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Absztrakt: Felgyorsult vilagunkban a digitalizacios folyamatok térnyerése mellett is mindinkabb létfontossaguva valik
a munkaerdpiaci és digitalis kompetenciak megfeleld kialakitasa és fejlesztése. Felmeriil tobbek kozétt a kévetkezo
fontos kérdéskir: Mit és hogyan tehet az oktatasi intézmény és a pedagogus annak érdekében, hogy az aktudlis
munkaerdpiaci kévetelményeknek megfeleld tudast, kompetenciat kindljon és adjon a felndvekvé generaciok szamdara?
Napjainkban a STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) mozaikszo egyre tobbszor el6keriil a tanitasi-
tanulasi folyamat kapcsan, hiszen - ahogy egyre inkabb tapasztalhato - a STEM készségek jelenleg varazsszoként
funkciondlnak a munkaerdpiacon. A STEM egy igen komplex képesség, aminek kialakulasa, elmélyitese,
automatizalasa évek hosszu munkajanak eredménye [1]. Munkankban a megfeleld, elérheto relevans szakirodalmi
hattérre alapozva, bemutatjuk a leggyakoribb STEM modelleket, ezek gyakorlatat, jelentéségét. Kutatasainkban
feltarjuk a STEM készségek és kompetenciak fobb teriileteit, jellemzoit, és fejlesztési lehetoségeit. Feltételezésiink
szerint az algoritmikus gondolkodas elsajatitisa és alkalmazdsa 6sszefiiggésben all a tanulok STEM készségeinek
fejlédésével. Hipotézisiink alatamasztasara egy pilot, kvantitativ alapu vizsgalatot terveziink 12-15 éves diakok
korében. Az kapott eredmények hozzdjarulhatnak a diakok kulcsfontossagu készségeinek fejlesztéséhez.

Kulcsszavak:  digtalizacio;, munkaerdpiac, digitalis kompetencidk; oktatdsi intézmény feladata;, pedagogus
kompetenciak; versenyképes tudas, STEM; algoritmikus gondolkodas, felnévekvo generdacio,

1. Bevezeto

Tegylik fel a kérdést, vajon mit varunk el elsdsorban egy oktatasi intézménytdl? Valoszintileg ez
a valasz fogalmazodik meg benniink: egy iskola legyen képes a tanulokat felkésziteni a felndtt
¢letre, a munkaerdpiacon valdé majdani sikeres boldogulésra, tegye pedig mindezt Ggy, hogy
minimum megfeleld szinten tartva az oktatds-nevelés folyamatat figyelembe veszi a kdrnyezd
vildg valtozasait, az aktudlis gazdasagi és politikai helyzetet, tovabba minden mas egyeb
koriilményt, amelyekre azonnal és megfelel6képpen reagal. Mindez persze egyaltaldn nem
egyszerl, de nem teljesen lehetetlen!

A folyamatosan valtoz6 tarsadalmi-gazdasagi kornyezet, a digitalizacios folyamatok szinte
megjosolhatatlan irdnyba haladnak, nehéz tehat akarcsak megbecsiilni is, hogy a jelenlegi fiatalok
sikeres, eredményes ¢életéhez mire lesz majd sziikség 30, vagy akar 5 év mulva! A legtdbb, amit
az oktatasi rendszer megtehet — és amit meg is tett mar -, hogy megfogalmazta az egész ¢leten at
tartd tanuléds — Lifelong Learning — alapelvét, amelyet mindenek felett elsdédleges célként tart szem
elott! A tarsadalmi valtozdsok, a folyamatosan fejlodd technologia a konvencionalis élettérbe
betdrve alakitja at a tdrsadalom szerkezetét, a munka vilagat, befolyasolja kornyezetiinket,
¢letmodunkat, kultrankat. Nyilvanvaléan nem minden életteriileten ugyanolyan mértékii €s
jellegli a valtozés, az oktatas vilagat tekintve azonban kijelenthetjiik, hogy a fellépd gyors
valtozasok, technologiai fejlodési folyamatok szinte forditott helyzetbe kényszeritik a képzési
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rendszert, hisz olyan pedagdgusok részvételét varjak el, akik 1épést tartva a vilaggal 6k maguk is
tanulova valnak, legfoképp azt tanulmanyozva, hogy az informacios tarsadalom és technolédgiai
valtozasok miként tudjak megtadmogatni, aktualissd, ,,életszaguva” vagy akarcsak jobba tenni az
intézményen beliili és kiviili nevelési és oktatasi folyamatokat. Kijelenthetjiik, hogy a mai vilagban
nincs olyan pedagdgus, aki ne nézett volna mar szembe ezzel a helyzettel!

