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THE DIDACTIC PRINCIPLE OF POLYFORMITY AS AN INNOVATION IN THE
TEACHING OF MATHEMATICS

Abstract

Teaching and ways of teaching have long been the subject of research by many scientists who deal
with didactic-methodological issues, searching for the right ways to maintain the teaching process where
teachers are not actors, but the actor's role belongs to the students themselves. This paper deals with and
is based on innovations in the teaching of mathematics. Unlike traditional teaching, which is
predominantly lecture-based, today's mathematics teaching is planned, prepared and implemented
according to innovative models. The very appearance of computers in the field of mathematics
contributed to the enrichment of teaching and the addition of a new dimension of learning in
mathematics. In the age in which we live in, the teaching of mathematics has been modernized, thanks
to innovations and the didactic principle of polyformity; the level of quality of teaching itself has been
raised. Teachers must be educated and should combine traditional and modern work approaches to make
the subject of mathematics interesting and creative for students.

Key words: teaching of mathematics, didactic principle of polyformity, innovations, modernization
of teaching of mathematics
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A KESZSEGFEJLESZTES LEHETOSEGEI STEM TERULETEKEN

Osszefoglalo

Az utobbi évtizedek informacios és technoldgiai fejlédése paradigmavaltast eredményezett a
felsoktatasban. Egyre fontosabba valik, hogy az akadémiai tudas mellett a hallgatok olyan korszertl,
gyakorlatias ismereteket is szerezzenek, melyek segitségével konnyen megalljak helyiiket a munka
vilagaban és a hétkdznapokban. Eldadasunkban a STEM (Tudomany + Technologia + Mérnoki
tudomanyok + Matematika) teriileten, kiilondsen a mérnokképzésben vizsgaljuk a készségfejlesztés
lehetoségeit. A STEM teriiletek oktatasanak célja nem csupan a kognitiv készségek fejlesztése, hanem
olyan soft skillek kialakitasa is, mint példaul a problémamegoldas, az egyiittmiikodési készség vagy a
kommunikacids készség. Az eldadasban néhany olyan modszert mutatunk be, amelyek hatékonyan
alkalmazhatok a STEM teriileteken (pl. vita, kollaborativ tanulds, kooperativ modszerek,
projektmodszer, problémaalapu tanulas, kutatas alapt tanulds, gamifikacio, robotok alkalmazasa az
oktatasban).

Kulcsszavak: STEM, készségfejlesztes, oktatasi modszerek, tanarképzés

1. Bevezetés

A STEM magaba foglalja a Tudomany + Technologia + Mémoki tudomanyok + Matematika
teriiletét (Science + Technology + Engineering + Mathematics). A komplex szemléletmdd és az
interdiszciplinaris megkozelités jellemzi, mivel a természettudomanyos, a miiszaki és a matematikai
ismereteket nem kiilon-kiilon, elszigetelten targyalja, hanem ramutat az dsszefiiggésekre és dsszekoti,
integralja az egyes tudomanyteriileteket, igy hasznalva fel az ismereteket kiilonbozé problémak
megoldasara.

A STEM-kompetencia az egyén azon képességeit és készségeit foglalja magaban, amelyek
hozzéajarulnak ahhoz, hogy a STEM-ismereteket megfelelden alkalmazza mindennapi életében,
munkahelyén vagy oktatasi kdrnyezetében. (Boon, 2019) Magaban foglalja a ,,mit" (know-what), azaz
a tudast, attitidoket €s értékeket, amelyek a tudomanyagakhoz kapcsolddnak, valamint a ,,hogyant"
(know-how), vagyis az ismeretek alkalmazasahoz sziikséges készségeket. (Boon, 2019)

A STEM-teriiletek oktatasanak célja nem csak a kognitiv készségek fejlesztése, hanem olyan puha
készségek, mas néven soft skillek fejlesztése is, mint a problémamegoldd, egyiittmikodési ¢€s
kommunikacios készség. (Holik és mtsai, 2021) Mindez azért is nagyon fontos, mert napjainkban, a 4.
ipari forradalom hatasara a munkaerdpiacon megvaltozott az elvart képességek, készségek kore, eldtérbe
keriilt a soft skillek fejlesztésének igénye. (Kersanszky — Nadai, 2020) A STEM oktatas kulcsfontossagu
szerepet tolt be a didkok felkészitésében a munka vilagara. (Kefalis - Drigas, 2019) A STEM készségek
fejlesztése pedig valtozatos oktatasi modszerekkel lehetséges.

2. A munkaerépiacon sziikséges készségek

A technologia fejlodése az elmult évtizedekben a felsdoktatasban is szemléletvaltast eredményezett.
(Wolhuter, 2020) Az oktatott szakmai ismeretek mellett egyre fontosabb4 valik, hogy a hallgatok
naprakész, gyakorlatias tudast is szerezzenek, amelyek segitenek megtalalni a helyliket a munka
vilagaban és a mindennapi életben. Ehhez pedig sziikséges a munkaerdpiac igényeinek ismerete. (Alter
—Kocsis, 2021; Szabd — Bartal, 2020)
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Szamos kutatas foglalkozik azzal, hogy melyek azok a tulajdonsagok, amelyeket a szakmai ismeretek
mellett elvarnak a munkaadok.

Daruka Magdolna (2017: 10) hazai és nemzetkozi elemzések alapjan nevezi meg azt az Ot
legfontosabb soft skillt, amely a munkaerdpiaci preferencidk szempontjabol kritikusnak tekintheto:

- magasabb szintii gondolkodas (kritikai gondolkodas, problémamegoldas, dontési készség);

- kommunikacios készség (szobeli, irasbeli, anyanyelven és idegen nyelven);

- egylittmiik6dési készség (pl. kontextusfiiggd magatartas, konfliktuskezelés);

- Onkontroll;

- pozitiv énkép (6nbizalom, 6nismeret, én-hatékonysag, onértékelés).

