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A TECHNOLOGIAI TUDOMANYOK FOBB
KUTATASI ES ALKALMAZASI TERULETEI

Racsko Réka

Bevezetés

A STE(A)M négy teriilet —a (S) természettudomdny, a (T) technoldgia, a (E) mérnoki
tudomdnyok és a (M) matematika — interdiszciplindris és transzverzdlis oktatdsdra
helyezi a hangsialyt; napjainkra kiegésziilve a miivészeti teriilettel (A) (Schattschneider,
20006 idézi Fenyvesi, 2016)

A fogalom 1995-t61 Iétezik, tulajdonképpen a redltudomanyok 1j gy(ijténeveként
foghato fel, azonban tobb mint egy rovidités. Egy olyan filozéfidt takar, amely egyszerre
jelenti a kompetenciafejlesztést, a médszertani tdimogatdst és a munkaltatékkal vald
kooperdciét. Hazdnkban az MTMI, mig német nyelvteriileten a MINT révidités
hasznalata vélt elfogadottd.

Célja az érdekl8dés felkeltésén til, hogy segitse elkeriilni azt, hogy a természettu-
domadny irdnt érdekl6dd gyerekek az iskolai oktatds sordn elveszitsék a lelkesedésiiket,
elfordulva a miszaki pdlyakedl, igy e teriiletek oktatdsira, kutatdsira, valamint utdn-
pétldsnevelésére fokuszal, hiszen e szakmdkban jelentés munkaerdpiaci felvevdigény
van, és egyben nagy hidny is mutatkozik napjainkban.

Az ipari forradalom okozta markdns véltozdsokban szdémos elemz8 szerint kiemelt
szerepet tolt be a STEAM-teriiletek helyzete, hiszen ahogyan Haldsz Gébor (2014.
p. 7.) is kiemeli: ,A legtibb elemzd, aki megprébdlia megfejteni az orszdgok gazdasdgi
versenyképességénck titkdt, arra a kovetkeztetésre jut, hogy ebben meghatdrozd szerepe van
a természettudomdnyos, miiszaki és matematikai oktatdsnak, azaz — angol mozaikszéval —
a STEM tantdrgyak sikeres tanitdsanak. Sokan erre vezetik vissza a kelet- és délkelet-dzsiai
orszdgok ldtvdnyos gazdasdgi sikereit, és a fejlett vildg legtobb orszdgdban programok
sokasdgdt ldthatjuk, amelyek e teriilet fejlesztésére iranyulnak.”

Ezen osszefiiggések felismerését szamos nemzetkdzi intézkedés is igazolta, példdul
az Egyesiilt Allamok elndke 2009-ben egy, elsésorban a hallgaték STEM-teriiletek
irdnti pélyaorientdci6jdt segitd dtfogd programot hirdetett, mig Eurépdban az European
Round Table of Industrialists, az eurdpai fejlédés kulestényezdjeként azonositotta
a matematika és természettudomdnyos oktatdst. (Szegedi, 2014. p.10.)
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Szomoru tény, hogy a STEAM-teriiletek irdnti érdekl3dés a fiatalok kérében erdsen
negativ tendencidt mutat, hiszen a kezdeti nagy érdeklédést hamar elveszitik, és sokan
nem tanulnak ezen irdnyban tovabb, pedig ezek a teriiletek a negyedik ipari forradalom
kordban fontos szerepet jdtszanak a modern gazdasdgban és technolégiai fejlédésben,
amire nagymértékben tdmaszkodik az ipar és a hazai gazdasdg egésze, mind a gydrtds,
mind a kutatds-fejlesztés teriiletén, f6ként a matematikusok, bioldgusok, fizikusok,
kémikusok, mérnokak és informatikusok, adattuddsok, valamint olyan 4j szakmdk irdnt
mutatkozik kereslet (Big Data adatelemzd, virtudlis valésdg tervezd, prompt-mérnok)
amelyek a technoldgiai fejlédésnek koszonhetden jelennek meg.