A pedagbdgus tarsadalom atlagéletkora permanensen nd, tehdt az informdacios tarsadalom
iskoldjaban jelenleg dolgozd tandrok, tanitok tobbsége nagy valoszinliséggel ugynevezett
,.digitalis bevandorl¢”. Eletkorukbol adodoan a folyamatosan piacra keriil$ legtijabb technologiak
kevésbé jellemzik hétkoznapi kornyezetiiket, ezért a digitalis eszkozok hasznalatdval kapcsolatos
tudasuk eltérd szinten €s csupan részteriiletekre terjedhet ki. Szamukra a mindennapi kiizdelem
része legyOzni ezt az ellentmondast - szemben a hétkoznapi életteriikkel -, a munkahelyiik egészen
mas megkozelitésben és mértékben hasznalja fel a korszeri technologidkat. A pedagdgusok
tarsadalmi alrendszere a kialakult helyzetre, a jelenkor altal tdmasztott kovetelményekre
kiilonbozoképpen reagdl, egy résziik ,,digitalis telepesként” megértette a helyzet jelentoségét és
folyamatos tanulédssal, tovabbképzéssel probal megfelelni az elvarasoknak. Ezzel szemben az un.
,»digitalis nomadok™ nem hajlanddak tudomadst venni a megvaltozott vilagrol. Nem 1épnek ki a
komfortzonajukbol, mereven ragaszkodnak az altaluk jol ismert — bar elavult - rendszerhez. Az 6
valaszreakciojuk az, hogy egészen egyszeriien ,,magukra csukjdk az osztalyterem ajtajat”, ahol
egyszemélyes fonokként mindent kizardlag Ok szabalyoznak, felségteriiletiikon az oktatds a
kornyezet szamara lathatatlan marad. A ,,digitalis kalandorok™ a pedagdgusok azon csoportja, akik
az aktudlis technikai valtozasoktol fiiggetleniil mindig nyitottak és innovativak, mig a ,,digitalis
felfedezok™ a korszer(i technika oktatasi felhasznalasdnak sziintelen lehetdségeit keresik [3].
Nemcsak a pedagogusoknak, a tanuloknak és sziiloknek is képesnek kell lennie megbirkézni a
jelenleg is zajlo folyamatos valtozdssal. Az élethosszig tartdé tanulds a versenyképesség, a
fennmaradas zaloga, amely akkor valésulhat meg, ha az egyén a specialis szakmai képességeken
tul olyan 4ltalanos készségeket — kompetencidkat — is birtokol, amelyek nem kothetdek egy adott
tudomanyaghoz, azonban széleskoriien alkalmazhatoak. A megoldast azok a kulcskompetencidk,
STEM készségek nyujtjak, amelyek az egyes tantargyaktol fliggetlenek, atvihetdk kiilonb6zd
teriiletekre, és azokban eredményesen alkalmazhatok. A digitalis kompetencia egy olyan
transzverzalis kompetencia, amely nélkiilozhetetlen a napjaink tarsadalmi és gazdasagi életében
valo részvételhez. Fejlesztése éppen ezért kiemelt fontossagi a tarsadalom minden tagja, de
kiilonosen a munkaerdpiacon jelen levd, illetve az oda kilépni kivano leendd potencialis munkaerd
szamara [4].

2. Pedagogusszerepek a tanulasi folyamatokban

Vizsgaljuk meg, mi torténik az agyunkban amikor tanulunk. A tanulds kézben az adott informaciot
és felhasznalni. A folyamat sordn az 0j informacio az agyi idegpalyan keresztiil jut be, a masodperc
toredékéig az érzékszervi regiszterben marad, majd a tanulds sordn vagy atkeriil az igynevezett
,munkamemoriaba”, vagy elveszik. Abban az esetben, ha atkeriilt a munkamemoridba, az
informaci6 feldolgozasra keriil. Ezutan vagy eltarolodik a hossza tava memoridban, vagy végleg
elveszik. A kérdés az, hogy mennyi annak az esélye, hogy egy 0j input bekeriil a hosszu tava
memoridba? Nos, a valasz az, hogy rendkiviil valtozo! Nyilvanvaloan nagyban fligg magatol az
informaciotél! Gondoljunk bele, ha példaul egy az életiinket fenyegetd veszélyrdl lenne szo,
érthetd, hogy annak minden mésnal magasabb lesz a prioritasa. Sousa a fOiskolai oktatas kapcsan
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azt a megallapitast tette, hogy a tanulok szdmara legvaldszinlibben azok az informacidk maradnak
meg hosszu tdvon, amelyek

e er0s érzelmi asszociaciokkal birnak;

e kapcsolatban allnak érdeklodési koriikkel, céljaikkal, illetve eldzetes tudasokhoz, korabbi

tapasztalataikhoz kapcsolodnak;