1997 és 2002 kozott az OECD orszagok részvételével 12 orszagban zajlott egy nagy volumenii
kompetenciakutatds, mely soran a kutatok egy kompetencialistat allitottak Ossze. A lista harom
csoportba rendezve Osszesen 23 olyan kompetenciat tartalmaz, mely a tagorszagokban végzett kutatasok
alapjan arra a munkavallalora jellemzd, aki a szervezeten beliil a j6v6 versenyképességét biztosithatja
(idézi: Karcsics, 2007: 62):

- Kulcskompetenciak: kommunikacio; szamszertsitési készség; csoportmunka; problémamegoldo

készség; tanulas és teljesitmény fejlesztése.

- Munkakompetenciak: rugalmassag; kreativitas; kezdeti 6nallé dontéshozatal; cselekvoképesség;

idegen nyelv ismerete; magabiztossag; kritikus szemlélet; lehetdségek feltarasa; feleldsségtudat.

- Vezetdi kompetenciak: vezetés; mas emberek motivalasa; hibabol vald tanulas; kapcsolattartas,

kapcsolatépités, mas emberekre vald hatas; dontéshozatal; az eredményekre és a folyamatok

véghezvitelére torténd fokuszalas; stratégia felallitasa; etikus hozzaallas.

A mérnokképzésben kiilondsen fontos kérdésként meriil fel, hogy melyek azok a képességek,
készségek, amelyek elengedhetetlenek egy mérndk szdmdra a gyorsan valtozd informacios
tarsadalomban. (Conlon, 2008; Lappalainen, 2009; Williamson és mtsai, 2013) Mar a képzés soran is
valtozatos kihivasokkal kell szembenézniiik a hallgatoknak, hogy sikeresen végezzék tanulmanyaikat.
Példaul a kritikus gondolkodas és a technikai készségek elengedhetetlennek szamitanak. (Noonan, 2017;
Szab6 — Bartal, 2020)

A munkaer6piacon egyre nagyobb igény meriil fel a rugalmas, alkalmazkodni tudé és kommunikativ
mérndkok irant (Kolmos, 2006). A munkaltatok elvarjak, hogy a friss diplomas mémokok ne csak
szakmai tuddssal rendelkezzenek, hanem olyan tulajdonsagokkal is, mint példaul a problémamegoldas,
a nyitottsag ¢s a kreativitas, hogy jol tudjanak banni az emberekkel, tudjanak csapatban dolgozni. A
mérnokoknek mas mérndkokkel, beosztottjaikkal, marketing ¢€s pénziigyi szakemberekkel, vallalati
alkalmazottakkal, mas vallalatok képviseldivel, kiilfoldi partnerekkel kell egyiittmiikddniiik, sot
(példaul a termékek ismertetése soran) a felhasznaldkkal is kell kommunikalniuk. (Bajzat, 2010) A soft
skillek adjak az alapjat a felmeriild problémahelyzetek hatékony kezelésének, menedzselésének.
(Schulz, 2008)

Gyakori kritikaként meriil fel a mérnokképzéssel szemben, hogy elsésorban a szakmai kompetenciak
¢s technikai készségek fejlesztésére Osszpontosit, ugyanakkor az is fontos lenne, hogy felkészitse a
hallgatokat a munkahelyi igényekre. Schomburg (2007) elsdsorban a szocialis, kommunikativ, illetve a
személyes kompetencidk hidnyara hivja fel a figyelmet. Mas tanulmanyok is az interperszonalis
készségek fontossagara mutatnak ra a mérnoki munka tekintetében (Direito és mtsai, 2012; Berglund —
Heintz, 2014), tovabba hangstlyozzak, hogy a technikai valtozésok hatdsara ujra kell gondolni a
mérnokképzés ,,hagyomanyos utjait”, és olyan kompetenciakat kell fejleszteni, amelyek megfelelnek a
munkaer6piac elvarasainak.

A szakirodalmi forrasok arra is ramutatnak, hogy a személyiségjellemzok fontos szerepet toltenek
be a munkaképesség és az elégedettség szempontjabol, ezért a mérnoki foglalkozas kulcsfontossagu
jellemzoinek szamitanak. Williamson és mtsai (2013) kutatasi eredménye szerint a vizsgalt mérnokok
abban kiilonboznek a mas foglalkozasu vizsgalati személyektdl, hogy tobb bels6 motivacidval
rendelkeznek és kitartobbak, azonban kevésbé jellemzok rajuk a magabiztossag, a lelkiismeretesség, az
extrovertaltsadg, az érzelmi stabilitds és az optimizmus.

Mas kutatasok (Lappalainen, 2009; Direito €s mtsai, 2012) is felhivjak a figyelmet arra, hogy a
mérnokok szdmara gyakran nehézséget okoz a hatékony kommunikacio, az egyiittmikodés, a
csapatmunka, a projektmenedzsment, az egész ¢leten at tartd tanulas.
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A Vilaggazdasagi Forum jelentései alapjan folyamatosan valtoznak a munkaerdpiac altal preferalt
készségek. A prioritas eltolodott a soft skillek iranyaba. A 2020-as jelentés rangsorolasa szerint 2025-
ben a legfontosabb készségek az alabbiak lesznek a munkaerdpiacon (Source Future of Jobs Survey,
2020):

. Analitikus gondolkodas és innovacio

. Aktiv tanulas és tanulasi stratégiak

. Komplex problémamegoldas

. Kritikai gondolkodas és elemzdkészség

. Kreativitas, eredetiség ¢s kezdeményezokészség

. Vezetés és tarsadalmi befolyas

. Technologia alkalmazasa, monitoring és min6ség
. Technologiai tervezés €s programozas

9. Ellenalloképesség, stressztiirés és rugalmassag
10. Ervelés, problémamegoldas és jszerii otletek feltarasa
11. Erzelmi intelligencia

12. Hibaelharitas és felhasznaloi élmény

13. Szolgaltataskdzpontiisag

14. Rendszerelemzés és -értékelés

15. Meggy6z¢és és targyalas

0NN W~

Magyarorszagon tobb kutatds foglalkozott azzal, hogyan jelennek meg az allashirdetésekben a
munkaadodk igényei, elvarasai.

