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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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ETEKEN

Összefoglaló

gyakorlatias ismereteket is szerezzenek, melyek segítségével könnyen megállják helyüket a munka 

tudományok + Matematika) területen, különösen a mérnökképzésben vizsgáljuk a készségfejlesztés 
erületek oktatásának célja nem csupán a kognitív készségek fejlesztése, hanem 

ek hatékonyan 
alkalmazhatók a STEM területeken (pl. vita, kollaboratív tanulás, kooperatív módszerek, 
projektmódszer, problémaalapú tanulás, kutatás alapú tanulás, gamifikáció, robotok alkalmazása az 
oktatásban). 

Kulcsszavak: STEM, készségfejlesztés, oktatási módszerek, tanárképzés

1. Bevezetés
A STEM magába foglalja a Tudomány + Technológia + Mérnöki tudományok + Matematika 

területét (Science + Technology + Engineering + Mathematics). A komplex szemléletmód és az 
interdiszciplináris megközelítés jellemzi, mivel a
ismereteket nem külön-külön, elszigetelten tárgyalja, hanem rámutat az összefüggésekre és összeköti, 

megoldására.
A STEM-kompetencia az egyén azon képességeit és készségeit foglalja magában, amelyek 

hozzájárulnak ahhoz, hogy a STEM-
munkahelyén vagy oktatási környezetében. (Boon, 2019) Magában foglalja -what), azaz 

(know-how), vagyis az ismeretek alkalmazásához szükséges készségeket. (Boon, 2019)
A STEM-területek oktatásának célja nem csak a kognitív készségek fejlesztése, hanem olyan puha 

készségek, más néven soft skillek
kommunikációs készség. (Holik és mtsai, 2021) Mindez azért is nagyon fontos, mert napjainkban, a 4. 
ipari forradalom h
került a soft skillek fejlesztésének igénye. (Kersánszky Nádai, 2020) A STEM oktatás kulcsfontosságú
szerepet tölt be a diákok felkészítésében a munka világára. (Kefalis - Drigas, 2019) A STEM készségek 
fejlesztése pedig változatos oktatási módszerekkel lehetséges.

2. 
szemléletváltást eredményezett.

(Wolhuter, 2020) Az oktatott szakmai ismeretek mellett egyre fontosabbá válik, hogy a hallgatók 
naprakész, gyakorlatias tudást is szerezzenek, amelyek segítenek megtalálni a helyüket a munka 
világában és a mindennapi életben. ismerete. (Alter 

Kocsis, 2021; Szabó Bartal, 2020)
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Számos kutatás foglalkozik azzal, hogy melyek azok a tulajdonságok, amelyeket a szakmai ismeretek 
mellett elvárnak a munkaadók. 

Daruka Magdolna (2017: 10) hazai és nemzetközi elemzések alapján nevezi meg azt az öt 
 

-  
- kommunikációs készség (szóbeli, írásbeli, anyanyelven és idegen nyelven); 
-  
- önkontroll; 
- pozitív énkép (önbizalom, önismeret, én-hatékonyság, önértékelés). 

 
1997 és 2002 között az OECD országok részvételével 12 országban zajlott eg

kompetenciakutatás, mely során a kutatók egy kompetencialistát állítottak össze. A lista három 
csoportba rendezve összesen 23 olyan kompetenciát tartalmaz, mely a tagországokban végzett kutatások 

(idézi: Karcsics, 2007: 62): 
- Kulcskompetenciák: kommunikáció;  csoportmunka; problémamegoldó 
készség; tanulás és teljesítmény fejlesztése. 
- Munkakompetenciák: rugalmasság; kreativitás; kezdeti önálló döntéshozatal;  
idegen nyelv ismerete; magabiztosság; kritikus szemlélet;   
-  vezetés; más emberek motiválása; hibából való tanulás; kapcsolattartás, 
kapcsolatépítés, más emberekre való hatás; döntéshozatal; az eredményekre és a folyamatok 

 stratégia felállítása; etikus hozzáállás. 
 

