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Abstract. The research is carried out within the framework of the doctoral thesis “Methodology
and tools for sensor network design”, where transversal competencies and their assessment
are related to ICT study programs, such as “Mechatronics’ implemented by Rezekne Academy
of Technologies and based on Smart Specialization Strategy (RIS3) ICT and smart materials,
technologies and engineering systems.

Today's labour market needs competitive employees who are able to analyze situations with
systematic and design thinking. The education system needs to change in line with the
requirements of the Fourth Industrial Revolution, so prospective workers need to have
knowledge of interdisciplinary and multidisciplinary processes.

The aim of this research is to determine the transversal competencies of ICT study programs.
The monographic and descriptive method has been applied for studying scientific literature.
The research looks at the competencies and skills that are needed for ICT graduates, such as
digital, innovative, entrepreneurship, research, communication, critical thinking, human
relation, leadership, planning, problem solving.

Keywords: competencies evaluation, higher education, ICT, innovative, transversal
competencies.

levads
Introduction

Petijums tiek veikts promocijas darba “Sensoru tiklu projektéSanas
metodologija un riki” ietvaros, kur caurviju kompetences un to novértésana tiek
saistita ar informacijas un komunikacijas tehnologiju (turpmak, IKT) studiju
programmam, ka, pieméram, ,,Mehatronika”, kuru isteno Rézeknes Tehnologiju
akadémija un kuras pamata ir Viedas specializacijas stratégijas (R1S3) IKT un
viedie materiali, tehnologijas un inZenierzinatnes jomas.

Misdienu darba tirgli ir nepiecieSami konkurétsp€jigi darbinieki, kas spgj
analizét situacijas, kam piemit sistematiska domaSana. Izglitibas sisteémai ir
nepiecieSamas parmainas, atbilstoSi ceturtas industrialas revoliicijas prasibam,
tapec topoSajiem darbiniekiem ir jabiit zinaSanam par starpdisciplinariem un
multidisciplinariem procesiem.
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Mehatronika ir starpdisciplinara nozare, kas sevi apvieno vairakus
virzienus — mehaniku, elektroniku un datortehniku. ToposSajiem inzenieriem ir
jabut gataviem ieklauties darba tirgl, tapec ir nepieciesams ieviest kompetences
balstitu pieeju, lai studentus sagatavotu mainigajai, digitalizétajai darba videi.

Petijuma meérkis ir veikt teor€tisku pétijumu, lai noteiktu IKT studiju
programmu caurviju kompetences.

Lai sasniegtu izvirzito mérki tika pielietotas $adas metodes: zinatniskas
literatiiras izp€te, analize un salidzinaSana.

IKT jomas visparigs raksturojums kompetencu pieejas aspekta
General description of the ICT field in terms of the competence approach

IKT ir zinaSanu, metozu, pan€mienu un tehniska aprikojuma kopums, kas ar
datoru un sakaru lidzeklu starpniecibu nodroSina jebkuras informacijas iegiiSanu,
glabasanu un izplatiSanu. Tas ir instrumenti, kurus lieto vai rada, lai risinatu
problémas, kas interes€ visu nozaru specialistus (Kulikovskis, 2015).

Inzenieriem ir arvien svarigak uzlabot savas socialas prasmes un attieksmi
salidzinot ar visparzinamo vajadzibu péc tehniskam zinasanam, jabiit spgjigiem
pielagoties jaunajam un mainigajam prasibam, ko izvirza musdienu sabiedriba un
zindtnes sasniegumi. Sadas kompetences var uzlabot nodarbinatibas iespgjas,
ietekmejot kandidata atlasi darba tirgii. Tapec caurviju kompetencu apgtiSana
sekmé elastigaku darbaspeéka sagatavoSanu, kas sp€j atrak pielagoties
pastavigajam izmainam (Hernandez-Linares et al., 2015).

Leandro Cruz & Saunders-Smits (2019), p&tot prasmju nozimi darba tirgd,
izcel tadas caurviju kompetences ka kritiskd domasana, problemu risindasana,
starppersonu prasmes un laika parvaldiba. Savukart, inZenierzinatnu nozares
parstavji uzskata, ka magistrantiiras absolventiem ir nepiecieSamas tadas
kompetences ka problemu risindsana, vriska tolerance, klausiSanas un
rakstiSanas prasmes, starpdisciplinara domasana, stipro un vajo pusu
apzinasanas (Leandro Cruz & Saunders-Smits, 2019).