Hives Tamas 2006-ban megjelent tanulmanyaban 954 db diplomas munkavallalokat megcélzo
allashirdetés alapjan elemezte, hogy melyek azok a szempontok, amelyeket a munkaer6piac a
legfontosabbnak tart. A kutatas eredményei azt mutattak, hogy az elvarasok kozott kiemelkedd az
idegennyelv-tudas, az informatika és a szakmai tapasztalat. A munkaadok egyrészt szamos olyan
szakmai kompetenciat varnak el, amelyek a tanulmanyok vagy a munkavallalas soran szerezhetdk meg.
Masrészt a munkatevékenységgel kapcsolatos altalanos kompetencidkat kdvetelnek meg, amelyek sok
esetben a munkavallalok személyiségjegyeivel is kapcsolatban allnak. Harmadrészt olyan
tulajdonsagokat varnak el, amelyek a munkatarsakhoz, a céghez, a munkakoriilményekhez kétédnek. A
kutatas eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy elengedhetetlen a jo fellépés és a jo kommunikacios
készség. Ezek mellett hangstlyos a problémamegoldd képesség, a szervezdi készség, illetve a vezetdi
készség. Kiemelten fontos az 6nalléo munkavégzéssel kapcsolatos elvaras.

Bajzat Tiinde (2011) 1000 olyan allashirdetést elemzett kutatdsaban, amelyeket gépészmérnokok
szamara irtak ki. Megallapitotta, hogy minden vizsgalt allashirdetés tartalmazott idegennyelvtudasra
vonatkozd igényeket. Az allashirdetések 60,5 szazaléka egyéb kompetencidk iranti elvarasokat is
tartalmazott. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a vallalatok elsésorban olyan mérndkoket
keresnek, akik jo kommunikacids, problémamegoldé ¢és csapatmunkara valo készségekkel
rendelkeznek.

Selmeczy Ivan (2006) kiilonbozd munkakorokre bontva mérte fel a munkaerd-piaci igényeket.
Kutatdsdban arra az eredményre jutott, hogy a diplomas palyakezdok megitélésénél a legfontosabb
készségek kozé sorolhatd: a preciz munkavégzes, a szamitogépes ismeretek, a nagy munkabirds, az
idegennyelvismeret, a csapatmunka. Ezek mellett fontos még az 6nalld6 munkavégzés, a szakmai alapok
ismerete, a szakmai gyakorlat, a szervezokészség. Selmeczy kutatasaban a szakértoi interjukon tobbszor
felmeriilt a mérnokokkel kapcsolatosan, hogy nem elég j6 a fellépésiik és keveset tudnak a gyakorlatrol,
a cégek miikodésérol, valamint az, hogy jobban kellene beszélniiik idegennyelveket, azonban hatarozott
elképzelésiik van arr6l, hogy mivel szeretnének foglalkozni, nem nyugtalanok, ¢s kitartanak egy cég,
egy foglalkozas mellett. A valaszadé munkaltatok egy része a diplomas palyakezddket tekintve a
munkatapasztalat hidnyat, és a nyelvtudas, azon beliil pedig a szakmai nyelv ismeretének hianyat
hangstlyozta. Az elsé elvaras azt a Iényeges kérdést veti fel, hogy a palyakezd6k esetében hogyan lehet
azt elvarni, hogy (tobb éves!) munkatapasztalattal rendelkezzenek.

Az egyetemiinkon bevezetett dudlis képzés példaul ennek az - egyébként anakronisztikus -
ellentétnek a feloldasat abban latja, hogy a didkok az egyetemi hallgatoi jogviszonyuk mellett a
partnercégeknél szerzodéssel eltoltott gyakorlati idejiik alatt - a felséfoku tanulmanyaikkal
parhuzamosan - munkapasztalatokat is szereznek.
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Kiss Paszkal tanulmanyaban (2010) a frissen végzett diplomasok és a munkaaddk véleményét
hasonlitotta 6ssze a palyakezd6k munkajahoz sziikséges kompetenciakrol. A kapott adatok alapjan
szembeotld kiilonbség figyelhetd meg: a frissdiplomasok a preciz és 6nall6 munkavégzést, a nagy
munkabirast, illetve a kapcsolatteremto6 és a kommunikacios készséget itélték a legfontosabbak, mig a
munkaadok a vallalkozoszellemet, az idegennyelvtudast, az analitikus szemléletet és a szakmai elméleti
alapokat.

Ablonczyné Mihalyka Livia és Tompos Aniké (2007) vizsgalata szintén arra mutatott ra, hogy a
vallalatok fontosnak tartjdk a palyakezdd fiatalok magas szintii idegen nyelvi kommunikacios
kompetenciait, a megbizhatd munkavégzést, a kreativitist, a csapatmunkara valdo készséget, a
rugalmassagot, a problémamegoldo készséget és a kezdeményezo készséget.

Czenky Klara kutatasdban a magyar sajté elemzése alapjan azt allapitotta meg, hogy leginkabb az
»un. piacképes tudast, szakértelmet, szakmai ismereteket értékelik a munkaltatok, vagyis nem annyira
az elméleti ismereteket, mint inkabb a gyakorlatban kozvetleniil hasznosithaté tudast”. (Czenky,
2006: 124)

Egy, az észak-alfoldi régiordl késziilt felmérés szerint a vallalati szakemberek az alabbi
kompetenciak fontossagara hivtak fel a figyelmet: felelésség a munkéaban, 6nalld6 munkavégzés,
problémamegoldo készség, s csak ezeket kdvette a sorban a szakmai felkésziiltség. (Polonyi, 2007)

Pénzes és munkatarsai (2012) a Kozép- és Kelet-Magyarorszagi térségben miikodd szervezetek
korében mérték fel a munkaerd-piaci elvarasokat. A kutatas eredményei szerint a vizsgalt szervezetek a
palyakezdo diplomasokkal szembeni legfontosabb elvarasnak a jo kommunikacios készséget tartottak.
A magas szintli elméleti ismeretek birtoklasa és azok hasznositasanak képessége, valamint a magas
szinvonalu idegen nyelvii kommunikacio6 is a legfontosabb elvarasok kozé tartozott. A megkérdezett
vallalkozasok azt is megfogalmaztak, hogy mely teriiletekkel a legelégedetlenebbek palyakezdo fiatalok
alkalmazasa esetén. Az elsd helyen a szobeli kommunikacié szinvonala allt, majd azt koévette a
targyaldoképes idegen nyelvi tudds, valamint a kevés szakmai gyakorlat és tapasztalat. Tovabbi
problémaként jelolték meg a célirdnyos szemlélet €s a stratégiai gondolkodas hianyat, a motivacio, a
hajlandosag, az onismeret és az 6nallosag alacsony szintjét. Ezzel szemben elégedettnek bizonyultak a
végzettek szakmai elméleti ismeretivel és azok gyakorlatban t6rténd eredményes alkalmazasaval.

