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ABSZTRAKT

A elmult két évben a GINOP projektnek koszonhet6en megteremtédtek a feltételek, melyek
megindithatjak a repil6 miszaki tisztképzés korszer(lsitésének folyamatat. Az igény a képzés kiils6 és
bels6 kornyezet valtozdsaibol adddott, mely egyrészrél a felhasznalé a Magyar Honvédségben
rendszereben |év6 repilil6technika korszer(sitésébél, masrészt pedig a képzés rendszerének és
feltételeinek valtozasaibol adddtak. A katonai légi jarmlvek miszaki Uzembentartasat végzg,
fels6foku végzettséggel rendelkez6 szakemberek képzése a Katonai Repll6é Intézet tanszékeinek
gondozdsdban folyik. A képzés korszer(isitése, modernizaciéja a szakmai kompetenciak
meghatarozdsabdl indulhat meg, mely a kozelmudltban elvégzett kutatds eredményeként
rendelkezésre all. A képzés jelenlegi feltételei biztositjdk a kimeneti kovetelményeknek megfeleld
hatékony oktatasi folyamat megvalésitasat. Jelen cikk ezeket a folyamatokat és az eddig elért
eredményeket kivanja bemutatni.

KULCSSZAVAK: kompetencia, kompetencia alapu oktatds, kutatds, képzés, szimuldcio

BEVEZETO

Az dllami légikozlekedésben, a szakemberképzés kilsé és belsé kornyezetében bekovetkezett
valtozasok, a felhasznaldi kdvetelményeknek valé megfelelés igénye kikényszeriti a képzési folyamat
atgondolasat, korszerU és hatékony mddszerek alkalmazasat.

Ennek a folyamatnak a megkezdéséhez, a valtoztatdsok megtervezéséhez nélkiilozhetetlen a képzést
folytatod szervezet, intézmény kiilsG és belsé kornyezetének elemzése. Kiemelten fontos elem, hogy a
képzések kimenetén kovetelményként jelentek meg a kompetencidk, melyek a képzés tantargyi
strukturajanak, belsé idé (kredit) aranyainak, valamint mas tartalmi elemei atalakitasanak alapjat
képezik. Ez az alap egy a kozelmultban elvégzett, a repll6 miiszaki szakemberek szakmai
kompetencidinak meghatarozasara irdnyuld kutatas eredményeként rendelkezésre all. A kutatds
modszertani Ujdonsaga mellett a kapott eredmények megjeldlik az oktatasi folyamat azon tartalmi
elemeit, melyek kiemelt jelent6séggel és fontossdggal birnak.

Az intézetben eddig megjelent, és a jov6ben varhato fejlesztések lehetévé teszik olyan Gj mddszerek,
eljdrasok alkalmazdsat, melyek feltételezhet6en az oktatds hatékonysdganak, eredményességének
javulasat eredményezik.

Az intézetnél folyd kutatdsi projekt részeként a tanszéken légi kozlekedés kornyezeti hatdsainak
vizsgalataval, ezen bellil az alternativ repil6gép tiizel6anyagok alkalmazdsi lehet&ségeivel
kapcsolatban végziink kutatasokat, mely a hallgatok cselekvé bevonasaval valdsul meg. Ez egyrészrél
tartds infrastrukturdlis alapot képez a kapcsolddé teriiletek oktatasanak korszer(sitéséhez, masrészt
a kutatva oktatds minden el6nyét biztosithatja szamunkra.

Jelen tanulmanyban kiindulasként a repil6 mUszaki szakemberek képzésének kdrnyezetét és annak
jelenlegi helyzetét kivanom bemutatni, elemezni.
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Kiemelt jelent6séglinek tartom az el6bb emlitett kutatdsi projekt kereténben az oktatas
szempontjabdl eddig elért eredményeket, melyek az eddigi, és a jov6beni tapasztalatok
felhasznalasaval biztosithatja a felhaszndldi kovetelményeknek és elvarasoknak magas szinten
megfelel6 replil6 mliszaki szakemberek kibocsatdsat.