Wilsons, Scalise un Kathelen (2015) pétijuma ir analiz&jusi 21. gadsimta
prasmju un IKT kompetendu saistibu. Saja sadala tiek sniegts Tss 21. gadsimta
prasmju idejas kopsavilkums saistiba ar IKT kompetenci. Ietvarstuktiiras
ATC21S “KSAVE” ietvars, desmit ietvarstruktiiras komponenti ietver ne tikai
prasmes, bet, ka to norada akronims, zinasanas (knowledge — K), prasmes
(skills — S), attieksmes (attitudes — A), vertibas (values — V) un &tiku (ethics — E).
KSAVE sakarto desmit komponentus Cetras konceptualas grupas — domasanas
veidos, darboSanas veidos, rikos un dzivesveida (skatit 1.attela).
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1. attels. ATC21S “KSAVE” 21. gadsimta prasmju ietvarstruktiiras komponenti
(Wilson et al., 2015)
Figure 1 ATC21S “KSAVE” 21st Century skills framework components
(Wilson et al., 2015)

KSAVE ietvaru ir paredz&ts izmantot ka paraugu jomu noteikSanai
21. gadsimta prasmju novertesanai, un komponenti ir domati, lai raksturotu visas
prasmes, kuras var€tu uzskatit par svarigam. KSAVE zinaSanas attiecas uz
specifiskam izpratnes prasibam, piemeram, faktiem, savukart prasmes ir sp&jas un
procesi, kurus studenti attista, lai izmantotu un ieviestu savas zinaSanas.
Attieksme, vertibas un €tika kopuma ir iztur€Sanas un emocionalie aspekti, kas
studentiem paradas saistiba ar zinaSanam un prasmém. IKT joma aptver plasu
kompetencu klastu, ieskaitot maciSanos tiklos, informacijas lietpratibu, digitalo
kompetenci un tehnologisko izpratni, kas visi veicina toleranci macities, attistot
pamatprasmes.

Caurviju kompetencu definicijas
Definitions of transversal competencies

Autores veiktais petijums projekta “Augstakaja izglitiba studgjoso
kompetencu novert&jums un to attistibas dinamika studiju perioda” ESF projekta
Nr. 8.3.6.2. “Izglitibas kvalitates monitoringa sistémas izveide un isteno$ana” Nr
8.3.6.2/17/1/001 (23-12.3e/19/103) ietvaros, dod iesp&ju secinat, ka nav vienotu
definiciju par caurviju kompetencém, kadam kompetencu limenim ir jabiit
absolventiem péc studiju beigSanas.
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IKT prasmju definicijas svarstas no konkrétu prasmju izveidoSanas lidz
sarezgitam Iimenim, elementu parpilnibai, kas aprakstits ka “riks” (““tools for
working”) (Binkley et al., 2012). Sie riki ietver piekluvi tehnologijam,
informacijas izmantoSanu un novért€Sanu, plaSsazinas analizi, multivides
produktu izveidi, ka ari pamatzinaSanas par €tiskiem Iidzekliem, juridiskiem
jautajumiem, kas saistiti ar virtualo piekluvi zinaSanu ekonomikai.

Analizgjot teorijas (Kanematsu & Barry, 2016) redzam, ka musdienas
inovativa inZeniera svariga kompetence ir radoSums, kas dod iesp&ju sniegt
ieguldijumu priekSmetu, procesu un pakalpojumu projektéSana, lai apmierinatu
sabiedribas prasibas. Ka norada autori, radoSums ir sp&ja radit originalas idejas
un priekSmetus, ka ari eso$a darba un objektu apvienojumu dazados veidos
jauniem mérkiem.

Pétnieki Zaina un Alvaro (2015) uzskata, ka datorzinatnu (IKT) studijas
galvena uzmaniba tiek pieversta tehniskajam, specifiskajam zinasanam, nevis
vadibas, biznesa kursiem. Pe&tijumos tiek formuléts, ka ievadlekcijas
uznémejdarbiba ir nepiecieSamas, lai stiprinatu studentu pasparliecinatibu gan
darbam uzpémumos, gan veidojot savu biznesu (Zaina & Alvaro, 2015), Kas,
savukart, norada uz $adas caurviju kompetences ievieSanas nepiecieSamibu.

Karimi, Chizari, Biemans un Mulder defin€ uznémejsp&ju
(Entrepreneurship) ka cilvéka izturéSanos un parada iezimes — vajadzibu péc
sasniegumiem, tendenci uznemties risku un konkurétsp€ju — lai kaut ko iegtitu vai
sasniegtu dZive, lai izp&titu jauno un kliitu paspietickamam (Karimi et al., 2010).

