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ABSZTRAKT

Az allanddan valtoz6 munkakdrnyezetben a mérndkoknek meg kell érteniiik €s értékelnitik kell
a tarsadalmi és kulturalis hatdsokat, tudniuk kell, hogyan kell hatékonyan kommunikalni és
globalisan gondolkodniuk és fejleszteniiik kell azon ismereteket, amelyek lehetdvé teszik
komplex vildgunk bizonytalansagainak kezelését. Ezekkel az alapvet6 készségekkel felruhazott
diplomas palyakezddk eldnyt ¢élveznek a munkaerdpiacon. A fent emlitett készségek
fejlesztéséhez ma mar tobbre van sziikség, mint a formalis oktatadsi mddszerek alkalmazésara.
A problémamegoldas, az egylittmitkodésen alapuld tanulds kompetenciait komplex, valos ipari
projektotletek megoldasa segiti. A mérnoki gyakorlat a problémak megoldasara iranyul, ami
azt jelenti, hogy a problémakbol projekt(otlet)eket generalunk és azokat megoldjuk. A hallgatok
a projekt megvalositdsa soran szembesiilnek ezzel, hogy megfeleléen felkésziiljenek a
multikulturdlis munkahelyi kornyezete elvarasaira.

KULCSSZAVAK: kompetencia-fejlesztés, projekt-alapu oktatds, projektmenedzsment
BEVEZETO

A fels6oktatasban tanulo fiatalok kulcskompetencidkkal valo ellatdsa az egyetemek eldtt allo
univerzalis kihivds. Az oktatds mindségét egyre kevésbé mérik az iskolai végzettség soran
szerzett ismeretek €s a szintje alapjan. A klasszikus cél- és folyamattervezett tanterveket egyre
inkabb a kompetencia-orientalt tantervek valtjak fel, kiilondsen a tudomany ¢és a technologia
oktatasaban, ahol a kompetenciafejlesztés €len jar.

A Széchenyi Istvan Egyetemen a hallgatok kiilonbozd képzési szinteken és tobbféle kurzuson
dolgoznak az ipari partnereinktdl érkezd innovacios projektoltetek megoldasan. A
tanulmanyban célom, hogy attekintést adjak a kiilfoldi intézmények kompetenciafejleszto,
projektalapi oktatdsi gyakorlatdnak és eszkdztdranak megismerése soran szerzett
tapasztalataimbol, amelyeket a sajat hallgatoink munkéjdnak mentoraldsaban is hasznositok.
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1. KOMPETENCIA, KULCSKOMPETENCIA,
KOMPETENCIAFEJLESZTES

1993-ban az Europai Munkaltatok Kerekasztala (ERT) (Corvey et al, 2000) a felsévezetok
korében végzett felmérést, amelybdl kideriil, hogy milyen képességeket tartanak sziikségesnek
a munka vilagaban. Ezek:

- acsoportos munkara val6 képesség, a csapatszellem;

- feleldsségérzet és onfegyelem;

- dontéshozatal, elkotelezettség €s a kockazat felvallalésa;

- kezdeményezOkészség, kivancsisag, kreativitas;

- szakmai Ontudat, kivalosagra torekvés, versenyszellem;

- akozosség hasznara valo torekvés, allampolgari tudat.

A versenyképesség megtartdsanak kulcsaként az olyan munkaerdt jelolték meg, aki
folyamatosan korszertisiti tudasat, és 1) képességekre tesz szert. Ravilagitottak arra is, hogy
olyan alapveté készségeket, mint a kritikai gondolkodas, 1j helyzetekhez valo
alkalmazkodaskor hasznélhat6 technikék, valamint a kommunikacids készségek, nem tanitanak
kielégitden az oktatasi intézményekben.

Az oktatés legfontosabb célja az, hogy fel tudja ruhazni az egyéneket a vélemény-alkotas és a
cselekvés képességével, ehhez a ,tanuloknak mar most meg kell értenilik, hogy nekik mas
kompetencidkra van sziikségiik, mint akar sziileik nemzedékének, illetve el kell fogadniuk azt
is, hogy a folyamatos tanulas szervezése az ¢let minden vonatkozasaban sziikséges lesz”
(Kennedy, s.a.). Az ¢lethosszig tartd tanulas feltételeinek valdo megfeleléshez a kovetkezok
sziikségeltetnek:

-, Irastudas” (kommunikacio) — a mindennapok és a munka igényeihez

- Digitalis irastudas

- Képesség a tények megértésére, a folyamatos tanulédsra és Gjratanulésra

- Képesség a masokkal valo egyiittmiikodésre

- Legyenek miikodOképesek a kognitiv €s nem kognitiv tulajdonsagok — beleértve az
érzelmeket is

- Human- ¢és szocialis kompetenciak birtoklasa

- A kutatas ¢és a kritika képessége, a tolerancia, a kiilonb6z0 kulturak elfogadasa, értékelése

A kompetencia fogalméanak (mai értelemben) el6térbe keriilése napjaink gazdasagi-tarsadalmi

fejlodésének, kihivasainak koszonhet6. A globalizdci6 és a modernizacid, az

informaciotechnika rohamos fejlédése olyan vilagot hoz(ott) 1étre, amely egyre Gsszetettebb, és

amelyben az egyes elemek egyre jobban 0Osszekapcsolddnak. Ahhoz, hogy az egyén

megerthesse ezt a vildgot, és megfeleléen tudjon miikddni benne, tudnia kell alkalmazni a

folyamatosan fejlddd/valtozd technologidkat, és meg kell birkéznia a halmozodd

informéaciomennyiséggel. Emellett régi és 1) tipust tarsadalmi kihivasok is jelen vannak (Falus-

Vajnai, 2012).
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2. PROJEKTALAPU TANULAS

A projektalapt tanulas azt jelenti, hogy a tanitas-tanuléasi folyamat projektek koré szervezodik.
Bar a projekt, projekt-modszer terminusokat igen széles értelemben hasznaljak, szorosabb
értelemben projektnek az olyan Osszetett feladatot tekintjiilk, amely valamilyen relevans
kérdésen vagy probléman alapszik, és amelynek kapcsan a diakok mind a tervezésben, a
problémamegoldasban, a dontéshozatalban, illetve a tevékenységekben részt vesznek
(lehetéleg minél autondémabban), és amely valamilyen ,termékben” vagy prezentacidban
kulminal (Thomas, 2000).

Ugyanakkor projektnek nincs univerzalisan elfogadott definicidja, ebbdl kifolyodlag a kutatasok
is igen kiilonboz6 megvaldsulédsi formakat vizsgaltak, eredményeik ezért nem biztos, hogy
teljes mértékben 6sszevethetok (Falus-Vajnai, 2012).

Kordbban a legtobb mérnokhallgatd, akik a hagyoményos tanterv keretében sajatitottdk el a
szakmai ismereteket, elsOként altaldban a szakmai gyakorlat keretében taladlkoztak valodi
mérndki problémaval. Ha ez valamiért nem valt kivitelezhetd, a hallgatoknak nem volt mas
lehetdségiik, mint az egyetem elhagyasa anélkiil, hogy wvalddi, megoldandd6 mérndki
kérdésekkel foglalkoztak volna. A gyakorlatalapi megkdzelités hidnya megfosztotta az
egyetemistakat attél, hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek wvalds és baratsagos
munkahelyi kdrnyezetben.

Masrészt a 21. szdzadi munkahelyek sziikségessé teszik a fenntarthatdsaggal kapcsolatos
ismereteket és a fenntarthatdsagi problémak megoldasanak sziikségességét. Ezek a problémak
komplexek, és a jovo mérndkeinek szakmai tudésra és a tarsadalmi és kornyezeti kérdések
megértésére van sziikségiik. Ezért kiilonosen fontos a valds problémamegoldas megértésének
¢s tanitasanak fontossaga (Steiner és Laws, 2006).

A témaban tobb szerzd is folytatott kutatasokat, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
diplomasok a karrierjiik soran sokkal dsszetettebb problémakkal szembesiilnek, mint az el6z6
évtizedekben. Ezért a valos hatasok és problémakkal foglalkoz6 munka sokkal fontosabb, mint
a rendszerek elméleti szempontbdl torténd elemzése.

Ez a felsdoktatasban azt eredményezi, hogy nagyobb hangsulyt sziikséges fektetni a gyakorlati
tapasztalatok megszerzésére ¢és az oktatds gyakorlattal vald6 kombinalasara, ezért a
»gyakornoksag” is egyre fontosabba valik. Tovabba a csoportos problémamegoldo képességre
(szemben az egyéni képességgel) is egyre nagyobb sziikség van annak érdekében, hogy
fejlédjenek azok a sziikséges kompetenciak, amelyek a komplex valds problémék kezeléséhez
elengedhetetlenek.