5. A KEPZES KORNYEZETE

Az allami célu légikozlekedésben kiilonleges helyzet foglal el a katonai repiilés, ugy
feladatrendszerét tekintve, mint a rendszerben 1évd 1égi jarmiivek tipusainak sokféleségét,
valamint a foldi és 1égi lizemeltetési rendszer elemeit és folyamatait tekintve. Ebbdl adodik,
hogy a fels6fokt végzettséggel rendelkezé miiszaki szakemberek (tisztek) képzése a kiilso és
a bels6 kornyezeti feltételeket tekintve olyan sajatossdgokkal rendelkezik, amelyek
lényegesen elkiilonitik azt mas szakmak képzési rendszereitdl. A feltételek rovid elemzésével
kimutathatéak és megjelolhetdk azok az eszk6zok, melyek a hatékony, korszeri, magas
szinvonalu oktatast biztositjak.

A felsdoktatasi intézmények kiilsé kdrnyezetét a magéanszektor, az akadémiai elvarasok, és
a kormdnyzat jelenti. A repild miszaki szakemberek képzésében meghatidrozo vezérld
elemként jelentkezik a biztonsag €s védelempolitikat végrehajtd kormanyzat, igy az egyetemi
kormanyzas erdsen egypolust. Ebbdl kovetkezik, hogy a kimeneten nagy eséllyel novekedhet
a tavolsag a felhasznalok altal deklaralt elvarasok és a képzés eredménye kozott. A képzési
rendszer ezen kovetelménynek valdo megfelelését biztositja, ha a szabalyozas a felhasznalok
igényeibdl kiindulva, a kimenet feldl torténik.

A fels6oktatdsi intézmények képzéseinek kimenetén megjelend szakemberek
felhasznaldjaként a makroszinten a foglalkoztatas politika altal szabalyozott munkaerd piaci
kereslet jelenik meg igénytdmasztoként (Barakonyi, 2004). Ennek megfeleléen a képzd
intézményeknek olyan tudéssal birdé szakembereket kell outputként kibocsataniuk, melyek az
igénytamasztok, felhasznalok bemenetén a leginkdbb megfelelnek. A vizsgalt képzés
tekintetében igénytdmasztoként az allami légikozlekedés szervezetei jelennek meg szinte
kizarolagosan, erdsitve ezzel a kormédnyzati beavatkozas €s irdnyitas statusat.

Az egyensulyt a kompetencia alapu képzési rendszer és képzési programok teremtik meg,
amennyiben a felhaszndloi oldalrdl egyértelmii, a képzok altal is értelmezhetd ¢és
felhasznalhaté formaban és modon deklaraljdk azokat. A visszacsatolds biztositja a rendszer
dinamikajat, és az egyensuly hosszl tavu fenntarthatésaganak lehetdségét.

A kimeneti elvili szabalyozasrol harom — egyarant fontos — éllitas fogalmazhat6 meg.

— a kompetenciakat fogalmazza meg,

— a célokat, a kovetelményeket ugy rogziti, hogy abban egyarant megjeleniti az
akadémiai és a munkaerd-piaci elvarasokat,

— az utat rogziti, az eszkozoket nem

Az egyik tipusu (a ,feliilr6]” kezdeményezett — azaz ,,top-down”) tananyag szelekcidt a
szervezetnél bekovetkezd valtozasok (termékszerkezet valtozasok, technologiai - és miszaki
fejlesztések, tulajdonosi/szervezeti valtozdsok stb.) generdljdk. Az emlitett valtozasok
sziikségessé teszik a munkavallalok szdmara olyan 11j tudas (ismeretek, készségek) és/vagy
szemlélet atadasat (kialakitasat), amelyek nélkiil nem lennének képesek hatékonyan ,,kezelni”
a megvaltozott helyzetet. Illyenkor az oktatasi célok és a tananyag tartalma Iényegében adott,
az oktatd6 f0 feladata a tananyag strukturdlasara (a megfeleld didaktikai elvek
érvényesitésével), valamint a célszeri oktatasi modszerek megvalasztasara redukalodik.
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Fontos kritérium, hogy a kompetenciakbol legyenek levezetve a tartalom- (folyamat-)
jellegli szabalyozasi elemek (tananyagok aranya, tartalma, kreditek megoszldsa stb.), mert
csak igy érhetd el, hogy a tanulési, tanitasi, képzési folyamat soran valdban kialakuljanak a
sziikségesnek tartott kompetenciak.

