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1 Summary

The emergence of the Fourth Industrial Revolution has also brought new concepts, new
occupations and a very different way of looking at the world, both globally and in terms of local
opportunities and challenges. Automated and connected systems, drone networks, data
protection and its regulation at European level, as well as the extension of Industry 4.0 to
agriculture, health and almost all areas of biochemistry, together with robotics, will create many
new careers and jobs, but will also require new competences and expectations. The speed of
development is also an important factor, because unlike in previous eras, the rate of growth is
no longer linear but exponential. 4.0 as a code was originally used for industry, to denote
leading-edge technological and robotic solutions that have emerged from the widespread
application of information and communication technology in manufacturing. Today, 4.0 is also
used in many other areas, all of which are affected by the rapid changes we are generally facing
in today's world, such as Operator 4.0 Healthcare 4.0, or Work 4.0 itself. The way and place of
work will change as a result of technological innovations and also company structures being
reorganized. This will require new skills, competencies, and different knowledge on the part of

workers.

Education and training must therefore keep pace with developments in order not to lag trends
and technical processes that help students to enter the workforce as smoothly as possible with
the right competencies. As teachers or researchers, representatives of the academic side must
face these changes and necessarily accept them. At the same time as the need to reform
academic education in order to address the need to find the best way to meet these challenges,
Education 4.0 was born, which contains proposals, directives and principles that are important
for educational institutions to follow in order to prepare students for their future jobs. The
development of these principles and their integration into the curriculum is parallel to the

competencies expected in Industry 4.0.

Students leaving university will be forced to compete for jobs in global markets. New skills and
competences will become important, such as non-linear thinking, social and intercultural
sensitivity, self-management, and self-awareness. Academic education is now more important
than ever, but at the same time faces a forced choice to provide training now that will lead to

future employability.

The most difficult challenge is how institutions can meet this obligation at a time when new

professions are emerging at an ever-faster pace and relatively stable occupational profiles are



increasingly being replaced by generalized skill sets. The requirement for lifelong learning has
become commonplace. In academic institutions, looking at our daily lives, it is easy to see that
the drivers of the complexity of our research and teaching activities cannot be imagined without

knowledge of the achievements of Industry 4.0.

This is the topic | was researching with two different methods; with qualitative and quantitative
analysis, providing a scientific view of my findings by interviewing 22 companies and 147

students.

2 A kutatas elozményei

A novekvd piaci globalizacid, a fokozodo globalis verseny ¢€s a termékek Osszetettebbé valasa
uj technologiak, modszerek és iizleti folyamatok alkalmazasat eredményezi. A gyorsan valtozo
piaci kornyezet és a valtozo vevoi igények megkovetelik a logisztikai folyamatok hatékony
miikddését. Ezekhez a valtozdsokhoz kell igazitani a munkaerd-piaci elvardsokat ¢és

kompetenciakat is.

Az Ipar 4.0 legfobb céljai kozott szerepel az igény szerinti gyartds megvaldsitasa. Szervezeten
beliili és szervezetkozi szinten a hatékonysag, a testreszabas, az innovacio, a jovedelmezdség,
a teljesitmény ¢€s a biztonsadg jobb menedzselésének novelése. [2] Az Ipar 4.0 masik célja a
gyartasi folyamat kiilonb6z6 szakaszai €s a fogyasztoi igények kozotti kapcsolatok javitédsa, [3]
az emberi szintii intelligencia elérése a halozati automatizalas és hangszerelés, az intelligens és
rugalmas gyartas, a nagyobb termelékenység, a digitalizacidé és a miikddési hatékonysag

szabvanyainak azonositasa. [4] [5]

Az Ipar 4.0 célja tovabba az intelligens gyartds, a technoldgiai platformok, a piaci
reakciokészség, az intelligens termékek és a rugalmassag elérése a termelési hatékonysag
maximalizdldsa, a termelési koltségek minimalizaldsa, valamint az emberi 1ények termék- és

szolgaltatas igényének maximalizalasa. [6]

A hagyomanyos iparagak a szamitogépbe integralt rendszerre tdmaszkodnak ugynevezett
computer-integrated modellekre, ahol a termelési rendszerek fiiggetlen rendszerekként futnak,
amelyek nem kommunikalnak a fels6bb szintekkel. Ennek eredményeként a programozott rutin
miiveletek ezekben a rendszerekben nem fejlodhetnek az id6 mulasaval, hacsak az ember nem
modositja azokat. [7] A kézi bedllitast felvaltja az automatizalt dsszeszerelési metddus, ipari
robotok, kodok és algoritmusok segitségével. Az Ipar 4.0 eldsegiti az ipari rendszerek

intelligens mikodését €s autonomiajat.



