is végezhetik. Az
erre valé felkésziilés sordn meg kell ismertetni a hallgatékkal a vallalati tréningek eszkozeit és
modszereit, egyes vallalatok képzési rendszerét, kulttrajat.

Az oktatasi ,piacon” egyre nagyobb teret nyernek az online képzések, melyek jol meghatarozott tudas
atadasara szervezddnek azzal a céllal, hogy egyes munkakorokbe valé felvételkor a tudas meglétét
elfogadjak a kiadott bizonyitvany alapjan. Erdekes megfigyelni, hogy ezek a képzések a legtjabb
mddszertani technikdkat és elveket alkalmazzak, hiszen az eredményesség az alapja a piacon
maradasnak. Emiatt hasznos az online tanfolyamokon alkalmazott modszertani eszkdzoket
tanulmanyozni és adaptalni akar az iskolai tanari munkaba is.

Az online oktatas szamtalan formaja jelent meg az ut6bbi évtizedben, ezek mdédszertana alkalmazkodott
a konkrét igényekhez. A 2020-as kényszerhelyzet a tdvoktatas bevezetésére az oktatds minden szintjén
Uj megvilagitasba helyezte ezt a témakort. Felszinre kertiltek az online oktatdsi médszernek nehézségei,
és ezekre megsziilettek j6 és kevésbé jé valaszok. A kényszerliségb6l bevezetett tavoktatds soran
szerzett tapasztalatok be fognak épiilni a tovabbi munkaba, ezekre lehetdségként kell tekinteni. Jelentds
szemléletformald valtozasok altalaban krizishelyzetben sziiletnek, a jelenlegi helyzet pedig ilyen az
oktatasi rendszerben.

Az IKT eszkozok aktiv és magas szinvonald alkalmazasa joggal varhaté el a miiszaki oktatasi teriileteken
egyrészt a tanarok miszaki felkésziiltsége és szemlélete, masrészt a végzettekkel szemben az ipar altal
tAdmasztott igények miatt. A digitalis gyarakban olyan szakemberekre van sziikség, akik rendelkeznek a
digitalis kompetenciakkal, ismerik a korszerii gyarakban alkalmazott informatikai rendszereket és
digitalis eszkozoket.

A mérnoktanarok szerepe jelentds a miiszaki szakmak utanpotlasanak biztositasaban. A mérnoktanarok
tudjdk megteremteni a szakképzd intézmények rangjat, ami alapjan az iskoldk vonzova valnak a
palyavalasztas el6tt allé fiatalok szamara. A mérnoktanaroknak emellett aktivan részt kell venniiik a
kozépiskolai beiskolazasi rendezvényeken, nekik kell megjeleniteni a miiszaki szakmak
jellegzetességeit, a technikusi és a mérnoki palya szépségeit és a karrier lehet6ségeket. Majd részt kell
vennilik a tanuldk karrierjének alakitdsaban, tanacsokkal kell ellatni a tanuldkat, és a személyes szakmai
tevékenységiikkel, eredményeikkel kell példat mutatniuk.

Bar a szakképzés sokszereplds, 0sszetett feladat, az alapjat mégis csak egy stabil mérnoktanari garda
tudja biztositani. Ipari szakemberek, egyetemi oktatok, egyéb szakmai szerepl6k bevonasa fontos a
kozépfoku oktatdsba, de 6k csak jol koriilhatarolt részfeladatokat tudnak ellatni. Az oktatasi
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célkitizések elérése csak jol szabalyozott, kovetkezetesen végrehajtott oktatasi-nevelési programmal
lehetséges.

A mérnodktanari palya szép feladat, de nehéz jdl csinadlni. Egy ,j6” mérnoktandrnak szdmos olyan
képességgel, tudassal kell rendelkeznie, amiket az ipar nagyon ,megfizet”, igy az ,elszivé hatas” ezen a
teriileten nagyon érvényesiil. Igy kiilonésen nehéz a mérnokhallgaték és a fiatal végzett mérnokok
motivalasa a szakképzésbe vald bekapcsolédasba.

3.3. Szakmai és modszertani felkészités

3.3.1. A tandrképzés és a mérnékképzés kapcsolata

A jelenlegi rendszerben a mérnoktanarok csak a rovid idejli, mérnoki alapvégzettségre épiil6
mesterképzésekbdl keriilnek Ki, az osztatlan szakmai tanarképzések irant nincs érdeklédés. igy a
naprakész szakmai tudds megszerzéséhez és az élethosszig tarté tanuldshoz a mérnoki alap- és
mesterképzéseknek kell megteremteniiik az alapot. A 2-3-4 féléves mérnoktanari képzések programja
féleg a tanari felkészités (pedagégiai-pszicholdgiai) targyait tartalmazza, ezeket értelemszertien nem
miiszaki emberek oktatjak. A specialis tartalom a szakmai ismeretek oktatasanak szakmodszertani
targyaiban, valamint a m{iszaki kozépiskolakban elvégzett gyakorlatok soran jelenik meg.