A képzési folyamat sikeres véghezvitelét az oktatdst végzd intézmény oktatasszervezési, a
képzési program kialakitasat és feliigyeletét végzo szervezet €s intézmény személyi és targyi
feltételei jelentik. A képzés hatékonysagat befolyasold ilyen feltételek sajatossagai koziil az
alabbiakat fontos kiemelni:

— képzési programban a szakmai tantdrgyak, diszciplindk oktatasara fordithato
idokeret sziik (4 félév);

— kislétszamu csoportok;

— hidnyos eldismeretek (dominansan a matematika), a szakalapozo targyak
tudésszintje alacsony).

Ezek a feltételek és koriilmények azok, melyek adottsagok, és amelyekre a szakmai
képzést végzd szervezetnek nincsen befolyédsa, igy a kimeneti kdvetelményeknek valo
megfelelést az oktatds modszertani eszkdzeinek helyes megvalasztasaval lehet biztositani.

6. A KOMPETENCIAK MEGHATAROZASANAK MODSZERE

A repulé mUszaki szakemberek képzéséhez nélkiilozhetetlen azoknak a szakmai kompetencidknak az
ismerete, melyek a Képzési és Kimeneti Kovetelményekben rogzitve kijelolik az oktatasi folyamat
céljat (Turcsanyi, Szegedi, Téth, 2017).

A kompetencidkkal kapcsolatosan els6ként meg kellett hatarozni azt a fogalmi és szemléleti keretet,
melynek bazisdn azok meghatdrozas és rendszerbe foglaldsa elvégezhet6. A képzési programok
tervezése és kialakitasa kapcsan célszeri mddon az ,income” megkozelitést kovetve olyan a
személyiségjegyeket, jellemz6ket hatidroztam meg, melyek a szakmai feladatok elvégzéséhez
kapcsolédnak. A kompetencidkként deklardlt tulajdonsagokat pedig — szintén az oktatdssal
kapcsolatos igénynek megfeleltetve — a tudas, képességek, attitlid dimenzidk mentén volt célszer(
rendszerbe foglalni (Turcsanyi, Szegedi, Téth, 2016).

A kompetencia térkép egy a kozelmultban elvégzett kutatds eredményeként all rendelkezésre,
melynek folyamatat az 1. dbra szemlélteti.
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Interu Kérdéives
Tartalomelemzés lekérdezés
felvétele ezé:

Mintavetel Interjuk atirasa Mintavetel

Intentik Kodifikal Kerdoiv
lefolytatasa e szerkesztés

Tartalomelemzeés Csoportositas Lekérdezés

Feldolgozas

1. abra A kompetenciak meghatarozasanak metodusa

Az els6 szakaszban, mely a kutatas kvantitativ részét képezte, magaban foglalta az interju
felvételét, majd az azt kovetd tartalomelemzést. Az adatgyiijtést félig strukturdlt interjuk
formajaban tortént. Ez az interji tipus atmenetet képez a strukturdlt ¢€s a szabad interju
kozott, kihaszndlva mindkét tipus eldnyeit, és kikiiszobdlve annak hatranyait. Az interjukrol
videofelvétel késziilt, majd ezt kdvette a tartalomelemzés. Az interju el6zetes feldolgozasaval
nyert informéciokat dsszevetésre keriilt a mar meglévokkel, annak eldontése érdekében, hogy
az tartalmaz-e a mar meglévokhoz képest 0 informacidt, vagy sem. Amennyiben Uj
informéacio jelent meg a feldolgozas soran, tigy folytattam az interjuk felvételét, mindaddig,
amig az utoljara felvett interji mar nem szolgaltatott ujabb relevans informéciot. Ennek
megfelelden a felvett minta nagysagat ez az iteraciods technika hatarozta meg (Toth J. 2016).

A tartalomelemzéssel kialakitott tulajdonsdg csoportok lettek a kutatdas masodik
szakaszanak kiindul6 informaciéi, inputjai.