A digitalizacid, az automatizalas és az Ipar 4.0 altal kezdeményezett robotika a hagyomanyos
feldolgozoiparokat adatvezéreltté alakitotta, intelligens, haldzatba kotott és rugalmas gyartasi
rendszerekké alakitotta. [8] Lehetové tette/teszi a teljes értéklanc megszervezésének és
ellenérzésének 1) szintjét a termék ¢életciklusan beliil azaltal, hogy dinamikus és valds idejli
hozzaférést biztosit. [9] Az erdforrasok korforgasa, a zold termékekbdl szarmazo profit
novelése és a folyamatok tervezése az erdforrds- és energiahatékonysadg érdekében a

legfontosabb fenntarthatosagi kritériumok.

Az Ipar 4.0 a fenntarthat6sagot is meg akarja valdsitani, ezért egyik célja 0j energiaforrasok
bevezetése. [10] A termék-, folyamat- és rendszerintegracio létfontossagu a fenntarthato
gyartasban. [11] Az Ipar 4.0 novelheti a hulladékok kikiiszobolésével és a folyamatok
felgyorsitasaval a kornyezetbarat gyartast. Segitheti a gyartokat a termelékenység novelésében,
a koltséghatékonysag javitasaban €s a jobb eredmények elérésében oly modon, hogy nagyobb
volatilitast, jobb kontrollt, a folyamatok racionalizalasat, a véllalati novekedés felgyorsitasat,
¢és a fenntarthatd fejlodést tartja szem el6tt. A fejlett digitalis technologidk bevezetésével a

gyartok rugalmasabba és egyre automatizaltabba tehetik a gyartasi folyamatokat. [11]

Sarvari et al. szerint [12], az Ipar 4.0 egy kreativ gyartas, amely integralja a korszer(i
technologidkat, Gigy, mint a vezeték nélkiili rendszereket, radiofrekvencias azonositast, kiber-
fizikai rendszereket, a dolgok internetét, a mesterséges intelligenciat, felhd-alapa
szamitastechnikat és a kapcsol6do adatrendszereket a rugalmassag és a gyorsabb gyartas
érdekében. Az Ipari [oT (Industrial Internet of Things) valods idejii adatokra épiil, felhasznalja
az interoperabilitast és a decentralizaciot. [13] Ipar 4.0 technoldgiai alkalmazésai képesek Gjra
gondolni, lecsokkenteni, ujra felhasznalni, kijavitani, felujitani, Gjra gyartani, Gjra felhasznalni,

ujrahasznositani a korabban hulladékként kezelt termékeket. [14]

Az Ipar 4.0 megkonnyiti az intelligens gyartast a kiber-fizikai rendszerek altal a fizikai vilag
virtudlis masolatanak elkészitésével, megkonnyitve a decentralizalt dontések meghozatalat.
[15] A kiber-fizikai rendszerek, az Ipar 4.0 egyik kulcsfontossagu technologiaja, amely szamos
teriileten alkalmazhat6, mint példaul az egészségiigy, a mobilitds, a termelés és a logisztika. A
kiber-fizikai eszk6z0k és rendszerek hasznalata radikalisan eldsegitheti az intelligens gyartast.
A rugalmas gyartasi rendszerek a dinamikus fejlodés egyik legfobb kivaltsaga, és mara az

intelligens, digitalis gyartasi rendszerek szerves részét képezi. [16]

Az Ipar 4.0 az intelligens és a kapcsolt rendszerekre Osszpontosit, amely a kommunikacios

crer



globalis gyartds informécio-intenziv atalakulasa. Az internetes technoldgiak lehetévé teszik a
termékek és szolgaltatasok ujra feltalalasat a tervezéstdl a gyartasig. [17] Az Ipar 4.0 az
elemzést hasznalja valds idejli adatok, a mesterséges intelligencia, automatizalas és a
gyartoésorok 0sszetevdinek Osszekapcsoldsa révén a gyartas hatékonysaganak és mindségének

javitasa érdekében az Osszeszerelés valos idejli informacidinak elemzésével.

Az Ipar 4.0 a gépiparhoz kapcsoldddan képes dinamikus utvonaltervezd rendszereket is
nyujtani, automatizalt irdnyitott jormiivek és a vonatkozo szolgdltatasok altalanos mindségének,
termelékenységének és hatékonysdganak novelése érdekében, mikdzben minimalizdlja a

koltségeket és hibakat. [18]