A 4. ipari forradalom jellemz6i

Ipari forradalomnak nevezik azt az dtfogé tdrsadalmi, gazdasdgi és technoldgiai véltozdst,
amely 1769 és 1850 kozotr el6szor Nagy-Britannidban, majd Eurépa és Eszak-Amerika
egyes régidiban zajlott le. Jelenleg ennek a folyamatnak egy kovetkezd id8szakdt éljiik,
amelyet a 4. ipari forradalomnak neveziink és az életiink minden teriiletére hatdst
gyakorol a technolégiai eszkdzok megjelenése és minél magasabb szintd integraldsa
révén, ugyanis mint minden forradalom, gyors, robbandsszer(, gydkeres véltozdst idéz
eld a gazdasdgi, tirsadalmi és a kulturélis életben.

j@@ =
>
H DR
™

* 1780-1850 - 1870-1914 - 1918- = Jelenleg-?
» Vizenergia + Elektromossag « Szamitogep + Kibernetika
» Gdzenergia « Iparosodas « Elcktronika « Kiberfizikai

* Gépesités « Tomeggydrtds  Automatizdlds rendszerck

= Gépi berendezésck « Gyartosorok + Dolgok internete
gyartasa + Munkamegosztais (IoT)
« Ipar 4.0
+ 3. platform

1. dbra Az ipari forradalmak jellemzdi
(Abra alapja: htp://blogs-images.forbes.com/bernardmarr/files/2016/03/Industry_4.0.png)
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Az emberiség életében eddig hdrom ipari forradalom zdrult le.

1. ipari forradalom (1770-1870): gépesités kora

2. ipari forradalom (1870-1918): a technoldgiai érettség korszaka

3. ipari forradalom (t6bb megszakitdssal) (1918-1990): automatizicié kora

4. ipari forradalom (2000-): az okoshdlézatok, a kiberfizikai és a digitalizdcié kora,
amely dtmenetet képez a régebbi korszakok és az informdcids tdrsadalom kozott.

(Rénay, 2021)

A Klasszikus ipari forradalom a g6zgép és a vasut korszaka volt, amikor az 0j ener-
giatermelés dllt a kozéppontban és ez generalta az ipar dtalakuldsdt. Ezt kovette az acél
térhéditdsa, az elektromossdgtan és a nehézipar fejlédése, majd a XX. szdzad elején
az olaj, az automobil és a tomegtermelés forradalma. Ezt kovetSen az automatizdcié és
a robotizdcié kapott egyre nagyobb teret, majd az informdciés és telekommunikécids
technolégia keriilt a kozéppontba. Méra pedig az okos tizemek, a dolgok internete és
a felhd alapt technolégia, a kiberfizikai rendszerek és a 3. platform dltaldnos elterjedése
a jellemzd, amelyet réviden az ipar 4.0 jelzdvel illetnek. Erre a korszakra az alacsony
belépési korldt és a gyors megtériilési idé jellemzd.

Az Eurépai Parlament 2016-ban megfogalmazott alldsfoglalésa szerint: ,Az ipar
4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, melynek keretében az eszkizik ondlléan
kommunikdlnak egymdssal az értéklinc mentén: a jovd egy olyan ‘okos’ gydrdt hozva létre
ezzel, amelyben a szdmitdgép-vezérelt rendszerek nyomon kivetik a fizikai folyamatokat,
létrehozzdk a fizikai valdsdg virtudlis mdsdt és decentralizdlt dontéseket hoznak inszervezd
mechanizmusok alapjan’. (Industry 4.0 Policy Department Economic and Scientific
Policy, 2016, p. 22-23.)