A felséoktatasi intézmények szamara aktualis kihivast jelent, hogy gy képezzék a didkokat, hogy a
leendd szakemberek helyt tudjanak allni a megvaltozott igényeket tAmasztdé munkaerépiacon. Ehhez
pedig sziikséges, hogy a szakmai ismeretek atadasa mellett hangsulyt helyezzenek a soft skillek
fejlesztésére is.

3. STEM készségek

A STEM teriileteken szerzett diploma versenyeldényként jelenik meg a munkaerd-piacon. Noonan
(2017) szerint azok a hallgatok, akik a STEM szakokon tanulnak, illetve azok a munkavallalok, akik a
STEM tantargyakhoz kithetd munkahelyeken végeznek feladatokat, kiemelkedd fontossaggal birnak a
gazdasag és ipar szamara.

Mégis szamos probléma meriil fel ezen a teriileten. Példaul egyes mérndki szakokra nincsen elegendd
jelentkezd, magas a lemorzsolddasi arany a képzés ideje alatt - kiilonosen a képzés elsé és masodik
félévében -, tovabba nagy a szakadék az egyetemen oktatott elmélet és a céges, ipari termelés
gyakorlata kozott.

A STEM képzések f6 célja nem a klasszikus értelmiség, hanem a specifikus tudassal rendelkezo, a
munkaerdpiac igényeit a legnagyobb eséllyel kielégitd szakemberek nevelése. (Alter — Kocsis, 2021)
Ahhoz, hogy a hallgatd / munkavallalo sikereket érjen el a STEM teriileteken, az elméleti tudas, a
kognitiv készségek mellett a soft skillek fejlesztésére is hangsulyt kell helyezni. Ehhez pedig tudatos
felkészités sziikséges.

A STEM tertiiletekkel kapcsolatos feladatok elvégzéséhez sziikséges készségek kozé tartoznak a
kognitiv, a manipulacios, a technoldgiai készségek, valamint az egyiittmikodési és kommunikacios
készségek. (Boon, 2019)

A kognicio, azaz a megismerés a gondolkodason és a tapasztalatokon keresztiil torténd megértés
mentdlis folyamatara utal. A kognitiv képességek koz¢ tartozik: informacidkezelés és -feldolgozas,
relevans adatok azonositasa, gyiijtése, feldolgozasa és felhasznalasa dontéshozatalhoz, kritikus, kreativ
és elemzd gondolkodas, problémamegoldd készség, tudomanyos vizsgalat, kreativitds és
szamitastechnikai gondolkodas. A manipulaciés és technologiai készségek a pszichomotoros
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készségekre vonatkoznak, amelyek a tudomanyos és/vagy miiszaki berendezések helyes és biztonsagos
hasznalatdhoz, valamint kiilonb6z6 anyagok helyes és biztonsagos kezeléséhez sziikségesek.

Az egyiittmiikodési és kommunikacios készségek hatékony csapatmunkaval alakithatok ki és
fejleszthetok. Hatékony egyiittmiik6dés alakul ki, ha a csapattagok kozos célokat tiiznek ki, ha egyenlo
esélyt kapnak a részvételre és az Stletek kommunikalasara, ha mindenki egyarant vallalja a felel6sséget
a munkajaért.

A STEM teriileteken szintén fontosak a transzverzalis (kereszttantervi, tantervkozi) kompetenciak,
melyek olyan altalanos készségek, amelyek fiiggetlenek a tantargyaktol, nem kothetéek egy adott
tudomanyaghoz, azonban széleskoriien alkalmazhatdéak. Lehetdévé teszik az alkalmazkodast a
valtozasokhoz, hozzajarulnak a munka mindségét befolyasoldo motivaltsaghoz és a munkaval valo
clégedettséghez is. (Sdavala, 2011)

A transzverzalis kompetenciak koéz¢é tartoznak példaul: az 6nallé tanulds elsajatitasa, a szocialis
kompetenciak, a kooperativ tevékenység, a kritikus gondolkodas és reflexio és a digitalis kompetencia.
(Lukacsné, 2013)

Az UNESCO jelentésében az alabbi transzverzalis kompetenciateriileteket kiilonitette el (Care — Luo,
2016:11; Sheffield — Koul, 2021:5.):

- Kritikus ¢€s innovativ gondolkodas (kreativitas, vallalkozokészség, talalékonysag, alkalmazasi
készség, reflektiv gondolkodas, ésszerii dontéshozatal),

- Interperszonalis készségek (prezentacios és kommunikacios készség, vezetdi képesség,
szervezokészség, egylittmiikodés, kezdeményezokészség, szociabilitas, kollegialitas),

- Intraperszonalis készségek (Onfegyelem, elkotelezettség, kitartds, dnmotivacio, egyiittérzés,
integritas, elkotelezettség),

- Globalis allampolgarsag (tudatossag, tolerancia, nyitottsdg, a sokféleség tisztelete,
interkulturalis ~ megértés,  konfliktusmegoldd  képesség,  civil/politikai  részvétel,
konfliktusmegoldas, a kdrnyezet tisztelete).

Ezek a kompetenciak a STEM teriileten kiemelt figyelmet igényelnek.