Az Ipar 4.0 hatdsait nem lehet az oktatdsra gyakorolt hatdsa nélkiil targyalni, mivel a
szakképzett munkavallalok szakmai képzésének elsddleges letéteményesei az oktatasi
intézmények. [75] Ahhoz, hogy az egyetemek Iépést tarthassanak a technoldgiai-ipari
fejlodéssel, meg kell valtoztatniuk tanterviiket, az oktatas szerkezetét és modelljét, és tobb
gyakorlati elemet kell beépiteniiik képzéseikbe. [76] A digitalis atalakulas egy Gjabb akadémiai
fogalom, amelyet elsdsorban a Covid-19 vilagjarvany vezérelt — bar az IT-alapt valtozasok
korabbi elméletein gyokerezik. [77] A legljabb tanulméanyok szerint a digitalis atalakulds
nemcsak igény, hanem kiterjedt, szisztematikus valtozasi folyamat is, amely a kiilonféle
¢s identitast. [78] Mindezeket a valtoztatasokat, valamint a fébb jellemzdket €s keretrendszert
az Oktatas 4.0 foglalja 6ssze. [79] Az erés informécids és technologiai infrastruktiraval
rendelkezé vallalatoknak és mas iparagban érdekelt feleknek fejlett digitalis technologiai
ismeretekre €s készségekre van sziikségiik, amelyeket a 21. szazadi készségeknek neveznek.
[80] Az Eurdpai Unio Digitalis Kompetencia Keretrendszere szerint a digitalis kompetencia a
kovetkezé dimenzidkat foglalja magaban: (a) informécids és adatmiiveltség, amely lehetové
teszi az emberek szamdra a digitdlis adatok, informaciok és tartalom megtalalasat,
visszakeresését, tarolasat, kezelését és rendszerezését; b) kommunikacid és egyiittmitkodés
digitalis technologidkon keresztiil; ¢) digitalis tartalom létrehozéasa €s ismerete a szamitogépes
rendszer megfeleld utasitasairdl; d) az eszkdzok, a tartalom, a személyes adatok €s a maganélet
védelmének azonositdsa és biztonsadga digitalis kornyezetben; és (e) képesség fogalmi

problémak és rendezetlen helyzetek megoldaséra digitalis kornyezetben. [81] [82]

Ezt a kutatési keretrendszert felhasznalva Duerte és Rodrigez 2021-es tanulményukban arra
mutatnak r4, hogy egyetemi kornyezetben léteznek pontosabb definiciok a digitalis
kompetencidk tisztdzasara. [83] Ilyenek példaul a kommunikécié a tanarokkal digitalis
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technologidkon keresztiil vagy olyan problémamegoldasok felvetése, amelyekben a probléma
azonositasdhoz internetes kutatasok kellenek, hogy a hallgatok relevans megoldéasokat is
javasolhassanak, mig a tartalomkészités a digitalis tartalom szerkesztésérol és 1étrehozasarol,

valamint digitalis készségekkel végzett foglalkozasokrol szol. [84]

Az ujkori digitalis készségek mellett egyre tobb kutatd foglalkozik kompetencia csoportok
felallitasaval, mert az eddig hagyomanyosnak tekinthetd alapvetd miiszaki ismeretek és tudas
mellett fontos foglalkoztathatdsagi kompetenciava valtak az ,.egyéb készségek” is, amelyek az
interdiszciplinaritas felé mutatnak, mint azt M. Hernandez és munkatarsai egy 2020-ban
publikalt cikkben [85], amelyet tobb, az Eurdpai Union kiviili egyetem példajaval is
bizonyitanak (pl. MIT), igazoljak, hogy a jovébeni legfontosabb mérnoki képesség hét legfobb
csoportja a kovetkezd: (1) a matematikai, természettudomanyos és miszaki ismeretek
alkalmazasa; (2) kisérletek tervezése ¢és fejlesztése; (3) adatok elemzése és értelmezése; (4)
olyan rendszerek vagy folyamatok létrehozasa, amelyek figyelembe veszik a gazdasagi,
kornyezeti, tdrsadalmi, politikai, etikai, egészségligyi és biztonsagi, gyartasi és fenntarthatosagi
korlatokat; (5) mérnoki problémak azonositasa, megfogalmazasa és megoldasa; (6) megérteni
a mérnoki megoldasok hatasat globalis, gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi kontextusban; és
(7) a mérnoki gyakorlathoz sziikséges technikak, készségek és korszerli mérndki eszkdzok

hasznalata.

Sandra Deal és munkatarsai [86] 2013-ban megjelent konyviikkben megallapitjak, hogy nemcsak
a klasszikus menedzsment kompetenciakat kell bdviteni, hanem teljesen j kompetencidkat is
fejleszteni kell, hogy illeszkedjenek a konvergens (média) kornyezet valtozo
kovetelményeihez. Ezeknek az 10j készségeknek kiilondsen a vezetdi képességek, az
interkulturalis kommunikdcié ¢€és a vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas teriiletén kell
megjelenniiik, a miiszaki gyartds teriiletein is, jelezvén, hogy a szakmai képességeken tul,

fontos tényezdévé valt a globalis és interperszonalis attitlid.

K. Katarzyna Grzybowskal ¢és Anna Lupicka a poznani egyetem kutatéi 2017-es
tanulmanyukban kijelentik [87], hogy az aut6 iparhoz kapcsolodod kompetencidk és készségek
a kreativitas, a vallalkozoi gondolkodés, elemzd készség és iddgazdalkodasi képesség,
probléma megoldas, konfliktus kezelés, dontéshozatal, analizalasi készségek, kutatoi attitiid és
hatékonysag orientacid, meghatarozva a két alapkategoériat a puha és nehéz kompetencidk

kérdéskorében.