e ¢rthetdek; [11]
Kovetkeztetésképp, ha a pedagdgus olyan informacio atadasaval probalkozik, amelyhez a fent
bemutatott jellemzok egyike sem tarsul — tehat vagy nem értik, vagy nem érdekli a tanuldkat,
illetve nem tarsul hozza semmilyen érzelmi toltet -, gy nem meglepd modon késobb a didkok ugy
reagalnak, mintha az emlitett informaciot még ezeldtt soha nem is hallottdk volna. Ennek okara
két lehetséges magyarazat van. Az egyik esetben az atadni kivant tudnival6 eleve be sem keriil a
hosszu tdva memoridjukba. A masik esetben bekeriil ugyan, azonban - hacsak nem erdsitik meg
tobbszori tudatos ismétléssel -, a tarold idegsejtek csoportjai gyengén kapcsolddnak egymashoz,
ami problémat okoz az el6hivas soran. A hatékony tanulés titka az, hogy ha egyszer valamilyen
tudés elraktarozodott, azt minél tobbszori el6hivassal megerdsitjiik. A pedagdgus tehat tudatos
tervezéssel sokat tehet a sikeres folyamat érdekében, hiszen eszkoOztardban ott az ismétlés
lehetdsége! Az ember érdembeli tanulasi folyamatdt mar a régi bolcsek is leirtdk, csak hogy
példaként emlitsiik Szophoklészt ,, 4z embernek ugy kell tanulnia, hogy csindlja a dolgot,; mert bar
azt hiszed, hogy tudod, addig nincs bizonyossdgod, amig ki nem probadlod”, Arisztotelészt ,, Amit
meg kell tanulnunk, azt megtanuljuk, ha csinaljuk”, vagy Galileit ,,Az embert nem lehet
megtanitani semmire: csak segiteni lehet neki, hogy megtalalja onmagdban”.
A modern kognitiv tudomény és a tobb évtizedes tantermi kutatdsok tanulmanyai is bizonyitjak,
hogy Szophoklésznek és a tobbi bolcsnek igaza volt. Az emberek cselekvéssel és reflexidval
tanulnak, nem pedig ,,nézéssel” és ,,hallgatassal”. Bizonyara mindenki tud a sajat életébdl emliteni
olyan példat, amelynek sikerességét a tobbszori probalkozas biztositotta. Kicsi a valdszinilisége,
hogy csupan szemléldddként, passziv résztvevOként tartds ismeretszerzésre tegylink szert.
Béarmilyen készség elsajatitdsa foként a gyakorlasbol ered. Gondolhatunk itt akar a kiilonb6zd
tudomanyos eredmények elérésének folyamatéara is, ahol a megfigyelésbdl elgondolas, majd
elmélet sziiletik, amelyet kisérletekkel igazolunk, vagy céfolunk. A kapott eredményekre sajat
magunk reflektalunk, emellett méasoktol is kaphatunk visszajelzéseket. Kevés az esélye annak,
hogy sikeriil a ,tartds tarba” menteni a kizardlag masok altal eldadott, altalunk csupan kiilsé
szemléloként latott vagy hallott szoveget.
A kérdés az, hogy egy pedagogus milyen eszkdzok és modszerek alkalmazasaval érheti el, hogy
a tanitasi folyamat igazén hatékony legyen, hiszen ha a felismerés hatdsara tal drasztikusan
probalja megvaltoztatni az eddig alkalmazott eljarasokat, vagy hirtelen megprobalja az 6sszes
altala ismert tanitasi modszert alkalmazni, a folyamat konnyen a visszajara fordulhat €s az 6ra
katasztrofaba torkollik.
A hatékonyabba valas utjan nem kell minden ,,hagyomanyosat” eldobni. Tanarként képtelenség
megvaldsitani azt, hogy egytdl-egyig minden didk elérje a kitlizott tanulasi célokat, hiszen nem
mindenki sziiletett tudosnak, mérndknek, vagy éppen matematikusnak. Nem megoldas az sem,
hogy a megvalosithatosag érdekében tul alacsonyra tessziik a 1écet.
Mindenekel6tt azt kell szem eldtt tartani, hogy lehetdség szerint minél tobb diak képessé valjon a
tanitasi-tanulasi folyamatok soran arra, hogy minél tobb képességre, motivaciora és munkamoralra
tegyenek szert. Ez az, ami garantalja szdmukra egyrészt a személyre szabott sikert mind az iskolai
tanorakon, mind pedig a munka vildgaba, masrészt a képességet, hogy a tanultakat atvihessék és
alkalmazzak mas tanorakon, teriileteken, majd a késébbi karrierjiik soran.
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Az ugynevezett ,,tanulokozponti” tudasatadas soran — a tanarkdzpontu eljarashoz hasonlatosan —
a folyamatot vezetd pedagogus hatdrozza meg az éltalanos paramétereket, a kitlizott célokat, az
elsajatitani kivant ismeretanyagot ¢s készségeket, valamint értékeli azt. A kiilonbség abban rejlik,
hogy a tanarkdzpontiasaggal ellentétben itt a didkok mar nem csupéan passziv befogadoi, ismétloi
az informécioknak, hanem sokkal nagyobb felelosséget vallalnak a sajat tananyagukért és
tanuldsukért. Az oktatd ebben a formaban nem a bolcsesség kizardlagos forrasaként miikodik,
hanem sokkal inkabb edzéként vagy vezetoként, akinek az a legfobb feladata, hogy hogy segitsen
a didkoknak a kivant tudds, kompetencidk és készségek sajat maguk szdmadara torténd
elsajatitdsaban. Weimer kutatasai soran megallapitotta, hogy a tanarkdzpontd tanitissal szemben
szinte minden elképzelhetd tanuldsi eredmény elérésében jobbnak bizonyult a tanulokdzpontu
oktatas. [12]

3. A digitalis kompetencia szerepkore és oktatasi lehetoségei

A kompetencia sz6 dnmagéaban alkalmassagot, ligyességet jelent, emellett azonban szamos egyéb
értelmezése is van. A munkavégzés terliletén jelenthet jogosultsagot, hataskort bizonyos dontések
meghozataldra, hétkdznapi értelemben egy-egy szakteriileten hozzaértést, alkalmassagot tarsitunk
a fogalomhoz. A kompetencia minden esetben egy dsszetett meghatarozast jeldl, hiszen a képesség
az ismeretek, készségek, és rutinok komponenseibdl épiil fel, melyek hatassal birnak egymasra is

[4].

Kompetencia megnyilvanulasa és feltétele:

Forras: Oktatasi segédlet alapjan sajat készitésii abra
A kompetencidk fogalmanak korét sziikitve eljutunk a digitalis kompetencia meghatarozéaséhoz,
amely nem mas, mint az informacios tarsadalmi technolégiak alkalmazasanak képessége a tanulas,
a munka, a szabadidd és a kommunikacio teriiletén. A digitalis kompetencia a kdvetkezd komplex
ismeretek, ismereteket és attitildoket tartalmazza.