Egy dologban biztosak lehetiink: Az eddigi ipari forradalmak a térsadalom életét
és miikodésée is dralakitottdk. (Rénay, 2021) Jelenleg tirsadalmunk tehdt egy Gjabb
kultdravéltds eldte 4ll, amely a napjainkban is zajlé 4. ipari forradalom hatdsdra kévet-
kezik be, az informdciés és kommunikécids technolégia minél erdteljesebb térhéditdsa
révén, amelynek természetes velejérdjat jol leirja az alabbi kijelentés: ,,A digitalizdcié
nem vdlasztds kérdése, az viszont a mi dontésiink, hogy elszenveddi vagy aktiv résztvevdi
legyiink a viltozdsnak. A digitdlis jolét ugyanis azt jelenti, hogy [...] alkotéivd vilunk
a folyamatnak és az elkeriilhetetlen vdltozdst tudatosan javunkra forditjuk.” (Mattheisen,
2016)

Az internet kordban a Vildgbank adatai szerint az informdci6 a negyedik gazdasigi
dg, ahol az adat az 4j olaj.
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Mechanikus ¥
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2. dbra: A vildgképfelfogdsok alakuldsa
(A kép tartalma az aldbbi forrds alapjdan késziilt: Z. Karvalics (2012).

Az ipari forradalmakhoz viligképvéltdsok is tdrsulnak. A kordbbi mechanikus,
majd energia kézpontu vildgképrél az informdaciokozponti vildgképre és a megismerés
tudomdnydnak 4j szintjére kellene [épniink.

A véltozis llandé része lett az életiinket, amelyet a VUCA-vildg jelenségével
jellemezhetiink: ,A tdrsadalomkutatok és a kizgazddszok vildgunk leirdsdra az elmiilt
években egyre gyakrabban a VUCA jelzdt haszndljdk (Csepeli, 2015). Az angol nyelvii
mozaikszd felolddsa: volatility, uncertainty, complexity, ambiguity, azaz vdltozékonysdg,
bizonytalansdg vagy kiszdmithatatlansdg, bonyolultsdg és ellentmonddsossdg. A VUCA
vildgdban a technikai fejlédés sordn fellépd jelenségek vizsgdlata igy komplex tevékenység,
hatdsuk megitélése nem egyértelmii. A VUCA vildgdnak része az 1ij tanitdsi és tanuldsi
Jolyamatok létrehozdsdt magdban foglalé digitdlis pedagdgia is, akkor is, ha az oktatdsku-
tatok nem a VUCA jelzdt haszndljdk vildgunk leivdsdra, hanem a folyamatos viltozdsra
épiiild informicids tdrsadalom fogalmdr.” (Szits, 2020. 77.)

A 4. ipari forradalom hatasa a munkaerépiacra

Az \j gazdasdg kordban a munkavillalék helyezte nem konnyd, hiszen a nagyon gyors
technolégiai véltozdsok Gj készségeket és kompetencidkat kivinnak. A legfontosabb
termelési tényezdvé a magas hozzdadott értéket biztositani képes emberi tudds valik.
A technoldgiai fejlédés (automatizdcid) kdvetkeztében né a termelékenység, de egytital
csokken a munkdval toltote idS. (Radé, 2017)
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E véltozdsokra az oktatdsnak, mint a jovére irdnyulé tevékenységnek reagilni
kell, hiszen egyre tobb kutatds bizonyitja, hogy kiélezddtek a képzettségstruktira és
a munkaerdpiaci kereslet kozotti meg nem felelések (pl. miiszaki végzettségliek hidnya).

A Vildggazdasdgi Férum 2016-os felmérésének adatai alapjén névekedni fog a keres-
let az tizleti, pénziigyi tevékenységek, a menedzsment, az informatika és matematika,
a kereskedelem, az épitészet, a mérnoki munkdk, valamint az oktatds és képzés teriiletein.
(World Economic Forum, 2016 idézi Radé, 2017. p. 63.)