Strong és munkatarsai 2020-as kutatasukban 25 000 diakot, oktatot, alkalmazottat és
munkaadot kérdeztek meg tobb mint 30 orszagban. Eredményeik konzisztencidt mutattak a
kritikus kompetencidk terén, és sok hasonlosagot jeleznek a sajat kutatdssommal is, ami az
iparagi sziikséges kompetencidkat illeti. Ezek a dontéshozatal, a kommunikécio, a
problémamegoldas és - elemzés, a csapatmunkaban valo részvétel, valamint az 5Gnmenedzselés.
Azt is megallapitottdk, hogy a kritikus vagy alap kompetencidk a munkakdr tipusatol

fiiggetlentil minden teriileten nagy kovetkezetességet és konvergenciat mutatnak. [88]

A csapatmunka készségei — tekintve, hogy egyre tobb a nemzetkdzi projekt-alapti munka (pl.
EU Horizon palyazatok) - egyre nagyobb figyelmet kapnak, mivel alapvetd kompetenciaknak
szamitanak egy egyre globalizal6do, dinamikusabb és dsszetettebb vildgban. [89] E. De Prada
¢s munkatarsai a csapatmunkdhoz kapcsoldodoan hat alkategoriat jeloltek ki a kovetkezdk
szerint: a) alkalmazkodoképesség, amely arra utal, hogy az egyén képes felismerni a
munkahelyi problémakat ¢s megfelelden reagalni ; b) koordinéacid, alatt az egyén azon
képességét értjiik, hogy csapattevékenységet szervezzen annak érdekében, hogy egy feladatot
iddben elvégezzen; c) dontéshozatal, az a képesség, hogy a rendelkezésre all6 informacidkat
csoportos dontések meghozataldra hasznaljak fel; d) vezetés, csapatvezetési képességre utal; e)
interperszonalis fejlodés, dsszefiigg a csapat tobbi tagjaval vald egyiittmiikddés képességével;
¢és f) kommunikacio, vilagos, pontos informéciok globalis cseréje. Ahogy a fenti kutatdsokbol
is kitlinik a jovébeni célok thlmutatnak a csak alapvetd puha és kemény készségek
csoportositasdn a miszaki teriileteken, sokkal inkabb teret nyernek a mar koradbban
megallapitott alapkompetenciak tovabb szélesitése, pontositasa azokkal az attitidokkel,

amelyek még jobban segitik a foglalkoztathatosagot. [90]

A foglalkoztato6i oldal véleményét is vizsgalva az akadémiai kutatdsokon til kitlinik, hogy az
uj alkalmazottakat 4ltaldban megkérdezik, hogy rendelkeznek-e csapatmunka készségekkel,
meg tudnak-e oldani bizonyos munkaproblémakat, vagy rendelkeznek-e a sziikséges
készségekkel a mai tarsadalom altal tamasztott j kihivasok kezeléséhez, mert szakmai tudasuk
mellett eldnyben részesiilnek azok, akik e kompetencidkkal is rendelkeznek validalhaté

tapasztalatokkal. [91]

3 Célkitizések

Az Ipar 4.0 olyan paradigma valtast és ipari-gazdasagi atalakulast hozott, amely alapjaiban

véltoztatta meg az eddig ismert vildgot. Mindennapiva tette a mesterséges intelligencia



hasznalatat éppligy, mint a virtualis, a kiterjesztett valosagot és kiberteret. A biztonsag fogalma

merdben 1) értelemzést kapott, mind az egyén, mind a nemzet és a globalis vilag szintjén.

A digitalis technoldgia gyors térnyerése atalakitotta az eddig megszokott munkafolyamatokat
és ezzel parhuzamosan az intézményi strukturat is. Kiilonboz6 iparagak, kiilonb6zé mértékben
valtoztattak ipari termelésiiket és az ehhez kapcsolodé munkaerd utanpotlast, atképzést. Nem
elvitathato a COVID-19 hatdsa sem, mind a munka, mind az oktatas teriiletén, mind pedig a
kapcsolodo digitalis kompetencidk terén. Az egészségligyi biztonsagi feltételeknek eleget téve
kialakult a munka €s oktatas egy 0j formdja a tivmunka €s oktatas, amely ijabb lehetdségeket
egyben kihivasokat is jelentett. Azok a munkavallalok és intézmények, amelyek tudtak és
akartak is a digitalis technologia eldnyeit alkalmazni, figyelemre mélto elérelépést tettek. Tény,
hogy ezek a fejlesztések egyfeldl jelentds kiadas csokkenéshez, masfeldl Gjabb — fleg —
kiberbiztonsagi kihivasokhoz vezettek. A biztonsagi erdvonalak igen er0sen megvaltoztak az
elmult 6-8 évben. Az egyénrdl rendelkezésre all6 adatforrasok konnyen Osszeilleszthetok, igy
példaul a pénziigyi eszk6zok és az orvosi adatok Osszekapcsolasa. A digitalis technologiak
elfogadédsa, valamint az orvostechnikai informdaciokat tartalmaz6, csatlakoztatott eszkdzok
robbanasszerii névekedése ¢és a kritikus adatokkal kiegészitett rendszerekbe torténd integralasa

megnyitotta az utat az ujfajta adatlopasokhoz.