A transzverzalis kompetenciak fejlesztésének néhany jellemzdje (Lukacsné, 2013):
- csoportmunkaban fejlodnek,
- verbalis és/vagy irasbeli kommunikaciot igényelnek anyanyelven vagy idegen nyelven,
- fejlodésiik, fejlesztésiik soran tamaszkodnak a kommunikacios technikak és a szamitastechnika
alkalmazasara,
- fejlédésiik, fejlesztésiik dontéshozatali és problémamegoldd stratégidkat és technikakat is
igényel, illetve feltételez,
- fejlodésiik, fejlesztésiik soran az egyéni és tarsadalmi sajatossagok és kiilonbségek tiszteletben
tartasa jellemzd, értékeli a multikulturalitas adta lehetdségeket,
- célkitlizéseiben megjelenik az autondm tanulas, a vallalkozé szellem és a kezdeményezés,
valamint az ujdonsagok iranti nyitottsag,
- a professzionalis etika és értékek tiszteletben tartasa.

4. Kutatasok a STEM teriileteken sziikséges soft skillekrol

Az aldbbiakban két sajat kutatds eredményeit vazoljuk fel, amelyek a mérnokképzéshez
kapcsolodnak. Az elsd kutatdst mérokhallgatok, a masodikat pedig munkaadok kdrében végeztiik.
Mindkét kutatas célja a munkaerdpiacon sziikséges soft skillek felmérése.

A képességfejlesztés sziikségességére egy 475 els6éves mérnokinformatikus hallgaton végzett
empirikus vizsgalatunk hivta fel figyelmiinket, amelyben egyrészt azt vizsgaltuk, hogy a hallgatok
mennyire tartjak fontosnak az adott kompetenciat leendd szakmajuk szempontjabol, masrészt milyen
mértékben rendelkeztek jelenleg azzal a kompetenciaval. (Holik, 2019) A valaszaddk 24 tulajdonsagot
értékeltek 5 foku skalan:
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1. tablazat: Kompetenciak megitélése (atlagpontszamok, 5 foku skalan értékelve, N=475)

Mennyire Mennyire
sziikséges leend6 rendelkezik Eltérés Wilcoxon (Z)
munkajihoz jelenleg
kapesolatteremt6, 3.80 331 0,49 8,505+
kommunikécios készség
problémamegoldo6 készség 4,90 3,81 1,09 -17,678*
precizitas 4,76 3,75 1,01 -16,325%
egyiittmlikodés 4,22 3,90 0,32 -6,912%
csapatmunkara valé képesség 425 3,88 0,37 -7,488%*
6nallo munkavégzd képesség 4,53 391 0,62 -12,402*
elemzo és r,endszerezo 4,69 3.80 0.89 15.110%
gondolkodas
tanulasi képesség 4,66 3,60 1,06 -16,008*
Ujitasra vald képesség 4,64 3,68 0,96 -16,154*
konfliktuskezelés 3,23 3,53 -0,3 -4,694*
szervezOkészség 3,53 3,28 0,25 -4,878*
nagy munkabirds, kitartas 4,18 3,67 0,51 -8,686*
1r?ske§zseg, fogalmazasi 2,97 333 0,36 6,179
készség
nyitottsag 3,86 3,81 0,05 -1,275%%*
celtudat’os’serlg (kittizott célok 4,57 3.91 0.66 112,834
megvaldsitasa)
Onismeret 3,20 3,65 -0,45 -6,994*
stressztiirés 422 3,53 0,69 -10,324*
feleldsségvallalas 4,31 3,93 0,38 -8,036*
alkalmazkodoképesség 4,37 3,93 0,44 -8,887*
figyelem-koncentracio 4,74 3,65 1,09 -16,510%*
Osszefliggés-megertési 4,80 3,95 0,85 116,208
képesség
a megszerzell dds 4,77 3,97 0,8 15,397+
alkalmazéasanak képessége
rugalmassag 429 3,82 0,47 -9,428*
re’ahs o’nertekeles és értékelési 3.54 3.55 0,01 _420%+
képesség
*p=0,000

** Nem szignifikans

A hallgatok véleménye szerint a problémamegoldd készségre van leginkabb sziikség jovobeli
szakmajukhoz (5 foku skalan 4,9-es atlag). A masodik helyen az 6sszefliggés-megértési képesség (4,8),
a harmadikon pedig a megszerzett tudas alkalmazasanak képessége (4,77) szerepel.

A valaszadok a megszerzett ismeretek alkalmazasaban (3,97) és az Osszefiiggések megértésében
(3,95) érzik magukat a legjobbnak. A felelosségvallalas és az alkalmazkodoképesség szerepel a 3. és 4.
helyen (mindkét tulajdonsag esetében 3,93 volt az atlagpontszam). Az eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy valamennyi teriileten hianyokat érzékeltek a hallgaték, mivel az értékelt
tulajdonsagokra adott atlagpontszamok egyike sem érte el a 4-es értéket az otfoku skdlan. Az
eredmények a készségfejlesztés fontossagara hivtak fel a figyelmet.

A legnagyobb kiilonbségek a hallgatok jelenlegi és a munkaerdpiacon sziikséges kompetenciai k6zott
a figyelemkoncentracio, a problémamegoldoé készség és a tanulasi képesség teriiletén mutatkoztak, igy
ezeken a teriileteken kiillondsen sziikséges a fejlesztés.

2022 tavaszan egy tovabbi kutatast végeztiink, amely a masik oldalt vizsgalta meg: a munkaltatoi
igényeket mérte fel. Egyetemiink 31 vallalati partnere fogalmazta meg, hogy melyek azok a soft skillek,
melyek elvarasként meriilnek fel a mérnokhallgatokkal / frissen végzett mérnokokkel szemben. A
kérddiv nyitott kérdéseire valaszolva harom nagyobb teriileten fogalmaztadk meg az elvarasaikat: a
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kulcskompetenciak, a munkavégzéshez sziikséges kompetenciak és a munkairanyitasi kompetenciak
korében.

A kulcskompetenciak targykorében 29 vallalat adott valaszt 48 kiilonb6z6 nem szakmai készséget
megnevezve. A legtobben a kommunikacios készséget jeloltek meg (15 emlités), ezt kdvette a
csapatmunka (12 emlités), a pontossag (7 emlités), a szakmai fejlodés (6 emlités), a problémamegoldas
(5 emlités).

19-en fogalmaztak meg a munkavégzéshez sziikséges kompetenciakat, 40 kiilonbozo soft skillt
megnevezve. A legtobben az 6nallé munkavégzést irtak be (12 emlités), ezt kovette a problémamegoldas
(5 emlités), csapatmunka (5 emlités), a pontossag (4 emlités).