Az Oxfordi Egyetem kutatdsa is hasonlé megéllapitdsokat tesz (Frey és Osborne,
2017), miszerint 2033-ra a technoldgiai fejlédés miatt az ember dltal végzett szakmak-
nak majdnem a fele (47 szdzaléka) tlinik majd el. (Lengyelné, 2016)

A munkafeladatok aranyanak valtozasa 1960-2009 ,

Egyesilt Allamok
2
2
-
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2
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&
—t—— (}j informacio alkaimazasa ——s—— Struiduralatian problemak megcldasa
—— RN MANUBHS RUTN Kognitiv feladatok

MNem rutin manualis feladatok

mas: Levy, F — Mumane, R.J. 2013

3. dbra A munkafeladatok ardnyainak viltozdsa az Egyesiilt Allamokban, 1960-2009

Varga Jilia (2017). A kozoktatds problémdinak gazdasdgi okairdl és kivetkezményirdl.

Az eredetije Lévy, Frank — Richard J. Murnane (2013) URL: https://drive.google.com/
[ileld/0B1wqgAOHynPV1S0cza GZmUXhrcXclview

Ha a munkafeladatok ardnydnak véltozdsit megnézziik, jol ldtszik, hogy a manu-
dlis és kognitiv rutinfeladatok ardnya az elmdlt 50 évben folyamatosan csokken.
Ilyen példdul, a gydrtésor mellett végzett munka, vagy a konyvelés. Ezek a feladatok
ugyanis kdnnyen gépesithetdk, robotizdlhatéak. Né viszont az igény a strukturdlatlan
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problémamegolddssal jaré feladatok irdnt, mint az orvosi diagndzis, és az j informécié
alkalmazdsdt és szintetizdldsdt igényld munkafeladatok irdnt, ahol tobb informdcié
osszekapesoldsa alapjdn kell dénteni. (Lévy és Murnane 2013 idézi Varga, 2017)

Munkaerépiaci valtozasok

Az dtalakuldsok a tdrsadalom és a munkaerépiac terén mdr kézzel foghaték, hiszen
minden munkakérben megjelenik a digitalizdcio, és virhatéan minden munkatipusban
névekedni fog a munka elvégzéséhez szitkséges “készségigény” (skill demand), hiszen
a ma iskoldba 1épé gyerekek tobb mint 60 %-a olyan munkat végez majd, amelyek ma
még nem létezik. (Radé, 2017. p. 63.)

Az alédbbiakban olyan elrejelzéseket mutatunk be, amely tdimogathatjék a palya-
valasztist és utat mutathatnak az idedlis szakma kivalasztdsdban.

A robotok mdr a spdjzban vannak!

A munkakérok robotizicidjdt és automatizdltsigdnak fokdt jelzi elére a Will Robots
Take My Job? (https://willrobotstakemyjob.com/) weboldal, ahol a munkakérék mun-
kahelyi automatizéltsdgi pontszdmot (Job score) kapnak 0-10 kozott.

4. dbra Programozdk jovdje az automatizdcié kordban (https:/fwillrobotstakemyjob.com/)
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Rimekbe szedve...
11 izgalmas, mdr 1étezd és jovébeni foglalkozdst mutat be a népszerd magyar koltd,

Varré Didniel 2018-ban készitett. Ha nagy leszek szoftverteszteld leszek cimi ingyenesen
elérhetd kiadvanya.

HR NAGY LESZEK,

VARRO DANIEL VERSEiVEL

EZ[IFTVERTEEZTEI.[I

RAJZOUTA: BARANYAI ®) ANDRAS

FOGLALKOZAS

5. dbra Varré Ddniel versgyiijteménye Ingyenesen elérhetd: hitps://mek.oszk.
hul18100/18109/18109.pdf

A jové munkahelyei elérejelzések

A Vildggazdasigi Férum 2023-ban megjelent jelentésében a globdlis munkaerd-piaci
helyzetet mutatja be olyan tekintetben, hogy 2023-ban a munkaerdpiac dtalakuldsdnak
milyen mozgatérugdi vannak, milyen a technolégiai trendek vdrhaté hatdsa az ipardgi
dtalakuldsra és a foglalkoztatdsra, valamint milyen lehetdségek varnak a tanulékra
a jové munkahelyein.

