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SZEREPBEN

A STEM mozaikszdval jelzett oktatasi
modell jelentése (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) tobb mint
az egyes tantargyakra utalé szavak
egymasutanja. A természettudomany
(S, Science) a fizika, kémia, bioldgia,
foldrajz és mas, ebbe a korbe sorolt
tantdrgyakon tdl a természet vilaga-
nak élményszer(i megismerését jelenti.
A technolégia (T, Technology) nem-
csak anyagok és megformalasi tech-
nikdk megismerése, hanem eszkozok,
talalmanyok, hasznalati médok tjsze-
rii kapcsolatainak feltdrasa is. A mér-
noki tudomanyok (E, Engineering) a
célorientdlt a fogyasztdi igények meg-
ismerésén és elemzésén alapuld inno-
vacié eljarasaival ismertet meg. Végiil
a matematika (Mathematics) tudoma-

nya nem a képletekre és elméleti mo-
dellekre fékuszal ebben a modellben,
hanem az adatok méréses gytijtésével,
rendezésével és elemzésével tamogat-
ja az integralt, problémamegoldast
fejleszté oktatast. A STEM-modell az
elméleti tudast dsszekapcsolja az élet-
ben felmeriild, tudomanyos hattérrel
jobban megoldhaté problémakkal, igy
keltve fel az érdeklddést a természet-
tudomanyok és a matematika tanulasa
irdnt (Vasquez és mits., 2013). Termé-
szetesen az érdeklddés kialakitasanak
és a motivacionak feltétele a feladatok
optimalis nehézségi fokanak megva-
lasztasa is (Nagyova Lehocka, 2008). A
modell szerint tanit6 iskolakban éven-
te megrendezett tudomanyok vasaran
a gyerekek sajat projektjitket mutatjak
be, megismerve a kutatdk, és fejlesz-
tok 0Osszekapcsolodd tevékenységét
(Trembdécz, 2020).

1. dbra: A STEM modellt tevékenységeken keresztiil bemutaté dbra.
Forras: https://steamedu.com/

A STEM targyakhoz kapcsolodd
készségek iranti igény folyamatosan
nd, és 2025-ig varhatéan még tovibb
novekszik majd (EMPL Committee,
2015). A jelentés szerint a munkaval-
lalok 65%-a dolgozik majd a STEM
korébe tartozé miiveltségteriiletekhez
kapcsolodé munkahelyeken. A 21.
szazad munkakultirdjahoz sziikséges
képességek kozé ezért soroljak kiemelt
helyen a digitalis képességeket, a kriti-
kus gondolkodast, az egyiittmiikodést
és az innovativ, problémamegoldd

gondolkodast.
Ehhez a modellhez ha hozzavessziik
még a mivészetet — ,A” mint Arts

(miivészet) -, megkapjuk a STEAM
mozaikszot, ami a tudomanyos kutatds
és az innovacié modern, interdiszcip-
lindris megkozelitését foglalja maga-
ba. A vizualis gondolkodas gazdagit-
ja a miiszaki képzelderét. A STEAM
tantargypedagogia alapja, hogy a ter-
meészettudomanyok, technika, mérno-
ki tudomanyok és a matematika ha-
tdsosabban miivelhetd, ha muvészeti
képzéssel parosul (Biro, 2021). A vizu-
alis nyelv tanuldsa pedig gazdagodik,
ha nemcsak a miivészi, hanem a mun-
ka vildgaban hasznalt jelrendszereit is
megtanitjuk. A mivészetek integra-
lasaval elérhetd, hogy a muszaki vagy
természettudomanyos  tuddsanyagot
szemléletesebben, érzékletesebben le-
het bemutatni, és ezzel a tudomany-
kommunikaciés modszerrel tobb lany
vonzhatd be az ilyen egyetemi és f6-
iskolai szakokra, illetve tarthaté bent
sikeres hallgatoként a miiszaki és ter-
mészettudomanyos képzésben.