Azonban a problémamegoldo készségek a frissdiplomds mérndkonél nem mindig az elvart
szinten vannak. Kevés tapasztalattal rendelkeznek vagy nincs tapasztalatuk a bizonytalan vagy
kétértelmli problémak megoldasanak teriiletén. A mérndki képzések tantervei tul gyakran
nagyobb hangsulyt fektetnek a tények ¢€s a jol bevalt eljarasok memorizalasara, mint a valos €s
komplex problémak kezeléséhez sziikséges készségek fejlesztésére. Ennek eredményeként
napjainkban a frissdiplomas mérnokok ugy lépnek ki a munkaerdpiacra, hogy nem
rendelkeznek azokkal a kompetencidkkal, amelyekkel a tarsadalomnak minden bizonnyal
szembe kell néznie.
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A kozelmultban végzett kutatasok azt mutatjak, hogy a munkaltatdkban egyre nagyobb
aggodalmat kelt a mérndki képzés és a szakmai gyakorlat kozotti észlelt hiany (Hillmer,
Wiedenbrueg ¢s Bunz, 2012).

A mérnoki gyakorlat altaldban problémak megoldasara iranyul, ugyanakkor az is nyilvanvalo,
hogy a felsGoktatas keretében torténd problémamegoldds nem eredményez automatikusan
tapasztalt mérnokot (Jonassen et al., 2006). Mivel a mérndki problémak gyakorlati
megoldasokat igényelnek, jelen tanulmany kozponti kérdése az, hogy megértsiik, hogyan
tudunk az egyetemistaknak segiteni a problémamegoldé készségiik fejlesztésében, mikozben a
felsdoktatas tudomanyos kornyezetében folytatjak tanulmanyaikat.

3. A PROBLEMAMEGOLDAS TANITASA,
KOMPETENCIAFEJLESZTES

Az ipar altal megkovetelt kompetencidkkal sziikséges felruhdzni a frissdiplomas mérndkoket,
ugyanakkor ez hatalmas terhet r6 a felsdoktatdsra, mivel ehhez korszeri tanterveket sziikséges
kidolgozni, amely tamogatja a hallgatok munkahelyi felkésziiltségének eldmozditasat.
Lényeges, hogy megértsiik, hogyan tudjuk tamogatni a hallgatokat a problémamegoldés soran
az akadémiai kornyezetben, hogy hatékony tanulasi kdrnyezete hozzunk létre.

A mérnokképzéssel kapcsolatos kutatdsok ramutattak annak fontossadgara, hogy a valos vilag
Osszetett problémait eldadotermi koriilmények koézé kell helyezni, amely igy a mérnoki
gyakorlat mélyebb megértéséhez vezet. Ugyanakkor felismerték, hogy a megfelelé megoldasra
vard problémak kivalasztisa, a megfeleld oktatdsi stratégiadk alkalmazédsa és a szakértelem
adaptaldsa nem egyszerii feladat.

A kompetenciafejlesztés szempontjabol a fobb kérdés a kovetkezd: Melyek a frissdiplomas
mérndkok ipar altal elvart miiszaki és nem miiszaki kompetenciai a valdos mérnoki munkahelyi
problémak megoldasa szempontjabol?

J. Trevelyan (2008) atfog6 kutatdst végzett a mérnoki gyakorlattal kapcsolatban az elmult
évtizedben, és azt a megallapitast tette, hogy a mérnoki gyakorlat rendszerszemléletii
megkozelitésrol nagyon kevés tanulmany jelent meg, az egyetlen kivétel talan mérnoki
tervezés. Azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy a mérnoki gyakorlat alapja az emberek kozotti
tarsadalmi kolcsonhatasokon alapuld megosztott tudéas: a mérndki tudas, az emberek sokasaga
altal elsajatitott ismeretek, szakértelem és készségek kihasznaldsa, amelynek nagy része
implicit és iratlan tudas.

A fenntarthatosagra vonatkozo oktatds kontextusdban és a globalis tarsadalom szerves
részeként a mérnokoktol elvarjak, hogy kiillonb6zd képességek magas szintli kombindciojat
legyenek képesek alkalmazni; nemcsak a problémamegoldast €s a miiszaki technologidkat és
az innovacidt érintd, az interdiszciplinaris egyiittmitkodési készségeket (pl. kommunikécio,
projektmenedzsment €s €lethosszig tartod tanulasi képességek kiillonbozo tarsadalmi, kulturalis
és globalizalt kornyezetben) is hasznaljak. kombinaljak. gy 6j mérnoki kompetencidkra van
sziikség, és ez kihivast jelenthet a tanitds és a tanulas meglévd és hagyomanyos oktatasi alapti
megkdzelitésében (Allan és Chisholm, 2008).
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4. A MERNOKSZAKMA GYAKORLASAHOZ SZUKSEGES
KOMPETENCIAK MEGSZERZESE