A mérnökképzésben különösen fontos kérdésként merül fel, hogy melyek azok a képességek, 
készségek, amelyek elengedhetetlenek egy mérnök számára a gyorsan változó információs 
társadalomban. (Conlon, 2008; Lappalainen, 2009; Williamson és mtsai, 2013) Már a képzés során is 
változatos kihívásokkal kell szembenézniük a hallgatóknak, hogy sikeresen végezzék tanulmányaikat. 
Például a kritikus gondolkodás és a technikai készségek elengedhetetlennek számítanak. (Noonan, 2017; 
Szabó  Bartal, 2020) 

mérnökök iránt (Kolmos, 2006). A munkáltatók elvárják, hogy a friss diplomás mérnökök ne csak 
szakmai tudással rendelkezzenek, hanem olyan tulajdonságokkal is, mint például a problémamegoldás, 
a nyitottság és a kreativitás, hogy jól tudjanak bánni az emberekkel, tudjanak csapatban dolgozni. A 
mérnököknek más mérnökökkel, beosztottjaikkal, marketing és pénzügyi szakemberekkel, vállalati 
alkalmazottakka
(például a termékek ismertetése során) a felhasználókkal is kell kommunikálniuk. (Bajzát, 2010) A soft 

. 
(Schulz, 2008) 

Gyakori kritikaként merül fel a mérnökképzéssel szemben, hogy i kompetenciák 
és technikai készségek fejlesztésére összpontosít, ugyanakkor az is fontos lenne, hogy felkészítse a 

személyes kompetenciák hiányára hívja fel a figyelmet. Más tanulmányok is az interperszonális 
készségek fontosságára mutatnak rá a mérnöki munka tekintetében (Direito és mtsai, 2012; Berglund  
Heintz, 2014), továbbá hangsúlyozzák, hogy a technikai változások hatására újra kell gondolni a 
mérnö

 

be a munkaképesség és az elégedettség szempontjából, ezért a mérnöki foglalkozás kulcsfontosságú 

rendelk  magabiztosság, a lelkiismeretesség, az 
extrovertáltság, az érzelmi stabilitás és az optimizmus. 

Más kutatások (Lappalainen, 2009; Direito és mtsai, 2012) is felhívják a figyelmet arra, hogy a 
mérnökök számára gyakran 
csapatmunka, a projektmenedzsment, az egész életen át tartó tanulás. 
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készségek. A prioritás eltolódott a soft skillek irányába. A 2020-as jelentés rangsorolása szerint 2025-

2020): 
1. Analitikus gondolkodás és innováció 
2. Aktív tanulás és tanulási stratégiák 
3. Komplex problémamegoldás 
4. Kritikai gondolkodás és elemz  

 
6. Vezetés és társadalmi befolyás 
7. Technológia  
8. Technológiai tervezés és programozás 
9. Ellenállóképesség  
10. Érvelés, problémamegoldás és  
11. Érzelmi intelligencia 
12. Hibaelhárítás és felhasználói élmény 
13. Szolgáltatásközpontúság 
14. Rendszerelemzés és -értékelés 

 és tárgyalás 
 

Magyarországon több kutatás foglalkozott azzal, hogyan jelennek meg az álláshirdetésekben a 
munkaadók igényei, elvárásai. 

Híves Tamás 2006-ban megjelent tanulmányában 954 db diplomás munkavállalókat megcélzó 
álláshirdetés alapján elemezte, h

idegennyelv-tudás, az informatika és a szakmai tapasztalat. A munkaadók egyrészt számos olyan 
szakmai k
Másrészt a munkatevékenységgel kapcsolatos általános kompetenciákat követelnek meg, amelyek sok 
esetben a munkavállalók személyiségjegyeivel is kapcsolatban állnak. Harmadrészt olyan 

kutatás eredményei arra hívják fel a figyelmet, hogy elengedhetetlen a jó fellépés és a jó kommunikációs 
készség. Ezek mellett hangsúlyos a pro
készség. Kiemelten fontos az önálló munkavégzéssel kapcsolatos elvárás. 

Bajzát Tünde (2011) 1000 olyan álláshirdetést elemzett kutatásában, amelyeket gépészmérnökök 
számára írtak ki. Megállapította, hogy minden vizsgált álláshirdetés tartalmazott idegennyelvtudásra 
vonatkozó igényeket. Az álláshirdetések 60,5 százaléka egyéb kompetenciák iránti elvárásokat is 

köket 
keresnek, akik jó kommunikációs, problémamegoldó és csapatmunkára való készségekkel 
rendelkeznek. 