Future of Jobs Report
2023

INSIGHT REPORT
MAY 2023

hitps:/fwww.weforum. orglpublications/the-future-of-jobs-report-2023/
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Pdlyaorientdcios kviz a j6vé munkakéreihez

A jové 100 munkahelye egy a Ford Australia, a Deakin Egyetem és a Griffith Eyetem
kozos kutatdsi projektje, amelynek célja, hogy megvizsgdlja a munka jovéjét az egyre
inkdbb technoldgia dltal vezérelt tdrsadalomban. A kutatds eredményeként 100 olyan
munkakért azonositottak és jellemeztek, amelyek az aldbbi teriileten a jévében domi-
ndnsak lesznek:

Technoldgiai munkakérok
Emberekkel kapcsolatos munkakorok
Uzleti és jogi teriilet
Kornyezetvédelem

Virosgondozds

Mez8gazdasig

Urhajézds

Egészségiigy

Adattal kapcsolatos munkakorok
Tapasztalati (experience) munkakérok

Automatizalasi anomaliak elemzdje
Etlkus haCker Uj anvagok mérnoke

iis - Robot etikus

Digitélis implantatum tervezd
Integralt haztartasi technologiak kozvetltOJe

dkosillat-fejle

ek Bloprmtmg meérnok

MOhoidas haltear bt artg mémok - G (\)}T“ﬂ”.lxl fejlesztd

Energia- és adatrendszér szerel6

Etikus h

Additiv gyartasi ‘mérnok

Robotmechanikus Mechatronikai mernok

Digitalis bovitésert felel6s vezet6
tIKus hacker

Shadowtech menedzser Gamlﬁcatlon dESIgner
Gyermeka5521sztens robotprogramozo

Robotmechanikus Kvz antumszamitogep-programozo

DigiTech hibaelharitg

Robot etikus. Gépi tanulési fejleszto
us BlOmlmlkrl HlHOVEltOI'

iku

Robot

6. dbra Munkakirok a technoldgiai teriileten URL: https://100jobsofthefuture.com/browse/

A projekt keretében kifejlesztettek egy “munkakeresd eszkozt”, a Future Job Quiz-t,
amely segit a fiataloknak elgondolkodni a munka jovgjérél, és arrdl, hogy adottsigaik,
karrierérdeklédésiik és készségeik hogyan vezethetik dket ezekhez a munkakorokhéz.
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(o2) WSO €Z2D

GoFuther

WHAT WILL WORK LOOK LIKE IN THE FUTURE?

fy

7. dbra Az idedlis jovébeni munka kviz https://100jobsofthefiture.com/quiz/

Atalakulé munkahelyek az automatizdlds hatdsa Magyarorszdgon

Az automatizdci6, mint a 4., ipari forradalom természetes velejrdja dralakitja
a munkaerépiacot, aminek szdmos jelét mar most is lijuk. A 2018-ban késziilt tn.
McKinsey-jelentés ennek lehetséges ttjait és megvaldsuldsi formdit mutatja be.

Atalakulé munkahelyek:
az automatizalés hatasa
Magyarorszagon

<4
)

[

8. dbra A 2018-as Magyarorszdgra vonatkozd jelentés https:/fwww.mckinsey.com/ - Imedia/
McKinsey/Locations/Europe%20and%20Middle %20 East/ Hungary/Our%201nsights/
Transforming%200ur%20jobs%20automation %20in %20Hungary/Automation-report-on-
Hungary-HU-May24. pdf

A technolégiai trendek elérejelzése

A Gartner amerikai piackutaté cég, a *90-es évek kozepe 6ta minden évben elkésziti
a Hype-gorbét, amelyben 6sszesiti az elmult évet és a jelenleg elérhetd technoldgiai tren-
deket foglalja keretbe, annak alapjdn, hogy hogyan haladnak el6re a technolégiai tjitdsok

az id6 muldsdval az életciklusok fdzisaihoz hasonlé tton. (Racsko-Kapalké-Bana, 2021)
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Figure 1: Hype Cycle for Arificial Intelligence, 2023

