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1 Bevezetes E dokumentum tantervi keretet kindl a digitalis készségek fejlesztéséhez, segiti a

transzverzélis és szocidlis készségeket, hogy a szakemberek felkészilten fogadjak a
vegyipari, gyodgyszeripari, gumiipari és mlanyagipari dgazat digitalis dtalakulasat.
Ez a keretrendszer egyarant felhasznalhaté a szakképzésben és a felséoktatdsban,
és biztositja, hogy a fiatalok Uj generacidja, mindazok, akik ezekben az dgazatokban
szeretnének karriert épiteni, mar rendelkezzenek a szikséges fejlett digitalis
készségekkel és képesitésekkel. A keretrendszer 2022 tavaszan az ipardgban mdkodd
munkaltatékkal, munkavallalokkal és vezetékkel folytatott mésodelemzés és szamos
munkaértekezlet alapjan készult. A résztvevék kuldnbozd dgazatokat képviseltek.
Ebben a keretrendszerben mutatjuk be azokat a digitalis készségeket, amelyekre

a didkoknak a tantervekhez és a zarévizsgakhoz van szikséguk, és amelyeket

az dltalanos tananyag mellett az oktatas sordn el kell sajatitaniuk. E képesitések
egy része a legtdbb oktatési intézmény szamara is Ujdonsag, ezért ezek a
keretrendszerben kiemelten szerepelnek. Az egyes készségekhez kapcsoléddd
digitélis technoldgia folyamatosan véltozik: pl. folyamatosan jelennek meg Uj
kozdsségi médiaplatformok, és Uj szenzorok Iépnek be a piacra, emiatt ez a
keretrendszer 4ltaldnosabb jellegu, és nem ir le konkrét digitélis technoldgidkat.
Javasoljuk, hogy a tantervi keretrendszert igazitsdk az ECTN keretrendszerekhez.

A digitalis készségek keretrendszerét az dgazatspecifikus munkakorokre és
feladatokra vonatkozéan mutatjuk be; bar az dgazatok kozotti kildnbségek nem
jelentések, mégis ugy tlnik, a gydgyszeriparban a digitalis technoldgidk hasznélata
mar elérébb tart, amire szemléletes példa az in-silico kutatas.

A tudésatadasnak az eléfeltétele, hogy a digitalisan képzett oktatok/professzorok
oktassanak az intézmeényekben: a legjobb gyakorlat az 4gazat tanuldsi képességeinek
bévitésére az,oktatok oktatdsa” Az oktatashoz és az Uj készségek elsajatitadsahoz
kulonbozd létesitményekre van szikség, mint pl. adatlaborok, amelyekben a
készségek elsajatithatok.

A legjobb gyakorlat arra, hogy 6sszehangoljuk az ipari igényeket a tantervekkel, és
biztosithatd legyen az oktatdk és a szakemberek tovédbbképzése is, ha az iparral
kozdsen folyik a szlikséges dkoszisztéma kiépitése (esetek, megfogalmazott igények,
hibrid tandrok). A tanulokdzosségi modell a tanuldst, az innovaciot és a munkat
egyetlen kdzpontban integrdlja, igy ennek értékei, elényei azonnal lathatova vélnak.

Az elsajatitando készségek kozott az alkalmazkodoképességet tekintjik a
legfontosabb tdmogatd készségnek, mert ez segit abban, hogy képesek legylink
megtanulni, hogy elfelejtsiik a tanultakat, és reagéljunk a gyorsan véltozé digitélis
technolégidkra. Enhez egy olyan folyamatra is szikség van, amely a tanfolyamokat,
az oktatast folyamatosan az ipardg igényeihez igazitja; a jelenlegi digitalis
készségekre vonatkozd keretrendszert bizonyéra hamarosan frissiteni kell az Uj
technolégidk folyamatos megjelenése miatt.

