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nya nem a képletekre és elméleti mo-
dellekre fókuszál ebben a modellben, 
hanem az adatok méréses gyűjtésével, 
rendezésével és elemzésével támogat-
ja az integrált, problémamegoldást 
fejlesztő oktatást. A STEM-modell az 
elméleti tudást összekapcsolja az élet-
ben felmerülő, tudományos háttérrel 
jobban megoldható problémákkal, így 
keltve fel az érdeklődést a természet-
tudományok és a matematika tanulása 
iránt (Vasquez és mts., 2013). Termé-
szetesen az érdeklődés kialakításának 
és a motivációnak feltétele a feladatok 
optimális nehézségi fokának  megvá-
lasztása is (Nagyová Lehocká, 2008). A 
modell szerint tanító iskolákban éven-
te megrendezett tudományok vásárán 
a gyerekek saját projektjüket mutatják 
be, megismerve a kutatók, és fejlesz-
tők összekapcsolódó tevékenységét 
(Trembácz, 2020).

ÚT A STEM-TŐL A STEAM-IG: 
A MŰVÉSZETEK KATALIZÁTOR-
SZEREPBEN

A STEM mozaikszóval jelzett oktatási 
modell jelentése (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics) több mint 
az egyes tantárgyakra utaló szavak 
egymásutánja. A természettudomány 
(S, Science) a fi  zika, kémia, biológia, 
földrajz és más, ebbe a körbe sorolt 
tantárgyakon túl a természet világá-
nak élményszerű megismerését jelenti. 
A technológia (T, Technology) nem-
csak anyagok és megformálási tech-
nikák megismerése, hanem eszközök, 
találmányok, használati módok újsze-
rű kapcsolatainak feltárása is. A mér-
nöki tudományok (E, Engineering) a 
célorientált a fogyasztói igények meg-
ismerésén és elemzésén alapuló inno-
váció eljárásaival ismertet meg. Végül 
a matematika (Mathematics) tudomá-

A STEM tárgyakhoz kapcsolódó 
készségek iránti igény folyamatosan 
nő, és  2025-ig várhatóan még tovább 
növekszik majd (EMPL Committee, 
2015). A jelentés szerint a munkavál-
lalók 65%-a dolgozik majd a STEM 
körébe tartozó műveltségterületekhez 
kapcsolódó munkahelyeken. A 21. 
század munkakultúrájához szükséges 
képességek közé ezért sorolják kiemelt 
helyen a digitális képességeket, a kriti-
kus gondolkodást, az együttműködést 
és az innovatív, problémamegoldó 
gondolkodást.  

Ehhez a modellhez ha hozzávesszük 
még a művészetet – „A” mint Arts 
(művészet) –, megkapjuk a STEAM 
mozaikszót, ami a tudományos kutatás 
és az innováció modern, interdiszcip-
lináris megközelítését foglalja magá-
ba. A vizuális gondolkodás gazdagít-
ja a műszaki képzelőerőt. A STEAM 
tantárgypedagógia alapja, hogy a ter-
mészettudományok, technika, mérnö-
ki tudományok és a matematika ha-
tásosabban művelhető, ha művészeti 
képzéssel párosul (Biró, 2021). A vizu-
ális nyelv tanulása pedig gazdagodik, 
ha nemcsak a művészi, hanem a mun-
ka világában használt jelrendszereit is 
megtanítjuk. A művészetek integrá-
lásával elérhető, hogy a műszaki vagy 
természettudományos tudásanyagot 
szemléletesebben, érzékletesebben le-
het bemutatni, és ezzel a tudomány-
kommunikációs módszerrel több lány 
vonzható be az ilyen egyetemi és fő-
iskolai szakokra, illetve tartható bent 
sikeres hallgatóként a műszaki és ter-
mészettudományos képzésben. 

 A modell sikerét bizonyítja, hogy 
az Egyesült Államok törvényhozása 
2013-ban rendeletben szabályozta a 
művészetek megjelenítésének lehe-
tőségét a műszaki felsőoktatásban. A 
műszaki és természettudományos tan-
tárgycsoport integrálása a művészeti 
tantárgyakkal közös projektek, téma-
hetek során valósul meg (Elementary 
and Secondary Education Act and the 
Higher Education Act, 2013–14.) A 
STEAM modell meghonosult a köz-
oktatásban is, ahol a tantárgy-speci-
fi kus képességfejlesztés mellett rend-
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1. ábra: A STEM modellt tevékenységeken keresztül bemutató ábra. 
Forrás: https://steamedu.com/
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3. ábra: A tapasztalati tanulás (experiential learning) folyamatábrája. 
Forrás: Vásárhelyi, 2016, 41. old., 1. ábra.