A modell sikerét bizonyitja, hogy
az Egyesiilt Allamok térvényhozdsa
2013-ban rendeletben szabalyozta a
miivészetek megjelenitésének lehe-
toségét a miiszaki felsGoktatdsban. A
miiszaki és természettudomanyos tan-
targycsoport integralasa a muvészeti
tantdrgyakkal k6zos projektek, téma-
hetek sordn valésul meg (Elementary
and Secondary Education Act and the
Higher Education Act, 2013-14.) A
STEAM modell meghonosult a koz-
oktatasban is, ahol a tantargy-speci-
fikus képességfejlesztés mellett rend-



2. 4bra: A Partnerség a 21. szazadi képességekért modellje a 21. szdzadi tanulasrol.
Forras: Tongori, 2012, 13. old., 3. dbra

szeres projektheteken a tanultakat
integralt modon hasznéljak fel - ilyen
példaul Magyarorszagon a Digita-
lis Témahét (https://digitalistemahet.
hu/), nemzetkozi szinten pedig az
UNESCO 4altal szervezett, a technikai,
természettudomanyos ~ kapcsolato-
kat is fontos témanak tekint6 Nem-
zetkozi Mivészeti Hét (UNESCO
Arts Week, amely - mint az esemény
weboldaldnak linkje mutatja - a m-
vészetpedagogia projekthete: https://
en.unesco.org/commemorations/
artseducationweek). A tudoményos-
miivészeti projektek témai tobb tudas-
teriileten szerzett ismeretek integrala-
saval vezettek 4j tuddshoz. Példaként
néhany téma: Fenntarthaté energia,
Mibél késziil?, Elet és mozgés, A tarsa-
dalmi viszonyok valtozasanak hatasa a
kozlekedés fejlédésére, Uj kommuni-
kaciés formak technikai hattere, Hi-
res talalmanyok. A témardl szolé ko-
vetkezd cikkiink végén kozlink majd
egy linkgytjtemény, ahol szamos ilyen
projekt részletesen, képekkel és osz-
talytermi videdfelvételekkel olvashato.

Tipikus STEAM jaték a Rubik-koc-
ka, a vilag egyik legsikeresebb, ha-
romdimenzids térbeli logikai jatéka,
amelyet 1974-ben taldlt fel ifjabb Ru-
bik Ernd. A jaték eredeti nevén btivos
kocka volt, hiszen sokak szamara meg-
valosithatatlan feladat a nagy kockat
alkotd 27 elem (a lapokat alkoto 9 kis
kocka) szétszedés nélkiili, azonos szi-
nu lapokka valé forgatasa. Kivalo tér-
szemlélet sziikséges hozza, a mentalis
forgatas (a kocka szineinek kovetése
gondolatban) és nagyon jé6 manualis
készség (villamgyors mozgatds) egy-
arant kell ahhoz, hogy egy elézetesen

Osszekevert kockabol minden olda-
lon azonos szind lapocskakkal fedett
idom legyen (Rubik, 2020). 1982 6ta
kétévente vilagbajnoksagot rendez-
nek, ahol nemcsak forgatjak a kockat,
de bemutatjak oktatasi felhasznalasi
lehetdségeit is, hiszen a kocka nem-
csak jo jaték, de a térbeli mozgasok
szemléltetésére alkalmas (v6. https://
www.worldcubeassociation.org/
competitions/WC1982). A jatékkal
kapcsolatos gondolkodasi miiveleteket
és élményeket jol leirja a tapasztalati
tanulas (experiential learning) abréja.
A fenti abra szerz6je, Vasarhelyi Ta-
mas bioldgus, tudomanykommunika-
tor, a mizeumi tanulas jeles szakértéje
a Hermann Ott6 Emlékév kapcsan
2014-ben munkatdrsaival egyiitt Gj-
ragondolta ezt a tanulasi modellt és a
tandsvények szokasos tematikdjat is.
A STEM modellbe jol illeszthet tan-
Osvény egy kiépitett erdei vagy varosi
utvonal, amelynek mentén tajékozta-
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to tablak és megfigyelhet6 természeti
képzédmeények, éllatok, téjrészletek
segitenek sokoldalian megismerni
egy tajegység kulturajat. A tandsvé-
nyen jarva nemcsak foldrajzi ismerete-
ket szerez a latogatd, de sokat tanulhat
biolégiardl, fizikarol, kémiardl vagy
éppen csillagaszatrol is. A tanosvény
sokoldalt, de passziv ismeretterjesz-
t6 moddszer, amely élményeket kindl
és gondolkodésra késztet, de nem ad
lehet8séget kisérletezésre, 6nallo fel-
fedezésre. Ezt a lehetGséget egy masik,
a STEM-hez jol illesztheté pedagogiai
modell: a felfedezéses tanulas (inquiry
based learning) teremti meg.