Ahhoz, hogy a mérnoktanari palya népszeriibb legyen, és hogy a mérnoktanari szakra jelentkezd,
oktatasi gyakorlattal nem rendelkezd fiatalok ne megfeleld informaciok és redlis elképzelések nélkiil
keriiljenek a képzésbe a tanitdsi modszereket és a szakképzés rendszerét a mérnokhallgatéknak
valamilyen szinten meg kellene ismernie a képzésiik soran. Oszténozni lehetne az érdekl6dd
hallgatékat, hogy a mérnoki tanulmanyaik soran gytjtsenek jo gyakorlatokat, mintakat, és ezekre épitve
tudjak a specidlis pedagégiai-pszicholdgiai ismereteket befogadni, és a tanari mesterség fogasait
elsajatitani, ha a mérnoktandri szak elvégzése mellett dontenek a késébbiekben.

Fontos téma a képz6k képzése is a miliszaki felsGoktatasban. A tapasztalatok szerint az oktatok egy része
még ma sem fogadja el, hogy a tanitds mesterség, azt lehet (és kellene) is tanulni. Vannak jé gyakorlatok
arra, hogy egyetemi oktatok oktatdsmaddszertani tovabbképzésen vesznek részt. Ha egy ilyen képzés
kell6képpen koncentralt és gyakorlatias, az oktatasi tevékenység hatékonysagat gyorsan és latvanyosan
képes novelni. Természetesen csak olyanok tudnak hasznalhaté tudast atadni, akik maguk is nagy
tapasztalattal rendelkeznek ezen a téren, és tudjak, hogy a résztvevék miként tudjak a specidlis szakmai
targyaikban alkalmazni a korszerii eszkozoket és médszereket.

3.3.2. Az Ipar 4.0 koncepcidhoz kapcsolédé elemek a szakmddszertanban

A kozépfoku szakképzésben oktatoknak folyamatosan valtozo kovetelményeknek kell megfelelniiik ugy
a szaktudas, mint a tanul6kkal valé foglalkozas terén. A kompetencia-kézpontd oktatas folyamatos
onfejlesztést igényel tigy szakmai, mint médszertani téren. Az i4.0 vilagaba valé bekapcsol6das igényli
a korszer( termelési eszkozok és folyamatok rendszeres tanulmanyozasat, ami csak megfelel§ vallalati
kapcsolati hattérrel kivitelezhetd. Ezt az iskoldknak ki kell alakitaniuk, és biztositaniuk kell a lehet&séget
a tanarok szamara. Egyre inkabb jellemzd, hogy maguk a vallalatok (a tanulék leendé munkaltatéi)
kinalnak lehetdségeket, szakmai programokat a tanaroknak és tanuldi csoportoknak. A dualis képzési
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rendszer éppen azzal a céllal jott 1étre, hogy a gyakorlati tudast olyan kérnyezeteben szerezhessék meg
a tanulodk, ahol a legkorszertibb technol6giakkal és gyartasi folyamatokkal talalkozhatnak.

Osszegzés

Az elvart altalanos kompetencidk egy része inkdbb bizonyos személyiségjegyeket és az altalanos
szakmai intelligenciat helyezi el6térbe a tényszer( szaktudas helyett. Ez a szakképzési intézményeket
visszatériti arra klasszikus gondolkodasra, hogy stabil alaptudas atadasara koncentraljanak, ne az
aktudlis technoldgia betanitidsara, és ne ,tanfolyamszerdi” képzéseket tartsanak az iskoldkban. A
legfontosabb kompetenciak kialakitasa a tanul6k sokszinii foglalkoztatdsaval, a tanar-didk és a tanul6k
kozti szakmai kommunikacié szorgalmazasaval, csapatmunkaval, egyéni és csoportos szakmai
projektek megvalositasaval érhetd el.

Koszonetnyilvanitas

A cikk elkészitését a ,Kooperativ képzések és Oktatdsi innovacié a Szakmai Tanarképzésben Kelet-
Magyarorszagon (KOSZT)” az EFOP-3.5.2-17-2017-00001 szamu projekt tdmogatta. A projekt az
Eurépai Uni6 tAmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval val6sul meg.
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