Raksta ““Key competencies for Industry 4.0” tiek definStas vairakas
kompetences, kas Sobrid ir nepiecieSamas, viena no tam ir ari pé&tnieciska
kompetence. Petnieciska kompetence ir saistita ar prasmi izmantot ticamus avotus
mainiga studiju vid€. Svariga prasme ir sp&ja sniegt padzilinatu informaciju un
padomus par doto tému, izglitotakiem cilvékiem ir tendence agri attistit
péetniecibas prasmes un tas izmantot konsekventi (Grzybowska & Lupicka, 2017).

Prasad & Parasuraman, (2015) pétijuma ieskic€ inZenierzinatnu absolventu
nodarbinatibai nepiecieSsamas prasmes, kas miisdienas tiek vértétas darba
intervija. Papildus specifiskajam prasmém vert€ ari visparigas prasmes, kas ietver
personigo redz&€jumu un mérki, sp&ju novertét un uzraudzit savu sniegumu,
formulét zinasanas un idejas, paradit atbildibas sajutu (Prasad & Parasuraman,
2015).

Augstak minéto pétijumu parskats dod iesp&ju formulét IT absolventu
prasmes, kuras tiek uzskatitas par vélamam veiksmigai integracijai darba tirgt —
komunikacijas, kritiskas domasanas, uzneméjdarbibas, digitala, inovativa,
lideribas, planoSanas, problému risinaSanas un pétnieciska kompetence (skat.
1. tab.).
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1. tabula. Prasmju savietojums ar IT studiju kursiem (péc Bringula et al., 2016)
Table 1 Matching skills with IT study courses (Bringula et al., 2016)

Prasmes

Studiju kursu pieméri Mehatronikas studiju programma

Komunikacija

Anglu valoda, Valsts valoda, Sistémanalize un projekt€Sana,
Kursa darbi, Prakses.

Kritiska domasana

Etika, Sistémanalize un projektésana, Augstaka matematika,
Konstruésanas pamati, Kursa darbi, Prakses.

Uznémgjspéeja

IT gramatvediba, Datu bazu parvaldiba, IT produktivitate un
kvalitate, Sistémanalize un projektéSana, Kursa darbi, IT
finanses, Uznémgjdarbiba IT joma, Razosanas procesu
planosana un organizésana, Tehnologiskas jaunrades pamati
(Fundaments of Technopreneurship).

Cilvéciskas attiecibas
(Human relation)

Sisteémanalize un projektesana, Ievads cilvekzinibas, Kursa
darbi, Prakses, Uznémgjdarbiba IT joma, Tehnologiskas
jaunrades pamati (Fundaments of Technopreneurship).

Digitala

ProgramméSana, Objektorientéta programmeéSana, Datu bazes,
ProgramminZenierija, Timekla vietnu izstrade, Datoru tikli,
Mikroprocesoru programmeéSana.

Inovativa

Automatiskas vadibas sist€ému projektésana, Datorvadibas
sistému projektésana, Inovaciju vadiba, Industry 4.0 un
tehnologiska procesa vizualizacija.

Lideriba

Datu bazes, IT produktivitate, Inovaciju vadiba, Kursa darbi,
ProgramminZenierija, Prakse.

Plano$ana

Datu bazes, IT produktivitate, Kursa darbi, Prakse,
Sist€manalize un projektéSana.

Problémrisinasana

Programmatiiras un logikas formulésana, Programm@esana, Datu
bazes, Objektorientéta programmesana, Datoru tikli,
Sistémanalize un projekteésana, Programminzenierija, Prakse.

Péetnieciska

Ievads pétnieciba (Zinatniska darba pamati), Kursa darbi.

IKT ir mainiga joma tehnologiju attistibas un biznesa procesu dgl, tapec
identificétas prasmes nepartraukti mainas, ko sevi ietver inovativa kompetence.
Saja petijuma netika apskatitas tadas prasmes ka personigas vertibas, elastiba, U.cC.