Digitélis kompetencia rendszere:
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Forras: Digitalis nemzedék online tananyaga alapjan sajat készitésii abra

A digitalis kompetencia esetében tehat olyan hozzaérté szakértelemrdl beszEliink, ami a digitélis
technolégidk teljes korét magabiztosan és kritikusan képes felhasznalni adott célok elérése
érdekében. Ilyen cél lehet az informacidszerzés, a kommunikicido vagy akéar az alapvetd
problémamegoldas is. [4] Fontos megemliteni, hogy ebben az esetben egy tugynevezett
»transzverzalis” kompetenciarol van szo, ami a felsorolt szakmai képességeken tul magaba foglalja
a valtozasokhoz torténd alkalmazkodas képességét is!

A jelenleg is tapasztalhat6 folyamatos technikai 0jitasok, az automatizacio, a robottechnologidk, a
mesterséges intelligencia az élet minden teriiletére kihatnak és sziinteleniil at- és atalakitjak a
gazdasagot, a munkaerdpiacot és az emberek életkoriilményeit. Az oktatasi rendszernek reflektalni
kell ezekre a folyamatokra, mégpedig lehetdség szerint minél gyorsabban, hiszen a
versenyképesség fenntartdsdhoz, a megfeleld, alkalmazkodni képes munkaerd kialakitdsdhoz
elengedhetetleniil be kell fektetni a digitalis technologiaval kapcsolatos oktatasba, a vele
Osszefiiggd készségek ¢és kompetencidk fejlesztésébe. A jelenleg mar kulcskompetencianak
szamito digitalis kompetenciat az alapfokt intézményben kezdi elsajatitani mindenki, majd boviti,
kiegésziti az egész életen at tartd tanulds sordn. Ehhez kapcsoloddan felmend rendszerben
bevezetésre keriilt a digitalis kultura tantargy, amelynek tananyagrészei a kovetkezo o6t teriilet koré
szervezddtek:

informaciogytijtés- és feldolgozas,
kommunikacio,

tartalmak létrehozasa,

biztonsag és

problémamegoldas. [5]

A pedagogusok munkajat az Oktatasi Hivatal altal elkészitett Digitalis kultura tankonyvsorozat
segiti, amely kiadvanyok az alapfokll intézmények harmadik évfolyamatol kezdédden egészen a
kozépiskola befejezéséig elérhetéek és alkalmazhatéak. Orvendetes tény, hogy a 2020-as NAT a
digitalis kompetencia fejlesztését nem csupan az informatika tantargyat felvalto digitalis kultura
tantargy keretein beliil kivanja megvaldsitani - hiszen a tantargyra fordithat6 szégyenletesen kevés
oraszam tiikrében ez egészen egyszeriien elképzelhetetlen -, hanem a tobbi tantargy eszkoztaraba
is beépiti, mint kotelezd fejlesztési elem, gondolhatunk itt példaul a magyardorak digitalis
szovegfeldolgozéasara. Természetesen barmennyire is jO a tananyag-tdmogatds és a hozza
kapcsolodo felso szintli rendelkezések, mégsem valosulhat meg az elérni kivant cél, ha mellette a
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tantargyakat oktaté pedagogusok vonatkozd szakmai kompetencidja hidnyos, feliiletes vagy
bizonytalan. Erre az eshetdségre a NAT-ban is torténik utalas, miszerint ,,a technologiai fejlodés
nyujtotta lehetéségek alkalmazadsa sokféle modszertani lehetOséget biztositva segiti a tanulas-
tanitas folyamatat. A XXI. szazadi tanulasi kornyezet nélkiilozhetetlen elemét képezi az iskolai
tanulashoz kapcsolodo digitalis technologidval tdmogatott oktatdsi modszerek sokfélesége, ezért
kiilonosen fontos, hogy a pedagdgusok ismerjék és alkalmazzak azokat”. [6]

A sikeres és hatékony oktatasi folyamat érdekében tovabbi szabalyozasként megjelent, hogy ,,a
tanulas kozvetlen helyszineként hasznalt helyiségeket (kiemelten osztalytermeket) lehetdség
szerint ugy kell biztositani, hogy a kiilonb6zd tanulasszervezési eljardsok alkalmazasahoz a
berendezések rugalmasan és gyorsan atalakithatok legyenek, illeszkedjenek az osztalyba jaro
tanulok korosztalyi és egyéni sziikségleteihez, valamint nyugodt, biztonsagos és tamogat6 tanulési
kornyezetet teremtsenek valamennyi tanuld szamara. LehetOség szerint biztositani kell, hogy a
tanulok a foglalkozasokon IKT és digitalis eszkozoket (szamitogép, mas iskolai vagy sajat eszkoz),
internetkapcsolatot €s prezentacids eszkozoket vehessenek igénybe, valamint hozzaférhetvé
valjanak a hagyomanyos iskolai és az elektronikus konyvtarak egyarant”. [6]

Lathatjuk tehat, hogy a kitlizott célok megvaldsitdsanak érdekében a tantdrgy oktatdsdra nem
elszeparaltan, hanem a tobbi tantarggyal egyiitt, a kozos elemek erdsitésével van sziikség, hiszen
a digitalis kompetencidnak jelen kell lennie az ¢élethez, a tanuldshoz, a munkahoz kapcsolodo
problémamegoldas soran. A tanulokozponti, jol megtervezett oktatastechnoldgia tobbféle médon
is eldsegitheti a tanulast. Az aldbbiakban - a teljesség igénye nélkiil - kiemeliink néhany alapotletet
¢s eljarast, ami timpontot nytjthat a tervezés folyamata soran:

- Online grafika megjelenitése, kiillonb6z6 — akéar fogalmi - térképek, amelyek a témakat és a
szervezést abrazoljak. Lehetdség szerint tartalmazzon hiperhivatkozasokat az egyes
témakorokhoz kapcsoloddan, amelyek felkelthetik a tanulok érdeklddését a téma irant.