Ezek a valtozasok a munkaerdt, illetve azok 0j készségeinek megvaltozasat is jelentik. Az olajar
2020 eleji Osszeomlasa sulyosan érintette még a nagy tapasztalattal rendelkezd, dontd
szakértelemmel bird6 munkavallalokat is. A nagyvallalatok digitalis megoldasokat vezetnek be
részben a miiszakilag képzett munkaerd hianyanak kezelésére. A tivmunka el6z6 éve pedig azt
is bebizonyitotta, hogy a miikddési kivalosag elérése a technologia és a miszakilag képzett

munkaerd kombinaciojan mulik.

Ezek a véltozasok szdmos szektort €rintettek, ahol a készséghiany folyamatos és kezelésiikre a
felsGoktatasban jelenleg tanuldé mérnokhallgatok relevans kompetencia fejlesztése
kiemelkedden fontos. A megoldandd kutatasi feladat ismertetése, jelentdsége, aktualitdsa a

tudomanyagon beliil.
CELKITUZESEK

1. Annak vizsgalata, hogy az Ipar 4.0 hogyan befolyasolja a foglalkoztathatosagot a
megvaltozott ipari - digitalis kornyezetben. Hogyan definidlhaté az Ipar 4.0 és a kapcsolodo
kompetenciak? Milyen kompetencia modellek 1éteznek, amelyek képesek ezt a gyorsan valtozo

¢és dinamikus fokliszii munkaerd piacot modellezni az elvart kompetencidk szintjén?
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2. Az egyetemi oktatds szerepe, adekvatsiga és didaktikai mddszerei az ipari elvardsok
tikkrében. A vallalatok elvarasai, sziikségletei és munkavallaloi preferenciai eltéréek a kikertild
hallgatok elvarasaitol és elképzeléseitol, éppugy, mint az egyetemen zajld oktatasétol.
Fontosnak tartom azonban, hogy ezek az elvarasok vilagosak és értelmezhetdek legyenek oly
modon, hogy a kimeneti kovetelmények, Gjonnan bevezetésre keriilé szakok és targyak részét

is képezhessék.

3. Milyen 0j kompetenciak fejlesztésére van sziikség az egyetemi évek alatt ahhoz, hogy a
végzett mérnok hallgatok sikeres munkavallalokkd valjanak a hazai és globalis munkaerd
piacokon. Az elvart tudas, készségek és kompetenciak vallalati profiltdl, helytdl és szervezeti
kultaratol fiiggden valtozhatnak. Tanulmanyomban a Banki Donét Karon foly6 oktatashoz és
képzéshez igazodva olyan vallalatokat kérdeztem meg a témaban, amelyeknél relevans végzett

hallgatoink foglalkoztathatosaga.
KUTATASI KERDESEK

A kutatdsomban megfogalmazott kutatdsi kérdések két kiilon, de egymashoz szorosan

kapcsolodo kvalitativ és kvantitativ kutatdshoz tartoznak.

A tanulményom kvalitativ kutatdsi részét az a 22 vallalati interji tartalmazza, amelyeket
szoban, vagy a pandémia okozta tdvmunka miatt telefonon végeztem. Ebben a részben
kutatasom feltaro jellegli, modszertanat tekintve tartalomelemzés. Az értekezésemnek ezzel a
részével az volt a legfobb célom, hogy felvazoljam azoknak az egyetemi évek alatt elsajatitando
kompetencidknak a halmazait, amelyek leginkabb segitik a foglalkoztathatosdgot a
biztonsagtechnikai és gépészmérnoki teriileteken az egyetemrol kikeriilo hallgatok esetében.
Tovabba azt is vizsgalom, hogy az egyetemi oktatast befolyasold négy szerepld — vallalat,
egyetem, allam, hallgatdé — milyen szempont rendszer alapjan teremthet olyan feltételeket,
amelyben megvalosulhat az ipar altal adekvatnak tartott foglalkoztathatosdgi kompetencia
keret. Elemeztem tovabba azokat a javaslatokat is, amelyeket a naprakész oktatas mindségének
javitasa érdekében fogalmaztak meg. Ezek a strukturalt mélyinterjuk adtak az alapot ahhoz,
hogy a kutatasi kérdéseimre a valaszaik feldolgozasaval felelet kaphassak és kovetkeztetéseket
vonhassak le. A kutatasi kérdéseimet ezen célkitlizések szem el6tt tartdsaval fogalmaztam meg

az alabbiak szerint:

1. Az Ipar 4.0 altal eredményezett paradigma valtds hogyan alakitja a

foglalkoztathatosagot? Hogyan fog valtozni a munkaerd iranti kereslet a digitalizacidéval?
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2. Az egyetemi képzés adekvat-e a jelenlegi ipari elvarasoknak megfelelé kompetenciak
fejlesztésében, felkésziti-e a hallgatokat a jové munkahelyeire? Milyen szempont rendszer
kialakitasa sziikséges ahhoz, hogy az egyetemi oktatas adekvatta valjon a foglalkoztathatosag

tikrében?