Digitala kompetence ir plasaks IKT kompetences jédziens,

Caurviju kompetencu struktiira
Structure of transversal competencies

ietver

parliecinatu un kritisku elektronisko plassazinas lidzeklu izmantoSanu darba,
atpata un komunikacija. STkompetence ir saistita ar logisko un kritisko domaganu,
augsta ItTmena informacijas parvaldibas prasmém un labi attistitam komunikacijas
prasmém. Zinasanu, strat€giju un prasmju kopums, kas palidz individam darboties
digitalaja pasaul€, risinot digitalas problémas, izmantojot digitalo riku atbalstu.
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Analizgjot rakstus var secinat, ka ir izstradati vairaki digitalas kompetences
struktiiras varianti, kur atseviski izdalit IKT caurviju kompetenci nav iesp&jams,
jo tair digitalas kompetences sastavdala. International ICT Literacy Panel (I1LP)
ietvars ir guvis lielus panakumus, paplasSinot digitalas kompetences definicijas,
taja ir ieklauti ne tikai parastie digitalie riki, bet ar1 jedziens “tikli” vai lidzekli, ar
kuru palidzibu studentiem ir pieejama informacija, ta javada, jaintegre, jaizverte
un jaizveido, Sie kluva par pieciem ietvara komponentiem (skat. 2.tabulu).

2. tabula. Digitalas kompetences struktiira (péc Wilson et al., 2015), kas sevi ietver
IKT caurviju kompetenci
Table 2 The structure of digital competence (Wilson et al., 2015), which includes
ICT transversal competence

Komponenti Definicija

Piekluve Zina, ka vakt un/vai iegiit informaciju.

Parvalde Eso$as organizatoriskas vai klasifikacijas shémas piemérosana.

Integracija Informacijas interpretacija un att€loSana. Tas ietver apkopoSanu,
salidzinasanu un kontrast€Sanu.

NovértéSana Spriez par informacijas kvalitati, uzticamibu, lietderibu vai efektivitati.

IzveidoSana Informacijas generésana, pielagojot, piemerojot, izstradajot, ieguldot vai
autoriz€jot informaciju.

Tiek pienemts, ka Sie pieci komponenti ir arvien sarezgitaka seciba, sakot ar
pirmo no tiem “piekluve” 1idz pedéjam “izveidosSana”.

Wilson, M., Scalise, K., & Gochyyev, P. raksta analiz€ MCEETYA/ ACER
ietvarstruktiiras seSus digitalas kompetences Itmenus. Tie nosaka IKT studiju
programmas studgjoso izaugsmes iesp&jas, ka no 1. Iimena, kas ietver pamata
uzdevumus, izmantojot datorus un programmatiiru un péc instrukcijam izpildot
programmatiiras komandas, izmantojot visbiezak izmantotas IKT funkcijas un
terminologiju nonakt Iidz 6.limenim.

Tada veida studijas ir iesp&ja nonakt Iidz inovativajai kompetenceli, kas ir
talants izmantot jaunas idejas, lai ieglitu socialo vai ekonomisko vertibu.
Inovativa kompetence parasti ir sp&ja radosi domat, sp€ja risinat problémas, ka ar1
funkcionalas un/vai tehniskas sp&jas, pamata ir sp&ja piemerot zinaSanu, prasmju
un atribiitu apkopojumu noteikta konteksta un sféra. Darbinieki ar So kompetenci
parasti izcelas ar domaSanas panémieniem, saskaroties ar izaicinajumiem un Sp&ju
veidot savas vai kada cita idejas. Leandro Cruz, M., & Saunders, G. (2019)
piedava inovativas kompetences struktiru, skatit 3. tabula. Tada veida, varam
secinat, ka inzenierzinatnu studentiem, IKT caurviju kompetences svariga
sastavdala ir inovativa kompetence.
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3. tabula. Inovativas kompetences struktiira (péc Leandro Cruz, M., & Saunders, G. 2019)
Table 3 The structure of innovative competence (Leandro Cruz, M., & Saunders, G. 2019)

Komponenti Definicijas

Ieintereséto personu vadiba Demonstré zinaSanas par ieintereséto personu vajadzibam, bazam
un vélmeém.

Apzina par vertibu, izmaksam | Demonstré izpratni par projekta vertitbam un izmaksam, to
veidojot, izstradajot, istenojot un ekspluatgjot.

Zinatkare par jauninajumiem, | Izrada zinatkari, identific€ un izp€ta inovativas idejas / produktus /
inovacijam pakalpojumus, kas pieskir tirgus vértibu.

Problémrisinasana Identific€ probléemas un noverte riskus, izverte dazadas iespgjas un
izsver alternativus variantus.

Kritiska domasana Apsver problémas, izstrada strat€gijas Skérslu parvarésanai,
noverte to risku un ievies risinajumu.