Tobb figyelmet kell forditani arra, hogy tudatosuljon a kiber-biztonséag és a digitélis
sebezhetdség jelentdsége, mert csak igy lehet megalapozott dontéseket hozni az
Uj digitlis technoldgidk bevezetésérdl.
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A gyartds digitalizélasa az analdg és a papir alapu karbantartési funkcidkat fokozatosan
alakitja &t digitalis és szenzor-alapu funkciokka. Ez egyrészt szamos lehetdséget
kindl pl. a prediktfv, el6rejelzé karbantartas szamara, masrészt azonban szamos Uj
készséget is igényel. A digitalizacio részben seqiti a hibak, az eszkdzok dllapotanak
és hasznélatdnak nyilvéantartasba vételét, mivel a nyilvantartas igy kevésbé fiigg az
emberi tényez6tél. Azonban a szakértdi tudas és a tuddsmenedzsment, az ismeretek
kezelése tovébbra is kulcsfontossdgu marad: a konkrét adatok gyijtéséhez és
elemzéséhez tobb szakemberre lesz sziikség. (Tiddens, 2018)

Az intelligens karbantartds alapja az dtfogd adatgyjtés és a tavfellgyeleti
képességek megléte, ami lehetévé teszi a folyamatosan frissitett, barmikor és
bérhol elérhetd informacié-aramlast. Ez vezet az irdnyitott prediktiv karbantartdshoz
és az optimalizalt javitasi stratégidkhoz. A mélytanuldsi képességgel rendelkezé
gépek nemcsak a multbéli és jelenlegi teljesitményt elemzik, de értékes informdciot
nyUjtanak és diagnosztikat is adnak a gépekrdl és alkatrészeikrdl.

A logisztikdban a digitélis platform atlathatova teszi a raktarkészleteket, az aruk
mozgasat, a szallitdsok teljesitését és a biztonsagi folyamatoknak vald megfeleléséget.
(Gmdr, 2018)

A gydgyszeripari logisztikdban a digitalizacios kezdeményezések jelenleg féként a
nyomonkdvetési és visszakereshetdségi gyakorlatokra irdnyulnak. Az Uj szallitasi
el6irdsok (GDP) szerint a vallalatoknak méar nem csak a szallitmanyok nyomon
kovetésére és visszakereshetdségére kell nagyobb hangsulyt helyezni, hanem
figyelni kell a szallitds kbzben a hémérséklet-szabélyozésra is. Az intelligens
technolégidk és a kozpontositott felhéplatformok jobb és dtfogdbb eszkdzoket
biztositanak e kdvetelmények teljesitéséhez. A nyomonkovetés és visszakereshetéség
mellett a gyogyszeripari logisztika a szerializalds irdnt is nagy érdeklédést mutat.

Szémos gydgyszeripari vallalat vizsgdlja a kdzponti ellatasi ldnc optimalizalasi
lehetéségét (,control tower”) és az ennek alapjaul szolgald informatikai megoldasok
bevezetésének kilonbodzd modjait, amelyekkel nemcsak nagyobb ralatést
nyerhetnek az elldtdsi lancra, hanem mindenekelétt jobban és proaktivabban
ellendérizhetd a széllitmanyok végrehajtasa és az ellatasi 1anc teljesitménye.

A dolgok internete (loT) Uj rendszerarchitekturdkhoz vezet, amelyekben jelentés
szerepet jatszanak a nyilt szabvanyok. A jobb 6sszekapcsolhatdsag révén az informéaciod
elérhetébb lesz, ezzel a kordbban elszigetelt funkcidk sszekapcsolddhatnak,

és integraltabba vélnak. A megfeleld szinten torténé modellezésnek igy dontéd
jelentésége van. Varhatoan egyre fontosabb szerepet kap az optimalizélas is.

Egy masik tendencia szerint az tizemekben is meg fognak jelenni a kézi szenzorok
és a testen hordozhatd eszkdzok.

A digitdlis technologidk megvaltoztatjdk a kutatast és az innovaciot: példaként
emlithetjik az in silico kutatdst, pl. a gyogyszerjeldltek szlrését, a sejtszimulacidkat,
valamint a,digitélis ikrek” hasznalatat az Uj technoldgidk hatdsanak eldrejelzésére,
vagy a mesterséges intelligencidval végzett technoldgiai radarozast.

Kialakuldban vannak az adat-vezérelt vegyészet és kutatds Uj modszerei is. Az
adat-vezérelt kutatdsi és innovacids stratégia része az 6sszes rendelkezésre 4llo
kutatdsi adat 6sszegy(jtése, Osszesitése és elemzése, valamint az adatok biztositasa
minden érintett dolgozé szdmara (belsd tuddasmenedzsment rendszer).
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3 A meSterkepzes Ha biztositani kivanjuk az elérheté szabad oktatési forrdsok Ujrafelhasznélasat,

akkor egyértelmden meg kell hatarozni, melyek ezek és hozzdjuk kell rendelni a

heva'lt ta nte rVi szabvéanyositott készségeket. A meghatdrozasbol vildgosan ki kell dertini, hogy
milyen szintl (egyetemi, szakmai stb.) a tananyag. Segit, ha az oktatasi forrdsok
gyakorlatai

kisméretlek, igy azokbdl konnyen 6sszedllithatd egy Ujabb tananyag.