A mérnoki gyakorlat a problémamegoldas és a specialis tudds komplex integracioja, ahogy
Sheppard, Colby, Macatangay €s Sullivan (2006) 6sszefoglalja. A mérndki munka a vilagban
bekovetkezett valtozasok befolydsolasara iranyuld problémak megoldasaval foglalkozik,
példaul folyamatok vagy eljarasok modositasa vagy 11j termékek, technologidk vagy ismeretek
bevezetése révén.

A modern iparnak olyan mérndkokre van sziiksége, akik olyan gyakorlati kompetenciadkkal
rendelkeznek, amelyek magukban foglaljak mind a gyakorlati, mind az altalanos ismereteket,
¢s ezeket hatékonyan tudjak alkalmazni a ipari kdrnyezetben.

Albert Einsteint egyszer megkérdezték, hogy ha lenne egy 6rdja megmenteni a vilagot, mivel
toltené azt az egy orat. Azt valaszolta: ,,55 percet a probléma megfogalmazasara forditanék, és
a maradék 5 percben megoldanam a problémat.”

A problémamegoldas altaldban a kovetkezdket foglalja magaban:

a) problémamegjelenités,

b) megoldéasok kidolgozésa,

c) indokolas és érvelés,

d) figyelemmel kisérni és értékelni a problémamegoldo terveket és megoldédsokat.

5. A PROJEKTALAPU PROBLEMAMEGOLDAS FOLYAMATA A
MERNOKKEPZESBEN

A hallgatoi projektek esetében — ugyanugy, mint valos ipari kdrnyezetben — nagyon nagy
szerepe van a projektek tervezésének. A projekteket a legtobb modszertan szerint fazisokra
bontjuk. Ezek a projektfazisok hatarozzak meg a projektek életciklusat. Ezek:

a) a projektinditas,

b) aprojekttervezes,

c) aprojektvégrehajtas és

d) a projektzaras.
Projektinditas: a projektinditas vagy projektkezdeményezés a projekt elsd fazisa. Ennek soran
korvonalazzak a hallgatdk a javasolt projekt fobb jellemzdit és meghatarozzak a hatarait, hogy
a projektet és annak varhato eredményét mindenki értse és elfogadja.

A projekt inditasakor a projekt tervezett eredményét, varhat6 folyamatat, €s a varhat6 tanuléasi
eredményt kell szem el6tt tartani. Projektmenedzsment szempontbdl a kovetkezd

szempontok kidolgozasat javasoljuk a hallgatoknak a kivalasztott projekt elinditasakor:

a) akiindulasi helyzet, az alapallapot megfogalmazéasa
b) a projektcélok meghatarozasa,
¢) anemcélok meghatarozasa
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d) az eréforrdsok, korlatok azonositasa,

e) ¢rintettek felsorolasa

f) mérfoldkdterv és eredmények meghatarozasa

g) projektszervezet bemutatsa
Projekttervezés: a tervezes a projekt €letciklus fontos fazisa, mivel a befektetett munka szorosan
Osszefiigg azzal, hogy a projekt mennyire lesz képes a tervnek megfelelden haladni, és
mennyire sikeriil majd elérni a kivant projektcélt. Erdemes tehét erre elegendé idét és megfeleld
figyelmet szanni.

Ide tartozik: a feladatlebontési struktira (FLS), a Gantt-diagram és a RACI-matrix.

A feladatlebontasi struktira (FLS, Work Breakdown Structure WBS) az az eszkdz, aminek
segitségével eljutunk a projekt céljanak megfogalmazasatol a konkrét feladatok definidlasaig.
A FLS egy olyan fastruktura, amelyben az elvégzendé munkakat elészér munkacsoportokra
vagy munkaszakaszokra bontjuk, majd ezek kisebb egységekre, feladatcsoportokra osztjuk,
olyan mélységig, ahogy azt a projekt megkivanja, illetve az adott fazisban eldre lathatd. A
legals6 szinten jelennek meg a feladatok, amit egy adott szakembernek kell végrehajtania (1.
abra).

A projekt
celja

1.1. 1.2.