Ideja Izmanto radosus r1kus un procesus, ka art citu padomus, lai raditu
jaunas funkcionalas idejas vai uzlabotu esosas.

Idejas ievieSana Isteno darbibas, kas lauj radosam idejam pariet no dizaina uz tirgu.

IKT jomas studentiem ir nepiecieSams apgiit inovativo kompetenci, lai spetu
analizét un novertét inovaciju nozimi, dod zinaSanas par inovaciju izstradi,
vadi$anas procesiem un stratégijam nozaré. ST kompetence lauj radit jaunus
zinatniskos  atklajumus, wuzlabot sabiedribas ikdienu ar inovativiem
izgudrojumiem, iekartam, sist€mam.

Secinajumi
Conclusion

P&tfjums veikts promocijas darba “Sensoru tiklu projektéSanas metodologija
un riki” ietvaros, kur caurviju kompetences un to noveértéSana tiek saistita ar IKT
studiju programmam, ka, pieméram, ,Mehatronika”, kuru isteno Re&zeknes
Tehnologiju akadémija un kuras pamata ir Viedas specializacijas stratégijas
(RIS3) IKT un viedie materiali, tehnologijas un inZenierzinatnes jomas.

Analizgjot pétijumus noteiktas vairakas caurviju kompetences, kas ir
nepiecieSamas IKT joma - digitala, inovativa, uznémgjspgjas, péetnieciska,
komunikacijas, kritiskas domasanas, cilveciskas attiecibas (Human relation),
lideribas, planoSanas, problémrisinasanas.

IKT prasmju definicijas svarstas no konkrétu prasmju izveidoSanas lidz
sarezgitam ITmenim, elementu parpilnibai, kas aprakstits ka “riks” (“tools for
working”), kas ietver piekluvi tehnologijam, informacijas izmanto$anu un
novertéSanu, plaSsazinas analizi, multivides produktu izveidi, ka ar1
pamatzinasanas par &tiskiem lidzekliem, juridiskiem jautajumiem, kas saistiti ar
virtualo piekluvi zinaSanu ekonomikai.
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IKT ir mainiga joma tehnologiju attistibas un biznesa procesu dgl, tapec
identificétas prasmes nepartraukti mainas, ko sevi ietver inovativa kompetence.
Saja pétijuma netika apskatitas tadas prasmes ka personigas vértibas, elastiba, u.c.

Analizgjot rakstus var secinat, ka ir izstradati vairaki digitalas kompetences
struktiiras varianti, kur atseviski izdalit IKT caurviju kompetenci nav iesp&jams,
jo ta ir digitalas kompetences sastavdala.

Analizgjot IKT kompetenci, varam secinat, ka inZenierzinatnu studentiem,
IKT caurviju kompetences svariga sastavdala ir inovativa kompetence, lai spetu
analiz€t un novertét inovaciju nozimi, dod zinaSanas par inovaciju izstradi,
vadi$anas procesiem un stratégijam nozaré. ST kompetence lauj radit jaunus
zinatniskos  atklajumus, uzlabot sabiedribas ikdienu ar inovativiem
izgudrojumiem, iekartam, sisttmam.

Lai gan ir diezgan daudz petijumu par kompetencém, kadas ir nepiecieSamas
IKT studentiem, tacu netika atrasti materiali, kur kompetences tiek iedalitas
Itmenos.

Summary

Analyzing the scientific literature, several transversal competencies have
been identified, which are necessary in the field of ICT - digital, innovative,
entrepreneurship, research, communication, critical thinking, human relations,
leadership, planning, problem solving.

Definitions of ICT skills range from the development of specific skills to a
complex level, the multiplicity of elements described as *“tools for working”,
which includes access to technology, use and evaluation of information, media
analysis, multimedia product development, and basic knowledge of ethical means,
intellectual property rights, legal issues related to virtual access to the knowledge
economy.

Analyzing the scientific literature, it can be concluded that several variants
of the digital competence structure have been developed, where it is not possible
to separate ICT transversal competence, because it is a component of digital
competence.

However, analyzing an important component of ICT transversal
competencies is innovative competencies in order to be able to analyze and assess
the importance of innovation, provide knowledge about innovation development,
management processes and strategies in the industry. This competence allows
creating new scientific discoveries, to improve the everyday life of the society
with innovative inventions, equipment, systems.

Although there is quite a lot of research papers on the competencies that ICT
students need, no materials have been found where competencies are divided into
levels.
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