A kUldnbdzd dsszetételd tanuldi csoportok oktatdsdban vagy a nyitott oktatasi
segédanyagként kozzétett oktatdsi forrdsok esetében a szokdsosan hasznélt nyelv
az angol. A vezetd egyetemek a tananyagaikat jellemzéen 3 évente frissitik, ami
lehetdvé teszi az Uj digitélis technoldgidk megjelenitését is.

Az iparral val6 egytttmkodés elengedhetetlen, mert csak fgy lehet naprakésznek
maradni az ipar igényeivel kapcsolatban. A digitalis készségek kozos alapjanak
megteremtésében segitséget jelenthetnek a tanuldsi kozosségek, melyekbe bele
kell, hogy tartozzon a KKV-kkal valé kapcsolat is (pl. szakmai gyakorlatok). Altalanos
gyakorlat, hogy a didkoknak felvételi vizsgét és digitalis alapismereteket oktatd
kurzusokat szerveznek. Erre szakterUleteken ativeléen, projektfeladatokkal vagy
online kurzusokkal kertlhet sor. A tudas-intézetek rendszeresen utalnak a Khan
academy’ kurzusaira. A legjobb gyakorlat a tudomanyagakon ativeld digitalis
projekthetek megtartdsa, amelyek sordn a didkok az ipar szamara kihivast jelentd
kérdéseken dolgoznak, azokat digitdlis technoldgidkkal kell megoldaniuk: ez a
forma mind a kommunikaciés, mind a digitalis készségeket béviti. Minden vezetd
egyetem alkalmaz online tanuldsi kdrnyezetet (LMS-rendszereket), és altaldban a
tUkrozott” tanterem koncepcidjat is, amely lehetévé teszi, hogy az informacid
felhasznaldsara 6sszpontositsanak. Egyre tdbbszor veszik igénybe az online vagy
e-vizsgak lehetéségét, és Uj technoldgidkat haszndlnak a felhasznaldazonositésra
(hang- és képfelismerés), valamint a vizsgazok webkamerdn keresztlli megfigyelésére
a gyanus viselkedések kisz(résére.

J6 példa a virtudlis valdsdg oktatdsra gyakorolt hatdsara, amikor a virtudlis valésag
segitségével egyszerre tobb didknak tudjak a fehérjék szerkezetét bemutatni. Egy
(Google Cardboard kompatibilis) VR fejhallgaté és egy okostelefon segitségével
barki megtapasztalhatja a Protein Data Bankbdl szarmazé 3D kémiai szerkezetet.
Egy masik példa a jatékossa tétel (gamification) és a 3D-modellezés hasznalata a
fehérjegombolyitds megismerésére.

A képzésben mar hasznaljak a digitalis ikreket a normal mikddés vagy karbantartas
egy lehetséges modszereként, de arra is, hogy a valésdgnak megfeleléen és
biztonsdgosan tudjunk reagalni a rendellenességekre és véaratlan eseményekre.
Ehhez a trendhez kapcsolédik az e-laborok hasznélata az e-tanuldsban és valés
tudomanyos kisérleteknél, adatelemzé eszkdzoknél, ez csdkkenti a laboratdriumi
koltségeket és egy folyamatosan, 24 éraban elérhetd tesztkdrnyezet biztosit a
képzéshez.

1 https://www.khanacademy.org/
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A vegyiparban dolgozdk készségteriletét a kémia, a folyamattechnoldgia és az
analitikai technoldgidk hagyoményos készségteriletei jelentik, ezek egészilnek ki a
digitalis technologiakkal, az energidra és a fenntarthatésagra vonatkozo ismeretekkel.
Az informatikai szakemberekre a bal alsé zold rész, az energetikai szakemberekre a
jobb alsé z6ld rész vonatkozik. A keretrendszer a kék bal fels¢ résszel és a fekete
résszel foglalkozik, ebben hatdrozzuk meg azokat a digitalis technoldgidkhoz
kapcsolddo készségeket, amelyekkel egy ipari szakembernek rendelkeznie kell.