- Prezentaciés formatumok széles valasztékanak lehetdségei: képernydképek, fotok, videok és
animaciok a tanult tartalommal kapcsolatos jelenségekrdl és eseményekrdl (pl.: a kristalyok
novekedése, a baktériumok szaporodasa, 6sszeomld hid stb.).

- Didkok aktiv részvételének biztositasa: rendszerszimuldciok hasznalata, amelyek lehetéveé
teszik a didkok szamara az egyéni rendszervaltozok beallitasat. Ennek segitségével személyre
szabottan figyelhetik meg példaul egy fliggvény valtozasat és értelmezhetik a kapott
eredményeket.

- Rendszeres visszajelzés biztositasa: lényeges, hogy a didkok kapjanak visszajelzést az
erofeszitéseikrol, haladasi allapotukrdl. Tetszes szerint ez lehet diagnosztikus, formativ vagy
szummativ. Opciondlisan a didkok is kapjanak lehetdséget az oktatd és a tanulési folyamat
értékelésére akar kozos megbeszélés keretein beliil.

4. Az atjarhatosag — STEM készségek a reflektorfényben

Amikor arrdl beszéliink, hogy a felgyorsult, folyamatosan véltozé vildghoz torténd alkalmazkodas
fontossaga, a rendszerben latas, a megszerzett tudas, az ismeretek tobb teriileten torténd
felhasznalasanak képessége, a kulcskompetencidk, és a valtozasok hatasara most mar ebbe a korbe
avanzsalt digitalis kompetencia birtoklasa is nélkiilozhetetlen a sikerhez, mindig ugyanazzal az
egy kulcsszoval talaljuk szembe magunkat: STEM.
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A STEM a Science, Technology, Engineering, Maths angol szavak kezddbetiijébdl alkotott szo,
melynek magyar megfeleldje nincs, és mas nyelvek sem forditottdk le. Egészen egyszerlien igy
terjedt el a nemzetko6zi szakirodalomban. Egyfajta értelmezésben a STEM készségek a tudomany,
technoldgia, mérnoki tudds és matematika négyesének Osszehangolt alkalmazdsat biztositd
képességet jelenti és a folyamatosan fejlodd informacids tarsadalom szakmainak alapjat képezi.
Nem lepddhetiink tehat azon meg, hogy ez a mozaiksz6 egyre tobbszor felmeriil az oktatés
kapcsan, hiszen a STEM készségek egyre inkabb elengedhetetlenek a munkaerépiacon. Az OECD
Skills Outlook 2017 cimil kiadvanya kiemeli, hogy a kiilonféle készségek egyiittes megléte
segitheti a boldogulast a digitalis vilagban, ezért kiemelten fontos torekvéseket tenni arra, hogy a
STEM készségek fejlesztésre keriiljenek. [10] Gitta Siekmann és Patrick Korbel az Ausztral
Kormany megbizasabol késziilt tanulmanyukban a 21. szazadi képességeket az alabbi modon
Osszegezték:

21st-Century Skills

)

Literacies Character Quali
kils H

3 m%w ic G n ' 13. Persistence/
S il

4.1CT !
ICT Ineracy 14. Adaptability

5. Financial
ieracy 15. Leadorship

16. Social and cutural [
awareness 4

6. Gultural arc
civic lteracy

Forras: Gitta Siekmann & Patrick Korbel: Deﬁing ‘STE’ skills: review and synthesis of the literature [9]

A Vilaggazdasagi Forum altal 6sszeallitott tablazat pedig azokrdl a 21. szazadi készségekrdl szol,
amelyeket a foglalkoztatds alapfeltételének tekint. Ebben alapkészségek, kompetencidk és
karakterjellemzoket is szerepelnek:

ALAPKESZSEGEK KOMPETENCIAK KARAKTERJELLEMZOK
Hogyan alkalmazzak a tanulok a Hogyan kozelitik meg a tanulok a Hogyan kézelitik meg a tanulok
mindennapi életben? komplex feladatokat/kihivasokat? valtozo kornyezetiket?

2. Matematikai készsegek 8. Kreativitas 12. Kezdeményezokészség

4. Informacios és kommunikacios
technologiai keszségek

10. Egyiittmikadesi keszségek 14. Alkalmazkodoképesség

6. Kulturalis és allampolgari 16. Tarsadalmi és kulturalis
alapkeszsegek tudatossag

Forras: World Economic Forum: New Vision for Education [8]
Akarhonnan is szemléljiik, egyértelmiien megallapithatd, hogy a kihivasokra, valtozasokra adott
véalaszokban kivétel nélkiil ott szerepel a STEM, a mérnoki tudomany alkalmazéasa, amely a
matematika, a természettudomanyok és a technologia eszkoztarat hozza az 9sszetett problémak
megoldésara. A megoldéasi folyamat ugyan szisztematikus, mégis a tudomdanyos ismeretek
alkalmazasa soran elengedhetetlen kreativitast igényel. Kiindulva abbdl, hogy a mérnoki
tudomany valds problémakkal foglalkozik, a tanulasi folyamat egyik elénye kétségkiviil az, hogy
remek terepet kinal olyan fogalmak szemléltetésére, amelyeket mas koriilmények kozott
egyébként a tanuloknak nehéz bemutatni. Radadasul a mérndki problémdk a didkok és a tdrsadalom
szamara is relevansak, igy elképzelhetd, hogy a didkok motivaltabbak lesznek a matematikai,
természettudomanyos és technoldgiai tananyag mélyebb megértésére. A mérnokok jellemzden

148



XXXVIII. Kandé Konferencia

kozosen dolgoznak a tarsadalom el6tt allo problémak megoldasan, tehat minden mérndki munka
kooperacidt is igényel a tervezés, a kreativitas, valamint a matematikai és természettudomanyos
ismeretek alkalmazasa mellett. Barmely mérndki tervezési folyamaton beliil az alabbi hat elemet
biztosan felfedezziik:

1. A probléma meghatarozasa: a probléma feltarasa, megfigyelése, azonositasa.
Kritériumok és korlatok meghatarozasa.

2. A lehetséges megoldasok felkutatasa: informaciogyiijtés és otletek kidolgozasa a
probléma megoldasara.

3. A legjobb megoldas kivalasztasa és megtervezése: a tervek és adatok elemzésének
elvégzése, majd annak meghatarozasara, mely otlet lenne a legjobb megoldads az
adott problémara.