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2023
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9. dbra A 2023-as Hype-girbe elemei https:/fwww.gartner.com/en/articles/what-s-new-in-artifi-
cial-intelligence-from-the-2023-gartner-hype-cycle (Gartner, 2023)

A tobb mint 2000 technoldgiai kutaté és tandcsadd cégbél dll6 kutatdesoport
analizdlé-szintetizdlé munkdja 4ltal vazoljék fel a jové trendjeit, amelyek egy technok-
rata szemléletet képviseld modellben tdrgyiasulnak. Az dsszes vizsgdlt innovéciobdl
azt tartalmazza a modell, amely trendek az elemzések alapjdn a leginkabb képesek
a kovetkezd 5-10 évben potencidlisan versenyelényt biztositani.

A Hype-gorbe egyik tengelyén az adott fejlesztés életttje lithatjuk, amelyben 6t
fézisra van felosztva a technoldgia lehetséges helyzete, a mésik tengelyen az elvdrdsok
mértéke keriilt dbrazoldsra, a gorbén pedig szinekkel jeldlve az adott taldlmany/fejlesztés
produktivitdsi platéra torténd elérésének években jésolt id6tartama ldthatd.

Az 5 fazis a kovetkezd jellemzdkkel bir ((Racsko-Kapalkd-Bana, 2021, 71.):

(1) Az innoviécids robbands kifejezéssel (,innovation trigger”) az a fdzis jellemez-
hetd, ahol még csak technolégiai Gjdonsdgrol van sz6, érdeklédés még csak f6leg azok
korében jellemzd, akik nyomon kovetik és naprakészek a tervezdasztalrdl éppen lekeriild
tjitdsokkal kapcsolatban.

(2) A mdsodik fazis a felfokozott vagy talzott elvdrdsokat jelenti (,peak of inflated
expectations”) ,,(...) amikor az érdekl6d8k mar egy szélesebb korbdl érkeznek, sokan
alkalmazzdk az adott Gjitdst, sokan sajét megolddsaikban is alkalmazzdk, viligmegvalt6
elképzelések latnak napvildgot, vannak mdr napi szint( felhaszndlék”. (Miecs, 2017)
Ez a pont mdr tilmutat a heuréka élményen, és inkdbb a megvélté megolddsok felé

viszi az egyes szakteriiletek képviseldit.
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(3) A harmadik fazis, a csaléddsok, kidbrandulds godre (,,trough of disillusionment”),
amikor a rézsaszin kod eloszlik, és a , (...) hirtelen jott nagy 6tletek szertefoszlanak, az tires
buborékok ki-pukkadnak, ennek hatdsdra kiesik a fogyaszték érdeklédési korébél sok eset-
ben, itt csak a technolégidt megfelelden képviseld cégek szimdra marad jovd.” (Miecs, 2017)

(4) A negyedik fézis a megvildgosodds emelkedgje (,slope of enlightment”), amely
az az iddszak, amikor a kezdeti lelkesedést felvaltja a tudatos és megfontolt tervezés,
amely sordn azok a fejlesztések maradnak életben, ,,(...) amelyek valéban megolddst
nyUjtanak a fogyasztok szdmdra, mintegy a megvildgosodds korszaka tapasztalhaté
a piacon.” (Miecs, 2017)

(5) Az utols6, minden szolgdltat6 dltal vigyott fazis a produktivitds platdja vagy
termelékenység fennsikja (,platue of productivity”), amikor a technolégia megtaldlja
valédi helyét, beépiil a hétkoznapokba, ,(...) mdr nincs nagy hirértéke, de mindenki
haszndlja, beépiilt az életiinkbe.” (Miecs, 2017)

Jelenleg jol latszik, hogy a tulzott/felfokozott elvardsok kereszttiizében a mesterséges

intelligencia és a robotika 4ll.
Nemzetkozi technolégiai trendek
A jelenleg zajlé negyedik ipari forradalomnak szdmos technoldgiai innoviciét

koszonhetiink, amelyek hossza tdvon az egyes tdrsadalmi alrendszerekre is hatdst gya-
korolnak. A fejlesztéseket jelenleg az intelligencia, a digitalizdcié és a hdlézatok koré

csoportosithatjuk.