2. ábra: A Partnerség a 21. századi képességekért modellje a 21. századi tanulásról. 
Forrás: Tongori, 2012, 13. old., 3. ábra

szeres projektheteken a tanultakat 
integrált módon használják fel – ilyen 
például Magyarországon a Digitá-
lis Témahét (https://digitalistemahet.
hu/), nemzetközi szinten pedig az 
UNESCO által szervezett, a technikai, 
természettudományos kapcsolato-
kat is fontos témának tekintő Nem-
zetközi Művészeti Hét (UNESCO 
Arts Week, amely – mint az esemény 
weboldalának linkje mutatja – a mű-
vészetpedagógia projekthete: https://
en.unesco.org/commemorations/
artseducationweek). A tudományos–
művészeti projektek témái több tudás-
területen szerzett ismeretek integrálá-
sával vezettek új tudáshoz. Példaként 
néhány téma: Fenntartható energia, 
Miből készül?, Élet és mozgás, A társa-
dalmi viszonyok változásának hatása a 
közlekedés fejlődésére, Új kommuni-
kációs formák technikai háttere, Hí-
res találmányok. A témáról szóló kö-
vetkező cikkünk végén közlünk majd 
egy linkgyűjtemény, ahol számos ilyen 
projekt részletesen, képekkel és osz-
tálytermi videófelvételekkel olvasható. 

Tipikus STEAM játék a Rubik-koc-
ka, a világ egyik legsikeresebb, há-
romdimenziós térbeli logikai játéka, 
amelyet 1974-ben talált fel ifj abb Ru-
bik Ernő. A játék eredeti nevén bűvös 
kocka volt, hiszen sokak számára meg-
valósíthatatlan feladat a nagy kockát 
alkotó 27 elem (a lapokat alkotó 9 kis 
kocka) szétszedés nélküli, azonos szí-
nű lapokká való forgatása. Kiváló tér-
szemlélet szükséges hozzá, a mentális 
forgatás (a kocka színeinek követése 
gondolatban) és nagyon jó manuális 
készség (villámgyors mozgatás) egy-
aránt kell ahhoz, hogy egy előzetesen 

összekevert kockából minden olda-
lon azonos színű lapocskákkal fedett 
idom legyen (Rubik, 2020). 1982 óta 
kétévente világbajnokságot rendez-
nek, ahol nemcsak forgatják a kockát, 
de bemutatják oktatási felhasználási 
lehetőségeit is, hiszen a kocka nem-
csak jó játék, de a térbeli mozgások 
szemléltetésére alkalmas (vö. https://
www.worldcubeassociation.org/
competitions/WC1982). A játékkal 
kapcsolatos gondolkodási műveleteket 
és élményeket jól leírja a tapasztalati 
tanulás (experiential learning) ábrája.

A fenti ábra szerzője, Vásárhelyi Ta-
más biológus, tudománykommuniká-
tor, a múzeumi tanulás jeles szakértője 
a Hermann Ottó Emlékév kapcsán 
2014-ben munkatársaival együtt új-
ragondolta ezt a tanulási modellt és a 
tanösvények szokásos tematikáját is. 
A STEM modellbe jól illeszthető tan-
ösvény egy kiépített erdei vagy városi 
útvonal, amelynek mentén tájékozta-

tó táblák és megfi gyelhető természeti 
képződmények, állatok, tájrészletek 
segítenek sokoldalúan megismerni 
egy tájegység kultúráját. A tanösvé-
nyen járva nemcsak földrajzi ismerete-
ket szerez a látogató, de sokat tanulhat 
biológiáról, fi zikáról, kémiáról vagy 
éppen csillagászatról is. A tanösvény 
sokoldalú, de passzív ismeretterjesz-
tő módszer, amely élményeket kínál 
és gondolkodásra késztet, de nem ad 
lehetőséget kísérletezésre, önálló fel-
fedezésre. Ezt a lehetőséget egy másik, 
a STEM-hez jól illeszthető pedagógiai 
modell: a felfedezéses tanulás (inquiry 
based learning) teremti meg.