4. Prototipus épitése €s tesztelése: a kivalasztott megoldds miikodo modelljének

megépitése. A munkamodell vizsgalata annak kideritésére, hogy az megoldja-e a
problémat, megallja-e a helyét.

5. A terv javitdsa: bizonyitékok felhaszndldsa, alternativak oOsszehasonlitisa és
ertékelése. Tarsak oOtleteinek értékelése, a modositasok elvégzése egészen addig,
amig a munkamodell kielégito modon meg nem oldja a problémat.

6. A megoldas kommunikalasa: szobeli és irasbeli nyelvezet, valamint tablazatok,
grafikonok rajzok és modellek hasznadlata.|7]

Csapatban dolgozni, abban értékes, kézremiikodd tagnak lenni egy készség, ami fejleszthetd,
tanulhat6. Az oktatési intézmények szinterén a gyerekek kozos gondolkodasa, tarsaik javaslatanak
meghallgatdsa révén az alkotdsok végilil legtobbszér a hallottak alapjan modositasra,
tokéletesitésre kerlilnek. A tanitasi folyamatokban az egyes tanorak sikere vagy sikertelensége, a
STEM készségek fejlesztésének lehetdsége gyakran nemcsak a pedagdgusok meglévd szakmai
tudasan és az altaluk valasztott tanitasi stratégian mulik, hanem azon is, hogy mit tartanak
fontosnak a tanitas soran.

Az alébbi abra a STEM tanarok kulcskompetencidira forditja a figyelmet:

School knowledge
(related to the way
subject knowledge
is specific to
schools)

Subject
knowledge )

Personal subject
construct

Pedagogical
knowledge

S

Forrés: Frank Banks and David Barlex: Teaching STEM in the Secondary School [13]

Az ébra jobb fels6 harmadan a tantdrgyi tartalmi ismereteket lathatjuk. A tanarok targyi tudasa
egyértelmiien befolyasolja, hogyan tanitanak. Azok a tanarok, akik tobbet tudnak egy témardl,
jobban, érdekesebben, mélyebben, tobb eszkdzzel és modszerrel fognak tudni tanitani, tehat
hatékonyabbak. A tantargyat csak korlatozottan ismerd tanarok sajat, személyes védelmiik
érdekében elkeriilhetik a nehéz témdk tanitasat, és/vagy nem vizsgalnak meg Osszetett
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szempontokat. Jellemzden tanarkézponti modon a gyermeki tapasztalatszerzést nélkiilozve
tanitanak elkeriilve a kérdéseket.

Az grafikon also része a pedagogiai ismereteket emeli ki. A tanitas kozéppontjaban a megfeleld
tanitasi modszer — eszkoz kivalasztasa all. A tananyag megfogalmazasanak, reprezentalasanak
moédja kulcsfontossagti annak érdekében, hogy a tanuld szamdra az elsajatitani kivant tudas
érthetéveé valjon. Ehhez a pedagogusnak rendelkeznie kell a tanari palya nyujtotta széleskori
eszk6zok és modszerek tarhdzanak ismeretével és azok biztos kezelésének képességével.

Az illusztracion kiilon szerepelnek az iskolai ismeretek, vagyis a pedagdgus azon képessége, hogy
egy tantargy tananyagat a didkoknak ért6 modon elmagyarazza, az adott korosztaly megértési
szintjére kreativan ,,leforditsa”.

Végiil, mint lathaté a folyamat kdzéppontjdban a mindezt egyértelmilen meghatarozo ¢és
befolyasolo személyes tanari attitiidok allnak. Az egyéni jellemzok, nézetek, oktatasi-nevelési
célok alapjaiban hatarozzadk meg az egyes folyamatokat, ami minden egyes tanar esetében a
természetiikbdl fakaddan egymastol bizonyos mértékben eltérdek.