)|
INTELLIGENCIA
mesterséges intelligencia (Al)
intelligens alkalmazdsok és elemzések

HALOZAT

intelligens dolgok (Intelligent Things)

-2018

Miller, M. J. (2017): Gartner's Top 10 Strategic Technology Trends for 2018, In: Forward Thinking blog. hitps: /wew prmag com/article/ 356651/,
Forditotia €5 az dbrit készitetie: Racsko Réka

10. dbra A technoldgiai trendek irdnyai (sajit dbra)

Az intelligencia teriiletén zajlé fejlesztések f6ként a mesterséges intelligencia koré
csoportosulnak, kiilonds tekintettel az intelligens alkalmazdsok és elemzések minél

tobb teriileten valé alé alkalmazdsara.
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A digitalizdciéhoz kapcsol6dé torekvések koziil kiemelenddek azok, amelyek az analég
kornyezet digitdlis vildgban valé leképezésée (digital twins) helyezik el6térbe. Ezen tdlme-
nden a mesterségesen gerjesztett élmények kivitelezését timogatja digitalis megolddsokkal.

A digitalis ikerpdr (digital twins) médszerre jé példa a laboratériumok virtudlis
leképezése, igy a valds fizikai térben zajlé folyamatokkal parhuzamosan torténik azok
szdmitégépes szimuldcidja és a két médszer eredményeit valés idében dolgozza fel
egy specidlis keretrendszer, amely képes az adatgyjtésre és a gépi tanuldsra.! A mes-
terségesen gerjesztett, immersziv élmények oktatdsi alkalmazdsa nagyon széleskort
lehet. A kiterjesztett valésdg® alkalmazdsok segitségével példdul az Skori rémai piactér
megtekintése, az emberi test részei, vagy akdr egy részecske felépitése is konnyen elér-
hetdvé valhat barki szdmdra.

A technolégiai tudomanyok fébb kutatasi és alkalmazasi terlletei

A technoldgiai tudomdnyok olyan tudomdnydgak osszessége, amelyek a technolégiai
fejlesztésekkel, Gj technoldgidk létrehozdsdval, és a meglévd technolédgidk hatékonyabbd
tételével foglalkoznak. A technolédgiai tudomdnyok alapvetden interdiszciplindrisak,
mivel 6tvozik a mérnoki, a természettudomdnyos, a matematikai, valamint az infor-
matikai ismereteket és médszereket.

A technolégiai tudomdnyok dinamikusan fejlédnek, igy naprakész trendeket
ismertetni nagyon nehéz és merész véllalkozds, de 2024-ben az aldbbiak vézolhatéak fel:

Mesterséges
intelligencia (Al) és
gépi tanulds (ML)

Robotika és Adattudomany és nagy
automatizalas adatok (Big Data)

Energetika és
kérnyezeti
technoldgiak

Biotechnoldgia és Anyagtudomany és
nanotechnoldgia

11. dbra A technoldgiai trendek irdnyai (forrdsa: aggregdlt adatok a Google Trends 2024 dltal)

' Bévebb informdcié: Ipar 4.0 Technoldgiai Kézpont https://www.ipar4.hu/page/ipar-4-0-technologiai-
kozpont

2 A mobilkommunikdcids eszkozok segitségével szdmos ilyen megoldds elérhetd. Egy hazai sikertorténet
Az EDDIE egy magyar fejlesztésti kiterjesztett valésdg alkalmazds, amelyet kizépiskolds tanuldk fejlesztet-
tek, elsésorban a STEM (MTMI-matematika, természettudomdnyok, mérndki tudomdnyok, matemati-

ka) teriiletekhez.
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A technoldgiai tudomdnyok célja, hogy 1j lehetdségeket teremtsenek a gazdasgi
ndvekedésre, a hatékonysdg novelésére és a fenntarthaté fejlédés tdamogatdsara, hiszen
{6 jellemzdi a K+F+I (RDI) azaz a kutatds, fejlesztés és innovicid, amely az 0j techno-
l6gidk és megolddsok kifejlesztését célozza meg, hozzdjérulva az ipar és a tdrsadalom
fejlédéséhez.