Az interaktiv polihisztor jatszohaz
a felfedezéses tanulds terepe, modsze-
reiben és témaiban egyarant a termé-
szettudomanyos targyak oktatasaban
fontos pedagdgiai modell mentén
épilt fel. (Vasarhelyi, 2016). A Her-
mann Otté6 Vandor Tandsvény felal-
lithat6 a szabadban, de egy muzeumi
folyoson is (err6l minden informaécié
elérhetd itt: https://mkne.hu/herman-
otto-vandortanosveny/). A tudos po-
lihisztor munkassagat jatékokkal, ki-
sérletekkel és a megszerzett ismeretek
kombinalasara 0sztonzé feladatokkal
mutatja be. Tandri kézikonyv is késziilt
hozza, amelyb6l maga a mddszer: a
STEM egy izgalmas, 4j, barhol meg-
valosithatd varidnsa ismerhet6 meg
(szerk. Vasarhelyi, 2015).

A STEAM MINT TANTARGY-
INTEGRACIOS MODELL

A STEAM modell tantervszervezé-
si modszer, amely a természettudo-
manyok, az informatika, a mérnoki
tudomanyok, a muvészetek és a ma-
tematika tartalmait integralt modsze-

3. dbra: A tapasztalati tanulds (experiential learning) folyamatébraja.
Forras: Vasarhelyi, 2016, 41. old., 1. dbra.
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4. ébra: A felfedezéses tanulds (inquiry based learning) egyszert folyamatabraja. A jobb ol-
dali hasdbok a j6 muzeumi litogatas fazisait jel6lik. Forras: Vasarhelyi, 2016, 43. old., 2. abra.

rekkel, a vald élet problémai koré cso-
portositott tartalmakkal jeleniti meg.
Kilonos jelentésége van a STEAM
programokban a vizualis kommuni-
kacionak a tudomanykozvetitésben,
hiszen a képi informacidk gyorsabban
befogadhatok. A STEAM nem jelenti
a tantargyak Osszevonasat, ellenke-
z6leg: alapos tantargy-specifikus ké-
pességfejlesztéssel alapozza meg az
integrativ, tobb szaktanar egyiittmi-
kodésére épiil6 projekteket. Ezekben
megjelenik a sokoldald vizualis nyelv-
hasznalat, sokszor olyan szinten, hogy
a projektek a tudomanyos és miivészeti
ismereteket egyenrangtan kozvetitik,
a képességeket mindkét teriileten egy-
forma intenzitassal fejlesztik (Fenyvesi
és mts., 2017).

A STEAM projektek arra az elvards-
ra épitenek, hogy a fizikai, kémiai fo-
lyamatokat, a gépek mikodését abrak-
kal, kisérletezéssel, a kulturtorténetbdl
vagy a mai életbdl vett példak alapjan
megismerd fiatalokbol kénnyebben
valik élethosszig tanulo, fejlédd szak-
ember. A modell el6nyei:

m J6 terepe a probléma alapu, kisér-
letez6 tanulasnak, a kritikai gondolko-
das fejlesztésének

n Tobbféle képességcsoport egyidejii
hasznalatara ad lehetGséget a kognitiv,
affektiv és pszichomotoros képesség-
rendszer Osszekapcsolodasaval, ezek
egyszerre fejlesztheték

m Sokféle szakértelem egytittes alkal-
mazasara van sziikség a projektekben:
szamos tanul6 juthat képességeinek
megfeleld feladathoz

» Csoportos, paros munka valds és
virtualis kornyezetben: a munkahelyi
koérnyezet szimulalasa

= Specialis képességti/hatrannyal €16
tanulok is jol integralhatok

= A projektek bemutatasakor a ver-
balis és vizualis kommunikacids esz-
kozok sokoldaltian hasznalhatok - az
illusztraciotol a folyamatabraig, a do-
kumentum fotétol az infografikaig.

Mivel a projektekben a tanulok ké-
pességszintjiének megfelelden kiva-
lasztott, valés tudomanyos problémak
megoldasa a feladat, kiemelt szerepet
kap a kritikai, divergens gondolkodas.
Ez a kifejez6 magyar forditasban szét-
tarto, elagazd gondolkodasmod, amely
szamos megoldasi lehetéséget feltar és
megfontol, a tudomanyos kutatdsban
és a miszaki innovaciéban egyarant
kivaldan hasznosul. A kritikai gondol-
kodas miikodéséhez fontos a kreativi-
tas Osszetevoi koziil az otletesség és a
fluencia, a gyorsan felmeriild és rugal-
masan valtoztathaté megoldasi lehe-
toségek megtalalasa. A tanuldé megta-
nulja figyelembe venni és értékelni a
csoporttarsai és mentora 4j szempont-
jait, és egyre batrabban vet fel eredeti
és tarsadalmi problémak iranti érzé-
kenységet titkr6z6 megoldasokat.
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