A pedagbdgus szerepkorén til felmeriilhet a kérdés, hogy milyen mintat hoz egy részletesen
kidolgozott bizonyitottan hatdsos, az emlitett készségeket fejleszté projektmunka? Egy STEM
kezdeményezés részeként a Learning and Teaching Scotland (LTS) kidolgozott egy
interdiszciplinaris munkacsoportot, amely megtjul6d energia felhasznalassal foglalkozik (LTS,
2013). A tanulmany Iényegében egy rovid vided, melyben a tudomany és a technoldgia
népszerlsitdje interjukat készit olyan fiatal hivatdsos mérnokokkel, akik a megujuld
energiaiparban dolgoznak Skoécidban. A tanulok ezutan négy - szintén videdn bemutatott —
ugynevezett "tanulasi utazdson" vesznek részt. Az elsd, "A fosszilis tlizeldanyagoktol a szélig"
cimi tananyag megfelel az 4j tantervben szerepl6é tudomanyos kovetelményeknek, mig a masodik,
a "Sz¢l, hullamok és arapaly" a technoldgiai kovetelményeknek. A harmadik, "A szél kiszamitasa",
a matematikai kdvetelményeinek, végiil az "Ez a sziget megujuld energiat termel" ciml negyedik
tanulési Ut soran a tanuloknak a 6sszegzésként az alabbi feladat kell megoldaniuk: érveljenek a
megujuld energiaforrasok haszndlata mellett egy kis szigetkdzosségen. A megoldds sordn a
diakoknak az els6 harom tanulasi Ut soran szerzett ismereteiket kell felhasznalniuk, valamint a
térképismereteik €s egyéb foldrajzi informaciokat felhasznalva kiilonb6zo rendszerek segitségével
adatokat kell gyljteniiik ¢és értelmezniiik. Mindennek eredményeképpen a megujuld
energiaforrdsokkal kapcsolatos kiilonbozé technoldgidk bemutatasat ¢€s elemzését kell
elvégezniiik. Mint lathato, ez egy nagy, Osszetett feladat, ezért a projektmunkat harom kisebb
feladatrészre bontottak:

1. rész: A kozosségek energiatervének fontos részét képezi az energiafogyasztas €s a
csokkentés modjainak mérlegelése. Adjon tanacsot az egyik felhasznaloi csoportnak az
életmodjukat/iizletiiket tamogatd energiafelhasznaldssal kapcsolatban:

- Egy nyugdijas, idds hazaspar, akik egy kis hazikdban élnek.

- Egy csalad, amely egy anyabol, egy apabdl és két tizenéves gyermekbdl all, és egy
csaladi hazban €l. Az anya a helyi iskoldban dolgozik, az az apa a pala banyaban
dolgozik, a gyerekek pedig a helyi iskolaba jarnak.

- Egy csalad, amely egy anyabdl és egy apabol, valamint egy hat honapos
csecsemObdl all. Az anya f64allasu anya, az apa pedig a helyi fiirésziizemben
dolgozik.

- A helyi posta/kdzosségi bolt lizemeltetése.

- A 250 tanul6t szamlalo iskola igazgatoja.
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2. rész: Az egyes felhasznalokra vonatkozd megéllapitasok alapjan a kihivas soran az 1.
pontban leirtak alapjan szdmolja ki az egész sziget hozzavetdleges
energiafelhasznélasat.

- A sziget teljes energiasziikségletét biztosithatja-e a sz¢€l, az arapaly, vagy a tenger
hulldmzéasabol nyert energia? Csapatként dontsék el, hogy milyen informacidkra
lesz sziikségiik a megujulo technologiadkrol, hogy az segitsen megvalaszolni a
kérdést.

- Hogyan fogjak elemezni ezeket az informaciokat?

- Milyen szempontok alapjan hasonlitjak dssze a kiilonboz0 lehetséges megujuld
energiaforrasokat, technologiakat?

- Milyen egyéb tényezdket kell még figyelembe venniiik?

3. rész: Készitsenek kiallitoi standot, amely bemutatjak az eredményeiket, a megjuld
energiaforrdsok szigetén vald felhasznalds megvaldsithatosdgara vonatkozo
vizsgalatokat, hogy segitsen a szigetlakok tdjékoztatdsa az energiaval kapcsolatos
kérdésekrol, példaul a kovetkezokrol:

- Energiafelhasznalas- és fogyasztas

- A megujul6 forrasokbol torténd energiatermelés lehetéségei

- Az egyes technoldgiak legjobb helyszinei

- Készitsék el a sziget méretaranyos modelljét, amely bemutatja, hogy a technoldgia
milyen hatést gyakorolhat a kdrnyezetre.

- Csatoljanak példakat vagy fényképeket az oran készitett modellekrol,
tablazatokrol, diagramokrol, irdsos magyarazatokrol, PowerPoint prezentaciokat,
szorolapokat, kommentalt térképeket stb.

Bér az interdiszciplindris munka megkozelitése itt nem kiilonbozik a Nuffield Key Stage 3 STEM
Futures projektjétdl, azért mégis jelentds kiillonbségek vannak. Magat a kihivast kizardlag a tanar
hatdrozza meg, ez esetben nem egyeztet az osztallyal. A tanul6i valaszok vildgosan strukturaltak,
illetve a hangsuly jelen esetben nem kifejezetten a fejlesztésen van.

iskolan kiviili szereploktol, személyektdl eldzetes hozzajarulast kapunk, hogy orarenden kiviil a
segitségiikkel, kozremiikodésiikkel végigvigylink egy adott projektet. Ebben az esetben az 6sszes
munkatars team-tanitassal tamogatja a tevékenységeket, a tanulok pedig egy-egy aktualisan éppen
elérhetd munkatarshoz fordulnak tanacsért, itmutatasért.

A masik modszer esetében a STEM fejlesztés egy teljes korii, komplett témakor tobb oran ativeld
végigjarasa soran valosul meg. A pedagdgus egy tematikus projektet kovetve az intézményi
keretek kozott tobb oran keresztiil tematikusan végighalad. E modszer kiterjeszthetd a szakmai
képzés €s miiszaki képzeés tertiletére is [14].