1. abra: Feladatlebontasi struktura
A Gantt-diagram (savdiagram) a projekt egyes tevékenységeit egy-egy vizszintesen
elhelyezkedd oszloppal vagy savval jeleniti meg az id6tervben. A diagram kialakitasatol
fliggben az oszlopok, egy iddskala alatt vagy folott helyezkednek el és azok hossza aranyos a
tevékenységek tervezett teljesitési idejével. A diagram baloldalén taldlhaté a tevékenységek
folsoroldsa. A diagram a tevékenységek kozotti logikai-fliggdségi kapcesolatokat jeldli (2. dbra).
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Project Management Gantt Chart

Week1 Week2 Week3 Week4 Week5 WeekS Week7
Sample Text

Sample Text

Sample Text Developing

Sample Text

2. dbra: Gantt-diagram
A RACI-matrixot a felel6sség meghatarozasara hoztak létre, ott, ahol komplexebb feladatokat
kell ellatni, amikor a projekt mar a fejiinkre nd, amikor mar nem tudjuk, hogy kinek mi a dolga,
¢s a feleldsség mar mindenkié, azaz senkié.

Kiilonosen fontos a pontos hataskorok, feladatok és felelésségi korok meghatarozasa, ha nem
hagyomanyos, hierarchikus rendszerben dolgozunk, hanem integralt projektekben, amelyekben
szakértok dolgoznak egyiitt kiillonbozd teriiletekrdl. Ilyen integralt projektszervezési
munkamodszerre sokszor latunk példat a civileknél, hiszen egy-egy projektbe, kampanyba
ugyanugy be kell vonni a kampanyost, a médiast, az online kommunikécioval foglalkozd
munkatarsat, az adomanyszervez6t és még ki tudja kit?

A projektben kiilonb6z6 feladatokban kiilonb6z6 szerepiink lehet, a RACI ezeket segit tisztazni.
A betliszo jelentése:

,»R” — mint ,,responsible”, vagyis felelds: aki az adott feladatot elvégzi, a ,,csinalo”. Vagy az,
aki megcsinaltatja a munkat, vagy meghozatja a dontést... Proaktiv és aktiv szerep.

,»A” —mint ,,accountable”, vagyis az elszamoltathat6: aki felelds azért, hogy a munka el legyen
végezve. Neki szdmol be a ,,csindld”, 6 hagyja jova, amit az csinal. Egy feladatnal csak EGY
elszamoltathato lehet! (Mi, magyarul, sokszor 6t hivjuk inkabb felelosnek.)

,»C” — mint ,,consulted”, vagyis a konzultalo: 6t be kell vonni, egyeztetni kell vele kétirany
kommunikécioban. A tdle kapott informaciot, véleményt figyelembe kell venni, de nem dont.

»I” — mint ,informed”, vagyis informaland6: a feladat elvégzése utin egyirdnyu
kommunikécidval tudatni kell vele, ami torténik, mert pl. érinti a feladat kimenetele (3. abra).
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Example RACI Chart

Froject Deftverabie

{or Activity) e T e, o s otk s -
Oesign wie mep c R A | [
Ut wrobene C A R 1 |
& A c R c |
o A I c R c

3. dbra: Példa a RACI-matrixra
Projektvégrehajtas: Izgalmas dolog lehet minél elébb belevetni magunkat a végrehajtas
forgatagaba, hogy ,,végre csindljunk mdr valamit”. A projektvégrehajtas sikerét azonban
alapvetden befolyasolja, hogy elegendd idot és figyelmet szantunk-e a megel6z6é két fazisra.

Projektzaras: A projektzaras a projekt utolséd fazisaként lehetdséget ad a munka befejezésére,
az elvégzett tevékenységek és az elért eredmények attekintésére és értékelésére, az eredmények
prezentalasara a belsd és kiilsé projektérintettek felé, tovabba a tapasztalatok megbeszélésre €s
a tanultak tudatositasara.

6. OSSZEFOGLALAS

A tanulméanyban attekintést adtam a feldolgozott téma szakirodalmarol; a kompetencia, a
projekt, a projektalapu oktatas fogalmarol, sziikségességérdl. A projektmodszer felsdoktatdsban
torténd sikeres alkalmazasa nem csupan alapos oktatdi felkésziilést igényel, hanem megfeleld
projektmenedzsment-ismereteket is, tehat a két modszertan 6tvozésére van sziikség. A projekt
nemcsak egy megkozelités a felsdoktatasi folyamtokban, hanem a projektmenedzsment
alapjainak gyakorlasa, elsajatitdisa maga is oktatasi célla valik. A projektmenedzsment-
kompetencidkra ugyanis sziikség lesz a munkahelyen, a mérnoki feladatok megoldasaban
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