3. Milyen mértékben jarult hozza az egyetemi oktatds a hallgatok kompetencia-

képzéséhez?

4. Melyek azok a kritikus kompetencidk a fels6foki mérndki végzettséget igényld
munkakorokben, amelyek novelik a hatékonysagot és eredményes foglalkoztathatosdgot

eredményeznek?

5. Milyen eltéréseket és azonossagokat mutat a mérndki és a miiszaki menedzser hallgatok

kompetencia sorrendje a vallalati elvarasokhoz képest?

4 Vizsgalati modszerek

A kutatas célja az ipar altal elvart készségek Osszegytijtése és tudomanyos elemzése, valamint
az Ipar 4.0 befolyasanak feltardsa a szakmai ¢és tudomdnyos tantervben sziikséges
valtoztatdsokra, illetve az egyetemi oktatas adekvatsdga az ipari kompetencidk és kimeneti
kovetelmények tiikrében. Kutatdsomnak ez a része egy magyardzo kvalitativ vizsgalatot
alkalmaz, amelynek alapjat félig strukturalt mélyinterjuk adjak, amelyet huszonkét
magyarorszagi vallalati képviseldvel készitettem. Humanerdforras-szakértokkel, vezetdkkel,
tertileti szakértdkkel dolgoztam egyiitt. Az adott valaszok alapjan elmondhatd, hogy a kutatés
elérte azt a telitettségi szintet, amely alapja lehet tadgabb Osszefliggések megallapitasanak és
konkliziok levonasanak. Az interjuk 2019 €s 2022 kozott késziiltek. Az interjuk személyesen
vagy a COVID-19 miatti korlatozasok esetén telefonon torténtek. A megkérdezett cégek
alapvetden biztonsagtechnikai teriileten vagy a gépiparhoz szorosan kapcsolddo iparagakban
tevékenykednek, illetve olyan szektorok képviseldi, ahol a legmarkdnsabb a készséghiany.
Ezek a fent emlitett két szektoron kiviil a bank, energetika és az egészségiigy. A cég
valasztasokat azzal a céllal végeztem, hogy az ipar altal elvart kompetencidk relevansak
legyenek a mérnok hallgatok képzésével. A megkérdezett vallalatok méret szerinti
csoportositdsa nem relevans informacid, mert a fokuszt az elvart vallalati kompetencidkra
helyeztem, annak méretétdl fiiggetleniil. Az interjukban szereplok a teljes anonimités
megtartasa mellett valaszoltak az érvényben 1év0 unids szabdlyozas, a GDPR hatalyos

rendelkezéseinek megfelelden. Az atiratokat a tartalomelemzés modszertanaval értelmeztem.
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Kutatdsom masik felét egy kvantitativ modszerrel elvégzett kutatas teszi ki. A kutatds masik
célja az volt, hogy részletesen feltarja, leiro statisztikai modszerek segitségével, hogy az Obudai
Egyetemen tanuld6 mérndkhallgatok mely soft készségeket tartjdk  fontosnak
foglalkoztathatosaguk szempontjabol, és miben kiillonbdznek egymastol a mérnok és a miiszaki
menedzser hallgatok az ilyen készségekhez vald hozzaallasukban és mi a véleményiik az

egyetemen megszerzett foglalkoztathatosaghoz kapcsolddé tudasukrol.

A kutatdsi kérdéseket egy szakirodalmi feldolgozasi folyamat és 22 magyarorszagi iparagi
képviselokkel folytatott mélyinterji eredményeként dolgoztam ki a sziikséges
foglalkoztathatosagi készségekrdl és digitalis kompetencidkrol alkotott nézeteik és véleményiik

figyelembevételével. [180]

Az interjuk strukturalt megkdzelitése merevebb, ahol minden interjialany szamdara pontosan

ugyanabban a sorrendben dolgoztam ki és tettem fel egy meghatarozott zart kérdéssort.

5 Uj tudomanyos eredmények

1. Tudomanyos eredmény: A masodlagos szakirodalomban elemzett mintazatok alapjan
bizonyitottam, hogy az Ipar 4.0 megjelenésével megvaltozott, digitdlis munkakornyezet 0j
vallalati strukturdk bevezetése mellett, (1j kompetencidkat var el, amelyek a digitalizacios ¢€s
teriilet specifikus szaktudas mellett a szocidlis és transzverzalis készségek. A Munkavallalo 4.0
mint fogalomkeret utal tobbek kozott erre. Az Oktatés 4.0 ajanlasai ugyanezen trend oktatasban
megjelend/megjelentethetd részleteit tartalmazza, amelynek fobb pontjai a projekt, probléma és
design alapti oktatas mellett az ¢lethosszig tartd tanulds, valamint a digitalis eszkozok
oktatasban torténé megjelentetése. Fontos tovabba a mentor szerep felvallalasa, valamint a

szocidlis és transzverzalis készségek oktatésa.
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Kompetencia modellek

Spencer and Spencer, 1993

»AZ egyén mogottes jellemzdje, amely ok-okozati dsszefliggésben all
a kritériumokra hivatkozott hatékony és/vagy kivalo teljesitménnyel
egy munkaban vagy helyzetben.”