Megjegyezzik, hogy az Eurdpai Kémiai Tematikus Halézatok Egyestlete (ECTN)
keretrendszerében javasolt tanuldsi tevékenységek csak korldtozottan foglalkoznak
a digitalis tanuldsi megkdzelitésekkel. Véleményiink szerint a jelenlegi tanuldsi
mddszerek innovativabbd teheték az online tanulds, a virtualis valésag, a szimulciok
stb. lehet&ségeivel.

A hallgatoknak a tanulmanyaik soran fel kell ismerni a vegyészet jelent6ségét a
minket kdrilvevd vildagban, ill. hogy milyen lehetéségekkel jarulhat hozzé olyan
problémak megoldasdhoz, amelyeket az emberiségnek a fennmaradésa érdekében
kell kidolgoznia. Ezért Iétfontossagu, hogy a tandrok ne csak a tantargy tudomanyos
oldalat oktassék, hanem olyan témékhoz kapcsolddd anyagokat is bemutassanak,
mint példaul:

I a vegyészet és az iparagak

I a vegyészet és a kornyezet

I a vegyészet gazdasagi jelentésége

I vegyészet és energia, éghajlatvaltozas és élelmiszertermelés

I vegyészet és biolégia

I a vegyészet és az orvostudomany

I a vegyészet tarsadalmi aspektusai

I szabdlyozoi keretrendszer

Vegyipar
folyamattechnolégia
analitikai technolégia

Digitalis
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5 Ta “te rVI Az ipar igényei és az elvarasok alapjan a tantervi keretrendszerben a kovetkezd
ismeretek megszerzését javasoljuk azoknak felsGoktatasi és szakképzd intézményeknek,
ke ret re n d sze r amelyek karbantarto, Uzemeltetési vagy logisztikai mérnok-képzést nydjtanak.
Az Edison Adattudomany keretrendszerben (EDSF?) taldlhaté alkalmazott
adattudomanyi készségek kdzul a domén-ismereti szakértelemre, valamint az

2 YDemchenko e.a. 2018 EDISON Data Science Framework: 1.rész:  adatkezelési és adatirdnyitdsi készségekre vonatkozd készségek szerepelnek.
Adattudomanyi kompetencia keretrendszer (CF-DS) 3. kiadas

UJ KESZSEGEK, AMELYEKET AZ EDSF, AZ IPARAG ES A TUDASINTEZETEK
ALTAL MEGJELOLTEK ALAPJAN KULON BE KELL EPITENI AZ OKTATASBA
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Medgfelelé adatelemzési és statisztikai technikdk hasznélata a rendelkezésre &ll6 adatokra
vonatkozdan, hogy a dontéshozatal megkonnyitése érdekében Uj Osszefliggéseket lehessen X X X X
feltarni és betekinteni a kutatasi kérdésekbe vagy a szervezeti folyamatokba.

A digitalis rendszerekkel valé interakcié kialakitasanak képessége kilonbozé tipusu interfészek
segitségével, beleértve a szerviz- és ipari robotokat is, killonbdz6 interfészek, pl. hangalapt vagy X X X X
gesztusalapu interfészek hasznélatéval.

A komplex adatelemzéshez az adatok teljes életciklusan keresztll a kildnbdzé adatelemzési
technikék hatékony hasznalata, példaul a gépi tanulds (beleértve a felligyelt, fellgyelet nélkuli X X X X
és félig fellgyelt tanuldst), az adatbanydszat, a preskriptiv és prediktiv elemzés.

Kijelolt kvantitativ technikdk alkalmazasa, beleértve a statisztikat, az idésorelemzést, az optimalizalast
és a szimulaciot az elemzéshez és az elérejelzéshez szikséges megfelelé modellek alkalmazasaval.

A rendelkezésre 4ll6 és relevans heterogén adatok azonositasa, kinyerése és 6sszevondsa, beleértve
a modern adatforrasokat, példaul a kdzosségi médiaadatok, a nyilt adatok, a kormanyzati adatok, ill. X X X X
az adatmindség ellendrzése.