A kérddives kutatas kettOs célt szolgalt. Az egyik cél a kvantitativ kutatds soran nyert
informaciok, vagyis a kapott kompetencidk validdlasa, megerdsitése volt. A masik cél pedig
olyan 11j informacidok megszerzése, melyek az interjik soran csak kozvetetten, vagy egyaltalan
nem alltak rendelkezésre. Ilyen 1) tartalom és informdci6, az el6zé fazisban nyert egyes
kompetencidk fontossagdnak megitélése, valamint annak megallapitdsa, hogy a vezetdi
(parancsnoki) munkakorok kompetencidi mennyiben térnek el a beosztottakétol. A masik
alapvetd fontossagu informacid az lizemeltetett repiildeszkozokkel kapcsolatos, vagyis, hogy
melyek azok a kompetencidk, melyek a két egymastol elkiiloniilt lizemeltetési stratégidkkal
hozhat6 6sszefiiggésbe.

A kutatas végeredményeként tehat egy olyan szakmai kompetencia lista alakult ki, mely

kozvetleniil felhasznalhatdé az érvényben 1évé Képzési és Kimeneti Kovetelmények
validélasara, és ennek bazisan a képzési program esetleges modositasara.
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7. SZIMULACIO AKLAMAZASA A SZAKMAI KEPZESBEN

A katonai 1égi jarmtvek foldi lizemeltetésében dolgozd szakemberek oktatdsanak célja
olyan tudastartalmak és tuddselemek 1étrehozasa, melyek a szakmai kompetenciakban Sltenek
testet. Ezen célok megvalositasanak korszerti és hatékony eszkoze a szamitogép, és a hozza
tartozd szimulacios programok, programcsomagok.

A miiszaki képzések programjaiban szerepld természettudomanyok gyakran elméleti és
kisérleti uton juthatnak eredményre a vizsgalatuk alapjat képez6 jelenségek kutatdsa kapcsan.
Kozismert az elméleti és kisérleti fizika elkiiloniilése, elkiilonitése, de hasonlé modon
levalaszthatd elméleti és kisérleti teriilet az aramlastan, a szilardsagtan bizonyos jelenségei
esetében is. Felhasznalva Bardos (1996) gondolatait a szamitdgép teremti meg a kapcsolatot a
jelenségek és torvényszeriiségek matematikai leirdsa és a kisérlet kozott. Ennek jelentdsége
abban rejlik, hogy a matematikai formalizmussal leirtak a szimulacié révén megjelennek a
maguk — igaz virtudlis — valosagukban. Kiilonosen akkor jelentkezik ez az elény, amikor a
hallgatok matematikai gondolkodasa nem teszi lehetdvé, hogy példaul a parcidlis
differencidlegyenletekben meglassak a valds jelenséget. A szimulaci6 révén azonban — amely
tulajdonképpen a jelenség matematikéai modellje —, érzékelhetové, valosdgossa valik a vizsgalt
jelenség.

A Dbevezetdben emlitett fejlesztések révén lehetdségiink adodott az ANSYS CFD
szimuladcios programcsomagnak a repiild sarkany-hajtémili specializadcion tanuld hallgatok
képzésébe valo bevonasara. A szoftver alapvetden szamitogépes aramlasmodellezésre késziilt,
azonban a fejlesztések eredményeként kiegésziilt szilardsagi, elektromagneses szimuléacids
megoldé szoftverelemekkel is, és alkalmas Gsszetett fizikai jelenségek elemzésére is.

Ennek alapjan a képzésben az Aramlastan, Mechanika, és ezen beliil a Szilardsagtan
tantargyak tanitasat és tanuldsat képes kozvetleniil timogatni, illetve tervezziik az abban vald
alkalmazast.

A felhasznalas gyors bevezethetdségét azonban — egyelére még — néhany koriilmény
akadalyozza. Egyik oldalrdl a szamitogépes infrastruktira még nem teszi lehetdvé nagyobb
létszamu csoportok esetén a szoftver bevondsat, masik oldalrdl a tanszéken dolgoz6 oktatok
felkésziiltsége sem érte még el azt a szintet, amely biztosithatja a rendszer hatékony
alkalmazhatdsagat. (Bar a hallgatokkal valo ,,egyiitt tanulds” elényokkel is szdrmazhat.)

Ennek megfeleléen még keressiik azokat a formakat és modszerek, amelyben a szoftver
nyujtotta lehetdségeket hatékonyan ki tudjuk hasznalni.

Bardos (1986) irasatt felhasznélva el6adasokon felhaszndlhatdo demonstracios célra, ami azt
jelenti, hogy ,,...a hallgatd a szamitogép képernydjén is koveti az eléadasban hallottakat, s az
adott modelleket el6allitd programokat azonnal futtathatja.”