Az interaktív polihisztor játszóház 
a felfedezéses tanulás terepe, módsze-
reiben és témáiban egyaránt a termé-
szettudományos tárgyak oktatásában 
fontos pedagógiai modell mentén 
épült fel. (Vásárhelyi, 2016). A Her-
mann Ottó Vándor Tanösvény felál-
lítható a szabadban, de egy múzeumi 
folyosón is (erről minden információ 
elérhető itt: https://mkne.hu/herman-
otto-vandortanosveny/). A tudós po-
lihisztor munkásságát játékokkal, kí-
sérletekkel és a megszerzett ismeretek 
kombinálására ösztönző feladatokkal 
mutatja be. Tanári kézikönyv is készült 
hozzá, amelyből maga a módszer: a 
STEM egy izgalmas, új, bárhol meg-
valósítható variánsa ismerhető meg 
(szerk. Vásárhelyi, 2015).

A STEAM MINT TANTÁRGY-
INTEGRÁCIÓS MODELL

A STEAM modell tantervszervezé-
si módszer, amely a természettudo-
mányok, az informatika, a mérnöki 
tudományok, a művészetek és a ma-
tematika tartalmait integrált módsze-



rekkel, a való élet problémái köré cso-
portosított tartalmakkal jeleníti meg. 
Különös jelentősége van a STEAM 
programokban a vizuális kommuni-
kációnak a tudományközvetítésben, 
hiszen a képi információk gyorsabban 
befogadhatók. A STEAM nem jelenti 
a tantárgyak összevonását, ellenke-
zőleg: alapos tantárgy-specifi kus ké-
pességfejlesztéssel alapozza meg az 
integratív, több szaktanár együttmű-
ködésére épülő projekteket. Ezekben 
megjelenik a sokoldalú vizuális nyelv-
használat, sokszor olyan szinten, hogy 
a projektek a tudományos és művészeti 
ismereteket egyenrangúan közvetítik, 
a képességeket mindkét területen egy-
forma intenzitással fejlesztik (Fenyvesi 
és mts., 2017).

A STEAM projektek arra az elvárás-
ra építenek, hogy a fi zikai, kémiai fo-
lyamatokat, a gépek működését ábrák-
kal, kísérletezéssel, a kultúrtörténetből 
vagy a mai életből vett példák alapján 
megismerő fi atalokból könnyebben 
válik élethosszig tanuló, fejlődő szak-
ember. A modell előnyei:

  Jó terepe a probléma alapú, kísér-
letező tanulásnak, a kritikai gondolko-
dás fejlesztésének

  Többféle képességcsoport egyidejű 
használatára ad lehetőséget a kognitív, 
aff ektív és pszichomotoros képesség-
rendszer összekapcsolódásával, ezek 
egyszerre fejleszthetők

  Sokféle szakértelem együttes alkal-
mazására van szükség a projektekben: 
számos tanuló juthat képességeinek 
megfelelő feladathoz

  Csoportos, páros munka valós és 
virtuális környezetben: a munkahelyi 
környezet szimulálása  

  Speciális képességű/hátránnyal élő 
tanulók is jól integrálhatók  

  A projektek bemutatásakor a ver-
bális és vizuális kommunikációs esz-
közök sokoldalúan használhatók – az 
illusztrációtól a folyamatábráig, a do-
kumentum fotótól az infógrafi káig.

Mivel a projektekben a tanulók ké-
pességszintjének megfelelően kivá-
lasztott, valós tudományos problémák 
megoldása a feladat, kiemelt szerepet 
kap a kritikai, divergens gondolkodás. 
Ez a kifejező magyar fordításban szét-
tartó, elágazó gondolkodásmód, amely 
számos megoldási lehetőséget feltár és 
megfontol, a tudományos kutatásban 
és a műszaki innovációban egyaránt 
kiválóan hasznosul. A kritikai gondol-
kodás működéséhez fontos a kreativi-
tás összetevői közül az ötletesség és a 
fl uencia, a gyorsan felmerülő és rugal-
masan változtatható megoldási lehe-
tőségek megtalálása. A tanuló megta-
nulja fi gyelembe venni és értékelni a 
csoporttársai és mentora új szempont-
jait, és egyre bátrabban vet fel eredeti 
és társadalmi problémák iránti érzé-
kenységet tükröző megoldásokat. 
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