15-en fogalmaztak meg munkairanyitasi kompetenciakat, 34 kiilonboz6 soft skillt megnevezve. A
legtobben a dontési képességet irtak be (8 emlités), ezt kovették a projektekkel kapcsolatos készségek
(pl. projektmenedzsment, 6 emlités) és a problémamegoldas (4 emlités), prezentalasi készség (2
emlités).

Kutatdsunk felhivta a figyelmet azokra a soft skillekre, amelyek elengedhetetlenck a
munkaerépiacon.

5. Fejlesztési lehetoségek és modszertani javaslatok

Bar a frontalis, tudasalapt oktatasi forma a STEM teriileteken is elterjedt, valjaban a homogénebb
képességli csoportokban miikddik jobban, és nem tudja figyelembe venni a tanuldk egyéni képességeit,
készségeit. Nem interaktiv, igy bizonyos készségek fejlesztésére alkalmatlan.

A STEM tantargyak teriiletén kiilonosen fontos kérdés mertil fel, hogy miként lehet motivalni a
tanulokat, mivel a matematika, fizika, kémia és bioldgia altalaban ijesztonek tiinik a diakok szamara. A
STEM tantargyak vonzova tételéhez azonban a ,,hagyomanyos” frontalis oktatds ma mar nem megfelel6
stratégia — az oktatds folyamatos megujulast igényel. A STEM-kompetencidk fejlesztése olyan
moddszerek alkalmazasat igényli, amelyek segitségével a résztvevok felismerik és azonositjak
képességeiket és jellemzobiket, és tapasztalati tanulason €s interakciokon keresztiil tudatosan alakitjak
azokat. (Seetha, 2013)

Egyetemiink mérnoktandri képzésében arra toreksziink, hogy hallgatéink STEM-készségeit
valtozatos modszerekkel fejlessziik, és felkészitsiik arra a tanari feladatra, hogy hatékonyan
fejleszthessék sajat hallgatoik készségeit és motivalhassak Oket a STEM teriileteken. Ez megkdveteli,
hogy a tanuldk sajat tanulasi folyamatukat ne passziv szemléloként, hanem aktiv résztvevoként
tekintsék. (Holik — Sanda, 2022)

Képzésiinkben hangsulyt helyeziink a modszertani felkészitésre és a pedagogiai munka megujitdsara az
alabbi teriileteken:

- pedagdgiai folyamatok és tevékenységek tervezése, megvalositasukhoz kapcsolddd onreflexiok

- a problémamegoldé csoportmunka tervezése, szervezése, értékelése

- szimulacids szoftverek hasznalata az elméleti ismeretek (torvények és 0sszefliggések)

megerdsitésére

- a problémamegoldé csoportok eredményeinek dsszefoglalasa és bemutatasa a plénum el6tt

interaktiv tabla és videofelvétel alkalmazasaval

- élményalapt tanulas

- a pedagogiai értékelés korszerii médszerei

- gamifikacidos modszerek, felhasznalasuk a STEM tantargyak oktatasaban

- e-learning folyamat tervezése, tanulasszervezési és tdmogatasi készségek fejlesztése

- 0nallo6 tanulashoz sziikséges e-learning anyagok tartalmi fejlesztése

- Onellendrzési, ellendrzési és értékelési, tanulast tamogatd megoldasok

- STEM tananyagok feldolgozasanak tamogatasa digitalis oktatasi eszkdzokkel (szoftver eszkdzok,

videdk)

- kognitiv készségek fejlesztése, informaciokezelés és -feldolgozas (relevans adatok azonositésa,

gylijtése, feldolgozasa és felhasznalasa dontéshozatalhoz)

- kritikus, kreativ és elemz6 gondolkodas fejlesztése

- tudoméanyos vizsgalat

- a kreativitas fejlesztése

- a problémamegoldo képesség fejlesztése

- manipulécids és technoldgiai készségek fejlesztése
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- egylittmiik6dési €s kommunikacios készségek fejlesztése csoportmunkaban
- az Onismeret és az Onkifejezés fejlesztése

- 6nall6 tanulas kialakitasa €s fejlesztése

- nyitottsag kialakitasa

Az alabbiakban néhany olyan modszert mutatunk be, amelyek hatékonyan alkalmazhatok a STEM
teriileteken.

A csoportmunka, a csoporton beliili vita kivald lehetdséget biztosit arra, hogy a diakok kifejezzék
gondolataikat, kifejtsék sajat allaspontjukat, hogy érveljenck, és odafigyeljenek a masik félre. A
vitatechnikak fejlesztésére nagyon hatékony lehet a disputa, amely az angolszasz nyelvteriiletrdl
szarmazo, vitakultarat fejleszté jaték. (Hunya, 1998) Célja, hogy a didkok megtanuljak azokat a
technikékat, amelyek elengedhetetlenek ahhoz, hogy kritikusan gondolkodo, aktiv allampolgarként
boldoguljanak egy nyitott, demokratikus tarsadalomban. Ugy gazdagitja a miiveltséget, hogy kozben
szorakoztat. A vita elsddleges célja a tanulas, ami els6bbséget élvez a gy6zelemmel szemben. Disputazni
lehet példaul az egészséges életmodrdl vagy az egyes energiaforrasok jellemzoirdl, a szemetelés
hatasair6l, a mianyagok alkalmazasanak kornyezeti problémairél vagy akar az informacid
megszerzésének ¢és felhasznalasanak technikai, jogi és etikai vonatkozasair6l is. Ez a modszer az érvelés
mellett masok odafigyelésére, onfegyelemre, tapintatra, logikus gondolkodésra tanit.

A kollaborativ tanulas egy aktiv és interaktiv folyamat, kivalo lehetdség a soft skillek fejlesztésére,
mivel az a célja, hogy a didkoknak aktiv tanulasi élményekben legyen résziik. A kollaborativ tanulasnal
az egylitt-tanulas eredménye a k6z0s cél sikeres teljesitése. Ezt a kdzosen végzett tevékenységgel érik
el a didkok, amely soran indirekt modon fejlodnek az egytittmiikdéssel kapesolatos készségeik is.