A gyakorlati feladatok megoldésa soran a hallgatonak modja van a megoldast ellendrizni,
esetleg a feladat feltételeinek valtoztatasadval ijabb eredményeket generalni. Itt kell azonban
komoly felkésziiltséget, elméleti eloképzettséget koveteld iddigényes feladat. A hallgatok
ilyen iranya oktatasara a jelen képzési program nem biztosit kereteket, igy pillanatnyilag ez
csak a tantervi idokereten feliil valosithatd meg. A probléma atmeneti megoldéasa lehet annak
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a kozelmultban fejlesztett és bemutatott programrésznek a felhasznaldsa, amely ugyan csak
vazlatos tervezésre alkalmas, viszont a bedllitdsok egyszeriien és gyorsan elvégezhetdk, és a
szimulacio futtatasa is kevesebb 1d6t vesz igénybe.

A lehetséges alkalmazasok koziil kézenfekvd, mintegy direkt modon adodik a kutatva
tanulds megvalositdsanak lehetosége (Csikos, Korom, Csapo, 2016). Ez a médszer és forma
olyan tudaselemek kialakitdsat is biztositja, amely kozvetleniil nem kapcsolddik az adott
diszciplina tartalméhoz, anndl esetleg joval altalanosabb gondolkodasi képességeket jelent,
melyek mas kontextusban is meg tudnak jelenni.

A tanszéken folyd korabban emlitett kutatdsi projekt egyik feladata a gdzturbinas
hajtomiivek égbterében lejatszodd folyamatok modellezése, €és szimulacids elemzése. Ennek
egyik részfeladatat egy hallgatd bevonasaval végeztiik el, igy az el6bb idézett kutatva tanulas
kapcsan mar rendelkeziink els6dleges tapasztalatokkal. A konkrét feladat ebben a munkaban

crer

elokészitése volt.

Az eldkészités magaban foglalta az égétér CAD alapu rajzanak megrajzolasat (3.sz abra),
¢s az aramlasi tér hal6zasanak elvégzését.

2.sz abra Egy gazturbinds hajtomii égoterében lévo tiizcso

Ezen feliil a hallgaté kutatomunkat végzett a megoldo szoftver (CFX) beallitdsainak helyes
beallitasaival kapcsolatosan. a kutatas eredményeként javaslatokat tett az adott szimulécidoban
alkalmazhat6 turbulencia modellre, valamint mas beallitasokra vonatkozoan.
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3. abra A tiizesé 3D modellje Solid Edge ST9-ben

A szimulacid helyességét nagymértékben befolyasolja a haloban alkalmazott elemek
szdma, ¢és a megvalasztott elem geometridja. A feladat helyes megoldasdhoz aramlastani,
termodinamikai, termokémiaifolyamatok egytittesét kellett jelenség szinten elemeznie ahhoz,
hogy a megfeleld halot ki tudja alakitani.

4. abra Az aramlas hatarfeliileteinek definialasa

Ezen feliil elvégezte az dramlési teret hatarolo feliiletek definidlasat, mely nélkiilozhetetlen
elokészitd 1€pés a szimulacio beallitasi folyamataban. Ez lathato a 4. dbran.

A kutatas folyamatat és eredményeit megjelenitve elkésziilt egy eredménytermék, mely a
hallgaté Tudomanyos Diakkdri palyamunkajaban 6l1tott testet.
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OSSZEFOGLALAS

Az eddig leirtakbdl jol érzékelhetd, hogy a katonai repiilésben tevékenykedd fels6foku végzettségl
repll6 miszaki szakemberek képzése specidlis koriilmények kozott folyik, melyek lényegesen
kilénboznek a felsoktatasban altaldban ismert kilsé és bels§ feltételrendszer vonatkozdsaban
egyarant. A képzési célok megvaldsitasat nagymértékben javitja a vazolt képzési feltételek javulasa,
mely lehetévé teszi a szimuldcid, mint hatékony mddszertani eszkdz alkalmazdsat az oktatds és
tanulas folyamataiban. lgy hosszabb tavon is biztositottnak latszik a felhasznaldi, alkalmazdi
igényeknek és elvarasoknak magas szinten megfelel6 szakemberek kibocsatdsa.
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