Sontag & Schiffer-Rauser
1993

»Szakmai -modszertani €és  tarsas

kiilonboztetett meg...”

kompetencia  csoportokat

Bloom taxonomia, 2001

(revised)

»harom hierarchikus modellbél allo készlet, amelyet az oktatasi,
tanulasi célok komplexitdsi és specifikussagi szintek szerinti
osztalyozasara hasznalnak. A harom lista lefedi a tanulasi célokat
kognitiv, affektiv és pszicholdgiai teriileteken.”

L. Prifti, M. Knigge, H.
Kienegger, és H. Krcmar,
2017

~Egy Ipar 4.0 kompetenciamodell, amely viselkedésorientalt
megkozelitésen alapul, harom valtozatra, nevezetesen az informacios
rendszerekre, az informaciés technolégiara és a miiszaki
tudomanyokra...”

Fitsilis, 2018

Hhat kiilonbozd dimenziot alkalmazzunk az oktatdsi igények
meghatarozasahoz, nevezetesen technologia, ipari szektor, szoftver,
¢letciklusok, transzverzalis készségek, jartassag és munkaprofilok,
ezek, egy sor készséget biztositanak akar egyéni szinten, akar a
vallalati szinten.

W. Maisiri és L. van Dyk,
2020

,»legfobb cél egy koncepciondlis 14.0 kompetencia érettségi modell
(14.0CMM)  kidolgozasa és  illusztralasa  ipari ~ mérnoki
képességfiiggvényekkel”

European Skills
Competences,
Qualifications and
Occupations, 2020

»~Az ESCO egy kompetencia hierarchia, a készségek pillére a
készségtipus megjelolésével kiilonbséget tesz 1) készség/kompetencia
fogalmak és ii) tudasfogalmak kozott.”

The Competency
Framework | IAEA 2020

Az alapkompetencidk képezik a Keretrendszer alapjat, amely a
személyzet minden tagja altal tanusitandé magatartdsformakat irja le.

A funkcionalis kompetenciakat a feladatok és a személyzet tagjai altal
egy adott munkakorben vallalt felel6sségek adjak.

2. Tudomanyos eredmény: Sajat fogalmi és szempont rendszert alakitottam Kki.
Azonositottam azokat a fogalmi kereteket, amelyeket a vallalati interjuk alapjan csoportokka
lehetett formalni, igy azok mélyebb, konzekvensebb Osszefiiggések és ezaltal kovetkeztetések
levonasat tették lehetévé. Ebben a szempont rendszerben azonositottam az allam, a véallalatok,
az egyetemi oktatdsban javasolt altalanos ¢és szakma specifikus készségek ¢és az

oktatasszervezes csoportjait, valamint a hallgatokra vonatkozo jellemzoket. (Lasd: 9. tdblazat)

14



stabil, kiszamithato jogi kornyezt és torvenyi keretek (I3, 116)

egységes EU smbvanyok, eloirasok, sabalyozsok (I11)

sajat fejles#tésu technologiai hattér és smbvanyositas (I11)
Vallalatok dinamikus vallalati innovacio (112)

smrosabb egyiittmukodes az egyetemekkel (I1)

Ipari kapcsolatok iparagi igények figyelembevétele (I14)
fejlesztése piaci elvarasoknak valo megfelelés (I6)
funkcionalitas vallalati komyeztben (I4)
sokféle keresletnek megfeleltetheto specializaciok (I7)
tobb gyakorlati feladat azoktatishan (I5)
Altalanos  tobb technikai tudis atadisa (16)

globalis tudas, szsAematikus megkozlitése atadasa (I13)
alaptirgyak + specializacio szlesebb koru oktatisa (121)
projekt alapu oktatas (117)

Képzési angol nyelvii projekt részvétel (120)

Tartalom BT:s gyakorlati kompetenciak fejlesztése (12)
célmtt kompetenciak oktatisa: felelosségvallalas, precizitas (110)
smbvanyok kialakitasa, oktatasa (I11)

Specilis  kiberbiztonsag szlesebb koru oktatasa (122)

onismeret/selfmenedzsment tréning (116)
IT képesseégek fejlesztese (118 )
nuklearis saknyelv oktatasa (116)

gyakorlati idoszk résdetesebb szbalyozasa (120)

hallgatoi érdekek figyelembevetele (I1)
Oktatasszervezés hallgatéi motivaltsag fenntartisa (I3

hallgatoi proaktiv részvétel vallalati projekiekben (12)

cég és gyarlatogatasok novelése (I4)

n folyamatos képzs/kompetencia fejlesztes (121)
Hallgato motiviltsag a fejlodésre (121)