A kooperativ modszerek alkalmazasa szintén a soft skillek fejlesztését szolgalja, mert ezek a
moddszerek a tanulok egylittmiik6désén alapulnak. A kooperativ tanulas négy alapelve (Kagan, 2015) az
épitd egymasrautaltsag, az egyéni felelosség, az egyenld részvétel €s a parhuzamos interakcid. Ez a
madszer a tanulasi motivacio és teljesitmény novelése mellett eldsegiti a pozitiv kapcsolatok kiépitését
a didkok kozott, erositi a kognitiv fejlodést €s fejleszti a szocialis és menedzsment készségeket (vezetdi
készségek, kommunikacids készségek, konfliktusok, dontéshozatal stb.). (Kagan, 2015) Kutatasi
eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kooperativ tanulasi technikak alkalmazasa, a szocialis
készségek fejlesztésére iranyulo kurzusok pozitiv hatast gyakoroltak a munkaban valo6 egyiittmiikodésre
¢s a személyes kapcsolatokra. (Smith és mtsai, 2015) A mérndktanarképzésben a hallgatok tobb
kooperativ mddszerrel is megismerkednek és kiscsoportos foglalkozasok keretében kiprobaljak azokat.

A projektmddszer alkalmazasa a tanulok érdeklodésére, a tanarok és a diakok kozos tevékenységére
épit. Ezért alkalmas az egyiittmiikodés, az empatia, a konfliktuskezelés, a kommunikacids készségek
fejlesztésére. A projekt kozéppontjaban tobbnyire egy gyakorlati probléma all, ezért kivalo lehetdséget
nyujt a problémamegoldd készség fejlesztésére. Alkalmazisa esetén a hagyomdanyos tandr-didk
kapcsolat is megvaltozik. Ez azért is fontos, mind az egyetemi, mind a tarsadalmi integralodas alapveto
feltétele a hallhatok és oktatok megfeleld egyiittmikodése. Berglund és Heintz (2014) tanulmanya arrol
szamolt be, hogy a valdés munkahelyi kdrnyezetben megvaldsuld projekt alapti tanulds olyan
képességeket, készségeket fejleszt, amelyek megkonnyitik a hallgatok foglalkoztatasat, mint példaul a
csapatmunka, a kommunikacio, a problémamegoldas, a konfliktuskezelés.

A problémaalapt tanulds (Problem Based Learning, PBL) kiilondsen eredményes lehet a STEM
teriileteken, mivel gyakorlati problémakkal allitja szembe a hallgatokat, ezaltal késziti fel dket a kreativ,
kritikus és elemzd gondolkodasra, valamint a tanulasi forrasok felkutatdsara. A hallgatok komplex
problémakat oldanak meg csoportmunkaban, az 6n- és tarsértékelést alkalmazva. (Epstein, 2004) Az
onértékelés képességének fejlodése segiti a tarsértékelés képességének fejlodését, ami visszahat az egyre
realisabb Onértékelésre, tehat a két parhuzamosan fejlédé képesség kolcsonhatasa figyelhetd meg.
Tovabba a csoportmunkaban dolgozé didkoknak nem csak a problémamegoldd készségeik fejlodnek,
hanem a kommunikacids, kooperacios és vezetdi készségeik is.

Kutatds alapu tanulas (Inquiry-Based Learning, IBL) soran a tanulok kisérleteket, kutatasokat
végeznek, modelleznek, gyakran egymassal egyiittmikddve. A modszer feltételezi a tanulok aktiv
bevonasat a tanulasi folyamatba, a tudads megkonstrualdsaba. A kutatasalapu tanulas hozzajarul ahhoz,
hogy a didkok megismerjék a tudomany természetét, a természettudomanyok kutatasi modszereit.
Elsajatitjak az altalanos kutatasi készségeket (példaul: kutatasi kérdések megfogalmazasa, hipotézisek
felallitasa, a kutatas megtervezése és iranyitdsa, az eredmények elemzése és kozzététele), valamint a
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specifikus kutatasi készségeket (példaul: a mikroszkdphasznalatot, az élettani és terepkutatasok
modszereit). A kutatadsi tevékenységek segithetik a tudomanyos tartalom megértését és a
természettudomanyos tudds alkalmazasat. A diakok megtapasztalhatjdk a kutatas, a tudomanyos
felfedezések élményét, ami segitheti a természettudomanyok iranti érdeklodés, a kutatasi kedv és a
pozitiv tantargyi attitidok kialakulasat. (Nagy L. — Nagy M., 2016)

Design-alapu tanulas (DBL), mas néven tervezés alapi oktatds esetén a tanuldk tudomanyos
kisérletek tervezésében, sot fejlesztésében vesznek részt. A tanulok nem készen ismerik meg a
tananyagot, hanem maguknak kell megtervezniiik, majd megalkotniuk egy targyat, modellt vagy mas
produktumot. Itt a tervezés (design) és a létrehozas (creation) folyamata egyiitt teremtik meg a fejlodés
lehetdségét. (Schoenfeld, 2006) Ez a modszer lehetdvé teszi, hogy a tanuldk felfedezzék és fejlesszék a
kiilonb6z6 technoldgiakat, mérlegeljék a korlatokat, a biztonsagot és a kockéazatokat, valamint alternativ
megoldasokat keressenek. (Guzey at al., 2016)

A gamifikacio (jatékositds) a jatékok és jatékelemek alkalmazasat jelenti az élet jatékon kiviili
teriiletein. A gamifikacio célja az oktatasi folyamatok érdekesebbé és eredményesebbé tétele. Felkelti a
diakok kivancsisagat, élménnyé valik szamukra a tanulas és az értékelési rendszerével motivalja dket (a
gamifikacio klasszikus elemei a fokozatok elérése, jutalompontok gyijtdgetése, versenyzés,
ranglistahelyezések). (Mddné at al. 2022) A gamifikacio alkalmazasaval a résztvevok 6rommel végzik
a feladatokat, hajtja 6ket a vagy, hogy a jaték altal rogzitett kihivasokat legy6zzék, a problémakat
megoldjak. A gamifikacid a motivacio fokozasa mellett készségfejlesztés céljabol is kivaloan
alkalmazhat6 az oktatasban. (Duchon, 2021; Fromann — Damsa, 2016) A digitalis oktatasi modszerek
egyre elterjedtebbek a felsGoktatasban is. (Molnar, 2022; Molnar-Cserko, 2022) Napjainkban szamos
gamifikacios szempont alapjan kialakitott webalkalmazas, online applikacié érhetd el, amely segiti a
tanar munkajat. A mérnoktanarképzésiinkben a hallgatok gamifikacios szempontok alapjan felépitett
tananyagot probalnak ki.