A kilonbozé teljesitmény- és pontossagi mérészamok megértése és hasznalata a modell validalashoz
a kulonbozé elemzési projektekben, a hipotézisek tesztelésében és az informécidkeresésben.

A szervezeti feladatokhoz szikséges adatelemzés kidolgozdasa, az adatelemzési és adatfeldolgozasi
alkalmazasok integréldsa a szervezet munkafolyamataiba és tzleti folyamataiba a hatékony X X X X
dontéshozatal lehetdvé tétele érdekében.

Az adatelemzés eredményeinek megjelenitése, attekintd tablak tervezése és torténetmesélési
maodszerek alkalmazasa.

Konkrét véllalati kortilmények informacios igényeinek elemzése, a meglévd adatok értékelése és
a szervezeti cél eléréséhez szlikséges Uj adatok javaslata/meghatarozasa a kdzosségi haldzatok és a X X X X
nyilt adatforrasok felhasznalasét is beleértve.

A digitalis eszkdzok és adatok nem biztonsdgos interakcidjdval kapcsolatos kockazatokra és a
szabdlyozasra vonatkozo szakismeretek.
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Szakértéi készségek a megfigyelések kulonbozé (digitélis) formatumokban és rendszerekben
torténd kommunikaldsaban.

A rendelkezésre all6 szenzortechnoldgidk és Uj trendek ismerete, mint pl. a testen viselheté
szenzorok.

A mesterséges intelligencia (M) alapvetd ismerete, a gépi tanulds mas tipusu algoritmusainak és a
neurdlis halozatok megtanuldsa a kodoldsra valé nagyfokd tdmaszkodas nélkul.

Karbantartas-irdnyitasi rendszerekkel valé6 munka képessége. X
Az elldtasi l[dnc irdnyitdsi rendszerével és rendelési rendszerekkel vald munka képessége. X X
Kobotokkal valé munkavégzés képessége. X X

Az energiafigyel® rendszerekkel valé munka és a felhasznalds optimalizéldsdhoz sziikséges adatok
elemzésének képessége.

Az elosztott vezérlérendszerekkel valé munkavégzés képessége, valamint azok elemeinek és
globdlis architekturajanak ismerete.

Leltar- és raktarrendszerekkel valo munkavégzés képessége. X X

A cimkézési és nyomonkaovetési lehetéségek, példaul QR-kddok, RFID-technoldgidk, vonalkédok
ismerete.

A helymeghatdrozasi és nyomonkdvetési megoldasokkal valé munkavégzés képessége. X X
Az elldtdsi lancban az optimalizalassal szolgaltatott adatok hasznalata. X
A homalyos fogalmak mkodéképessé tételé annak érdekében, hogy lehetévé véljon a kulcsfontos-
sagu teljesitménymutatdk mérése a véllalatgazdasagi elemzés validalasa, a potencidlis kihivasok X

azonositasa és értékelése érdekében.

Kreativformatumok fejlesztésének képessége, beleértve a multimédiat és a programozast. X X X X
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A DIGITALIS ATALAKULASSAL KAPCSOLATOS TRANSZVERZALIS
ES SZOCIALIS KESZSEGEK FEJLESZTESE.
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A gyorsan valtozd technoldgiai kdrnyezetbdl addddan az alkalmazkoddképesség,
tanuldsi sebesség és a valtozasra valo készség fejlesztése.

pasd
>
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>

A csoportokban tapasztalhaté egyre névekvé sokszinliség alapjan az interkulturdlis X X X X
kompetenciakkal kapcsolatos készségek fejlesztése.

A belsd és kulsé érintett felekkel vald kapcsolattartas képessége. X X X X

A nem szakérté partnerekkel és mas szaktertletek szakembereivel valé egylttmUkodés
és kommunikdacié képessége.

A virtudlis csoportokban az egytttmukodés képessége.

A hdldézatépités és a digitalis csatorndkon vald egylttmUikddés képessége.

A kozosségekkel és haldzatokkal vald kapcsolattartds és az azokban vald részvétel képessége.

Problémamegoldd készség és a kulonbodzé (digitalis) problémamegoldd technikdk ismerete,
valamint a megfelelé megkozelités kivélasztasanak képessége.

Az online csalasokkal, fenyegetésekkel szemben vald védekezés; az adatok és
a digitdlis személyazonossdg védelmének képessége, és etikai tudatossag.

Szadmitdgépes gondolkodas. X X X X
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