3. Tudoményos eredmény: Sajat kompetencia modellt alkottam. Az egyes kompetencia
csoportok esetén a vallalati képviselok narrativaiban megjelend konkrét példakkal igazoltam a
l1étrehozott kategoriak 1étjogosultsagat, amelyeket a masodlagos szakirodalom elemzésével
tamasztottam ald. Ez az 6t csoportot az interjuk mély-elemzésével alakitottam ki. Ezek a
kovetkezok: szocialis kompetencidk, hard/kemény kompetenciak, kognitiv, érzelmi és digitalis

kompetenciak. (Lasd 9.4bra)

4. Tudomanyos eredmény: A hallgatoi kérddivek altal feltart eredmények ¢€s eltérések
alapjan a kovetkezd hallgatoi kompetencia sorrendet alakitottam ki, amelyeket minden esetben
statisztikai mérésekkel tamasztottam ala; mig az Osszesitett eredmények alapjan a hallgatoi
preferencidk az els6 négy készség esetében egyeznek, amelyek probléma megoldas, szaktudas,
kommunikacios készségek, valamint technikai és informatikai tudas. A Mann-Whitney U teszt
eredményeivel, amelyek alkalmassa tették a felmérés eredményeinek rangsorolasat mindkét
karra, valamint a vallalatokra nézve is felallitottam a kompetencidk sorrendjét. (Lasd 29.

tablazat)
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Mann - Whitney U Teszt

A MannWhitney U tesztet két fuggetlen csoport kozotti kulonbségek osszehasonlitasara
hasznaljak, ha a fuggé valtozo ordinalis vagy folytonos, de nem normalis eloszlasu.

Adatok Tabl&zat 1 Tablazat 2 Tablazat 3
Cégek - Banki Kar Probléma megoldas Probléma megoldas Probléma megoldas
Cégek - Hallgatok Csapatmunka Csapatmunka Csapatmunka
Cégek - Keleti Kar Onismeret Onismeret Onismeret
Dontéshozatal

Idegennyelv

5. Tudomanyos eredmény: A Likert skalas felmérésem felsGoktatdsban megszerzett
tudasra vonatkoz6 eredményeinek elemzései azt mutattak, hogy mindkét karon a hallgatdok tobb
mint fele egyetértett abban, hogy a jovébeli munkdjukhoz kapcsolddd szaktudas (58%) és a
digitalis irastudas (56%), vagyis az info-kommunikacios technologiak hasznalatanak képessége
a két legfontosabb tényezd. A szocidlis készségek fejlesztését 53%-uk, mig a csapatmunkat

48%-uk itélte az egyetemen megszerzendd fontos kompetencidk kozé. (Lasd 17.4bra)

Vélemeénye szerint felsofoku tanulmanyai milyen meértékben
jarultak hozza megszerzett tudasahoz, tapasztalataihoz és
Onismeretéhez?

jovoébent munkahelyi szaktudas - 44% 34% 8%
IT technologiak alkalmazasa 14%  41% 35% 10%
a koriilotted €10k jobb megértése .; 41% 33% 14%
onmagad és céljaid jobb megértése  [23% 29%  32% 16%
csapatban hatékonyan egyiitt dolgozni 15% 33% 37% 16%
kvantitativ problemak analizalasa 7% 38% 48% 1%
vilagosan ¢€s precizen eldadni 5% 35% 45% 16%

wteljesen minkabbigen  inkdbbnem megyaltalan nem
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6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

1. A kutatdsi adataim moddszeres elemzésének eredményeképpen elkészitettem egy SWOT
analizist, (16.4bra) - az interjuk tartalomelemzésével -, csoportositva azokat a nézeteket €s
elemzéseket, amelyek intézményi oktatasi stratégiahoz és fejlesztéshez felhasznalhatok. A 8.
tablazatban rogzitett narrativa és a 9. tabldzat szempont rendszere szolgaltatott alapot az
analizishez a gépész és biztonsagtechnikai mérndk szakokhoz kapcsoldddan, amelyek mentén
az erdsségek tovabb bovithetok, mig a lehetdségek tanulmanyozasa alapja lehet jovOobeni

oktatasi terveknek, az altalam vizsgalt mintdk alapjan.

2. Az F tanterv szerinti kotelezo tantargyak kiegészitése az interdiszciplinaris €s a puha

készségek oktatas keretében:

Kozgazdasagi alapismeretek - Vallalkozas gazdasagtan - Menedzsment alapjai — Projekt munka
alapjai angol nyelven is - Start-up és vallalkozas fenntartas — Vezet6i ismeretek — Angol/Német

szaknyelv — Uzleti Kommunikacié angol nyelven is

3. Tantargy fejlesztési terveket készitettem Modern iizleti kommunikécio és a Nemzetkozi

szervezetek szerepe a biztonsag teriiletén cimmel, ezutobbit angolul.

4. A foglalkoztathatosagi kompetencidk meghatarozasaval hozzajarultam és egyiitt dolgozom

egy online hallgatoi kompetencidkat fejlesztd alapitvany munkajahoz.
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