Sokoldalusdg (interdiszciplinaritds®) jellemzi, hiszen kiilonb6z6 tudomanydgak és
szakteriiletek integriciéja sordn komplex problémdk megolddsa vdlik lehet6vé, ami
sok esetben a gyakorlati megolddsok keresését jelenti valds problémdkra, és ami ipari,
gazdasdgi és tdrsadalmi hasznot hoz.

Az egyes teriiletekhez kapcsolédéan az aldbbi kutatdsi irdnyok ldtszanak:

s Mesterséges intelligencia (Al) és gépi tanulas (ML)

OAl és ML algoritmusok fejlesztése.
oNeuralis halézatok és mélytanulasi modellek.
oAlkalmazasok kiilonb6z6 iparagakban, mint egészségligy, pénzligy, autoipar.

]  RoObotika és automatizélas

olpari robotok fejlesztése és optimalizélasa.
oHumanoid robotok és 6néllé rendszerek.
oAutomatizalt gyartasi folyamatok.

mem]  Adattudomany és nagy adatok (Big Data)

oNagy mennyiségli adat elemzése és feldolgozasa.
oAdatbanyaszat és adatvizualizacid.
oAlkalmazasok Uzleti intelligencidban és prediktiv elemzésekben.

] Biotechnoldgia és bioinformatika

oGenomika és proteomika kutatasok.
oBioldgiai adatok elemzése és modellezése.
oOrvosi és agrarbiotechnoldgiai fejlesztések.

] Anyagtudomany és nanotechnolégia

oUj anyagok fejlesztése, példaul szupervezetSk és nanorészecskék.
oAnyagok tulajdonsagainak vizsgalata nanoszinten.
oAlkalmazasok elektronikai és orvosi terileteken.

med  Energia és kornyezeti technolégiak

oMegujulé energiaforrasok fejlesztése, mint nap- és szélenergia.
oEnergiahatékonysag novelése és kornyezetbarat technoldgiak.
0Szén-dioxid megkotési és tarolasi technologiak.

3 Erdemes kiilon figyelmet forditani az adattudomdny teriiletére, amely sok szdlon kotédik az alapvetden
bélcsészettudomanyokhoz kapcesolédd kényvtdr-, és informaciétudomdnyhoz, viszont napjainkban
fokuszdba keriilt a digitalis meg6rzés és a konyvtdrak digitdlis Skoszisztémdjénak (Lengyelné, 2016) kiala-
kitdsa, igy egy informatikus kényvtdros hallgaté kivaléan hasznosithatja tuddsdt a technolégiai tudoma-
nyok teriiletén,
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Ezek a teriiletek mind hozzdjirulnak a technolégiai tudomdnyok fejlédéséhez, és
szdamos 4] lehetdséget kindlnak az innovéciéra és az alkalmazdsra kiilonb6z6 ipardgakban.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a technolégiai tudomdnyok alkalmazdsi és
kutatdsi teriiletei az élénk érdeklédés kozéppontjdban dllnak, amelyhez elengedhetetlen
a magas szintd digitdlis kompetencia, ezt ,,.. az Eurdpai Bizottsdg 2022-es Digitdlis
Stratégidjdban (alapvetd és magasabb szintii) a digitdlis transzformdcio kulcstényezdjének
nevezte meg (European Commission 2022; NextGenerationEU 2022)” (Racsko, Sziits
és Lengyelné, 2023. 68.) és fejlesztését tobb szintéren timogatja. E torekvés nagyban
segitheti a STEAM teriileteken t6rténé munkavidllalék szimdnak novekedését, ami
hozzdjirulhat a tdrsadalmi j6llét fejlesztéséhez.
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