Egy innovativ mddszer az oktatérobotok alkalmazasa az oktatdsban. A robotokat alkalmazhatjuk
tandrsegédként, pedagdgiai asszisztensként szinte minden tudoméanyteriileten, de szerepet kaphatnak
kifejezetten a programozas oktatasban is. (Nagy, 2020; Nagy-Holik, 2022) Az oktatorobotok jatékos
formaban segitik elsajatitani a programozas alapelveit, emellett pedig fejlesztik a logikus gondolkodast,
a térbeli és iddbeli tajékozddast, a megfigyelokészséget, a figyelmet, a szocidlis készségeket, a
kreativitast és a digitalis kompetenciat. Az oktatérobotok alkalmazasa hozzajarulhat a hallgatok
problémamegold6 készségének és algoritmikus gondolkodéasanak fejlesztéséhez. Az oktatorobotok
szerepet jatszanak a hallgatok motivalasaban, az érdeklddésiik felkeltésében. Teret biztositanak a
kisérletezd tanulasnak, hozzajarulnak a STEM teriiletek Gsszekapcsolasahoz. Tanitvanyaink
megismerkednek a képzés soran a robotok alkalmazasi lehetdségeivel az oktatas teriiletén. Tervezziik,
hogy a jovoben hallgatoink sajat tapasztalatot is szerezhetnek a tandrakon oktatorobot alkalmazasaval.

A fenti modszerek hozzédjarulnak ahhoz, hogy a tanulds és a tanitds élménnyé valjon. Az
¢lménypedagogia gyokerei John Dewey munkassagaig nyllnak vissza, akinek nézetei szerint
mindenfajta tanitds-tanuldsi folyamat koézéppontjdban a tanuld sajat élményének kell allnia. Az
élményalapt tanulasra épitd6 mddszerek (Karl és mtsai, 2022) a kdzvetlen tapasztalat hatékony tanito
erejét aknazzak ki, és a szubjektiv megélés feldolgozasaval teszik az élményeket, a tanulast
maradandéva. Amikor a tanulasi folyamat 0j ismeretei Gssze tudnak kapcsolddni egy megfeleld
¢élménnyel, az nagyban segiti a tudas elmélyiilését €s késobbi felidézését. Freund Tamas irja: ,,A tanar
nagyon fontos, ha nem a legfontosabb feladata, hogy pozitiv érzelmi pecséttel lassa el az atadni kivant
tudast”. (Freund, 2014)

Csikszentmihalyi Mihaly flow-élménynek nevezte azt az allapotot, amikor munkdnk nagy részét nem
¢rezziikk munkanak, mivel azt érdekesnek tartjuk, kihivast jelent szamunkra, s a nehézségek inspiralnak
a megoldasok megtalalasara. A megoldas, megvalositas drommel és biiszkeséggel tolt el, a tanulas ily
moddon tehat egy élvezetes kalandda valhat. A flow ,,az a jelenség, amikor annyira feloldodunk egy
tevékenységben, hogy minden mas eltdrpiil mellette, az élmény maga lesz olyan élvezetes, hogy a
tevékenységet barmi aron folytatni akarjuk, pusztan magaért” (Csikszentmihalyi, 2010, 22)

Osszegzés
Napjainkban, a 4. ipari forradalom hatasara a munkaerépiacon megvaltozott az elvart képességek,

készségek kore, elotérbe keriilt a soft skillek fejlesztésének igénye. A felsGoktatasban a kognitiv
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készségek fejlesztése mellett egyre hangsulyosabba valik a soft skillek (pl. problémamegoldas,
egyiittmiikodési készség, kommunikacios készség) fejlesztése is. A STEM teriiletek alapvetd jellemzdje
a természettudomanyos, a muszaki €és a matematikai ismeretek felhasznalasa napi vagy tarsadalmi
problémak megoldasara. A komplex megkozelités és az interdiszciplinaris megkozelitésmod jellemzi.
A STEM oktatas kulcsfontossagi a tanulok felkészitésében a munka vilagara. A STEM készségek
fejlesztése valtozatos oktatasi modszerekkel lehetséges, ehhez pedig modszertani megtjulas sziikséges
a felsdoktatasban. A tanulmany a STEM készségek sokszinliségét és a fejlesztés lehetdségeit
mutatta be.

Magyarorszagon stlyos probléma a STEM tantargyi teriiletek tanarhianya. A STEM tantargyak
népszerlisitése a fenti példak alapjan torténd (szak)modszertani megujitds — reményeink szerint —
hozzajarul a pedagdgus utanpodtlas biztositasahoz azaltal, hogy egyre tobben valasztjak a tanarképzésbe
1épve e tudomanyteriileteket.
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OPPORTUNITIES FOR SKILLS DEVELOPMENT IN STEM AREAS

Abstract

The development of information and technology in recent decades has entailed a change of paradigms
in higher education. In addition to academic knowledge, it is becoming increasingly important for
students to acquire up-to-date, practical knowledge that will help them find their place in the world of
work and in everyday life. In our paper, we examine the possibilities of skills development in the field
of STEM (Science + Technology + Engineering + Mathematics), especially in engineering education.
The aim of teaching STEM areas is not only to develop cognitive skills, but also to develop soft skills
such as problem solving, collaboration and communication skills. In our paper, we present some
methods that can be effectively applied in STEM areas (e.g. discussion, collaborative learning,
cooperative methods, project method, problem-based learning, research-based learning, gamification,
use of robots in education).

Keywords: STEM, skills development, educational methods, teacher training
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