A digitdlis kultara tantdrgy sordn tanitott algoritmikus gondolkodés elsajatitiasa egyrészt
fejlesztheti a mara kulcsfontossdguva valt digitalis kompetenciat, a mindennapi
problémamegoldast és ezzel egylitt hozzajarulhat a tanulok STEM készségeinek fejlédéséhez.
Fontos kiemelniink azonban, hogy a STEM nem lexikalis tudas! Nem egy ora, vagy egy hét
szorgalmas tanuldsdval elsajatithatd ismeretanyag. A STEM egy igen komplex képesség,
amelynek kialakitasa, elmélyitése, automatizaldsa évek hosszi munkajanak eredménye. Ebbdl
adodoan szilard a meggy6zddésiink, hogy csak ugy lehet javitani, fejleszteni, ha a tanuld minél
tobb szintéren, minél tobb dimenzidban, minél tobb alkalommal, minél tobbszor talalkozik olyan
helyzetekkel, feladatokkal, amelyek ennek fejlesztését szolgaljak. Nem kérdés, hogy a STEM
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készségek fejlesztésének meg kell jelenni az oktatdsi folyamatokban, azonban nem az egyes
folyamatokat lecserélve vagy annak helyét atvéve, hanem azok mellett, annak kiegészitéseként
kell, hogy szerepeljen.

5. 7.arszo

A digitalis technolodgia, az informacios tarsadalom ugrasszerti, folyamatos fejlodése feladja a
leckét minden szegmensnek, igy a nevelési-oktatasi rendszernek is. A tapasztalat azt mutatja, hogy
az iskolarendszer komoly ellenallast képes kifejteni a hirtelen gydkeres atalakulast kivané hatasok
ellen, noha ma mar felesleges gy tenni, mintha ez a folyamat lassithatd, vagy érdemben
megakadalyozhato lenne. Kitilthatjuk a tanérakrdl az internetet, vagy a gyerekek kezébdl a
mobiltelefont, még az okosorajukat is elkobozhatjuk, de ahogy elhagyjak az iskola teriiletét, a
hétkoznapi €let természetes részeként ismét hasznélni fogjak ezeket az eszkdzoket. Az iskoldknak
alighanem el kell fogadnia, hogy a kornyezetében végbemend valtozasok lassabban vagy
gyorsabban, de biztosan megjelennek a belsdé vilagdban, a hétkdznapok gyakorlatdban is. A
,»digitalis bennsziilott” fiatalok generacidja mar megjelent a munkaerdpiac teriiletein is, ez a
valtozas pedig a pedagdgus oktatdsi kornyezethez fliz6d6 viszonydban remélhetdleg olyan
motivacios tényezd lesz, ami a korszerti technika oktatdsi felhaszndldsa felé mozditja el az
allaspontokat és a gyakorlatot is. A pedagdgusok az intézményesitett oktatasban az egész ¢leten at
tartd tanulas alapgondolatanak képviseldjeként szembe kell, nézzenek azzal, hogy a digitalis
eszkozhasznalat tanult tevékenysége éppugy a szakmai kompetencidjukhoz tartozik, mint akar a
gyerekek személyiségfejlodésének ismerete, vagy tudomanyos és szaktargyi ismereteik, illetve a
nevelés-oktatasi modszereik. A digitalis eszkdzhasznalat oktatasi felhasznalasdnak szempontjabol
ma mar nem képezheti vita targyat az, hogy a technoldgia milyen jelentds hatassal lehetne a
modszerekre, ha szandék, jo gyakorlatok és megfeleld kornyezet ezt segitenék. A munkaerdpiac
elvarasainak eldrelathatdlag ugy lehet a leginkdbb megfelelni, ha az oktatasi intézmény minél
gyorsabban és hangstlyosabban az aktualitdsokhoz igazodik, alkalmazkodik. A vilag formalodik,
most jellemzden minden a gyorsasagrol, az azonnali rendelkezésre allasrol szol, kovetkeztetésképp
vélhetden az oktatdsi intézményi rendszer is atalakul, a munkaerdpiac minél hamarabb szeretné
alkalmazni az Ujonnan képzett munkaerdt. Az elsOdlegességre és a gyorsasdgra helyezddik a
hangstly: els@sorban a szakképzésben a szakma elvégzéséhez teljesen lényegtelen elemek
oktatasara nem feltétlentil lesz sziikség. Ehelyett nagyobb hangsulyt kap a specializacid, amely
soran az adott vallalat a sajat ,.képére” alakitja a hozza ,,betervezett” munkavallalok szakmai
kompetencidit. A metakognicio — vagyis a személynek azon tudasa és képessége, hogy reflektaljon
sajat tudasara — kiemelt szerepet kell, kapjon az oktatasi-nevelési folyamatok soran. A tanitdsnak
elsésorban a megértést kell célul kitliznie, melynek soran a tanulok nem passzivan fogadjak be a
masok altal valamilyen mddon értelmezett informéciokat, hanem proaktivan vesznek részt a
tanulasi folyamatban a sajat maguk altal értelmezett, felfedezett tuddsanyag segitségével. A
digitalis kompetencia, ezzel egylitt a STEM készségek fejlesztése nélkiilozhetetlen ebben az uj
piaci szegmensben, sOt igazabol a mindennapi életvitel €s problémamegoldas teriiletein egyarant.
A STEM-et a versenyképesség alappilléreként tartjak szdmon, jelenleg pedig azok az orszagok
tiinnek versenyképesnek, amelyek kivaloan teljesitenek ezen a teriileten. Nem kérdés tehat, hogy
a munkaerdpiaci igények atalakuldsahoz, a vilagunk és kornyezetiink valtozasaihoz az oktatasnak
lehetdleg minél jobban és minél hamarabb idomulni kell, hiszen a megfeleld munkaerd biztositasa,
a versenyképesség a cél! A STEM készségek fejlesztése — a hozza kapcsolodd kompetencidkkal
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egyetemben - kiemelt feladatként kell, hogy megjelenjen az oktatasi intézmények minden
szinterén az emlitett cél elérése érdekében.
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