-piaci igényeket. 
Kutatásában arra az eredményre jutott, hogy a diplomás pályakez
készségek közé sorolható: a precíz munkavégzés, a számítógépes ismeretek, a nagy munkabírás, az 
idegennyelvismeret, a csapatmunka. Ezek mellett fontos még az önálló munkavégzés, a szakmai alapok 
ismerete, a szakmai gyakorla  
felmerült a mérnökökkel kapcsolatosan, hogy nem elég jó a fellépésük és keveset tudnak a gyakorlatról, 

et, azonban határozott 
elképzelésük van arról, hogy mivel szeretnének foglalkozni, nem nyugtalanok, és kitartanak egy cég, 

munkatapasztalat hiányát, és a nyelvtudás, azon belül pedig a szakmai nyelv ismeretének hiányát 

azt elvárni, hogy (több éves!) munkatapasztalattal rendelkezzenek. 
Az egyetemünkön bevezetett duális képzés például ennek az - egyébként anakronisztikus - 

ellentétnek a feloldását abban látja, hogy a diákok az egyetemi hallgatói jogviszonyuk mellett a 
- 

párhuzamosan - munkapasztalatokat is szereznek.  
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Kiss Paszkál tanulmányában (2010) a frissen végzett diplomások és a munkaadók véleményét 

munkaadók a vállalkozószellemet, az idegennyelvtudást, az analitikus szemléletet és a szakmai elméleti 
alapokat. 

Ablonczyné Mihályka Lívia és Tompos Anikó (2007) vizsgálata szintén arra mutatott rá, hogy a 

kompetenciáit, a megbízható munkavégzést, a kreativitást, a csapatmunkára való készséget, a 
 

Czenky Klára kutatásában a magyar sajtó elemzése alapján azt állapította meg, hogy leginkább az 
ai ismereteket értékelik a munkáltatók, vagyis nem annyira 

 
2006: 124) 

Egy, az észak-alföldi régióról készült felmérés szerint a vállalati szakemberek az alábbi 

problémamegoldó készség, s csak ezeket követte a sorban a szakmai felkészültség. (Polónyi, 2007) 
Pénzes és munkatársai (2012) a Közép- és Kelet-Magyarországi térs

-piaci elvárásokat. A kutatás eredményei szerint a vizsgált szervezetek a 

tek birtoklása és azok hasznosításának képessége, valamint a magas 

 fiatalok 

tárgyalóképes idegen nyelvi tudás, valamint a kevés szakmai gyakorlat és tapasztalat. További 
problémaként jelölték meg a célirányos szemlélet és a stratégiai gondolkodás hiányát, a motiváció, a 
hajlandóság, az önismeret és az önállóság alacsony szintjét. Ezzel szemben elégedettnek bizonyultak a 

 
intézmények számára aktuális kihívást jelent, hogy úgy képezzék a diákokat, hogy a 

 Ehhez 
pedig szükséges, hogy a szakmai ismeretek átadása mellett hangsúlyt helyezzenek a soft skillek 
fejlesztésére is. 
 
3. STEM készségek 

-piacon. Noonan 
(2017) szerint azok a hallgatók, akik a STEM szakokon tanulnak, illetve azok a munkavállalók, akik a 
STEM tant
gazdaság és ipar számára. 

pzés ideje alatt - 
félévében -, továbbá nagy a szakadék az egyetemen oktatott elmélet és a céges, ipari termelés  
gyakorlata között. 

  Kocsis, 2021) 
Ahhoz, hogy a hallgató / munkavállaló sikereket érjen el a STEM területeken, az elméleti tudás, a 
kognitív készségek mellett a soft skillek fejlesztésére is hangsúlyt kell helyezni. Ehhez pedig tudatos 
felkészítés szükséges. 

A STEM területekkel kapcsolatos feladatok elvégzéséhez szükséges készségek közé tartoznak a 
ikációs 

készségek. (Boon, 2019)

mentális folyamatára utal. A kognitív képességek közé tartozik: információkezelés és -feldolgozás, 
releváns adatok azonosítása, gy

számítástechnikai gondolkodás. A manipulációs és technológiai készségek a pszichomotoros 
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készsége
 
ók ki és 

a munkájáért.  
A STEM területeken szintén fontosak a transzverzális (kereszttantervi, tantervközi) kompetenciák, 

v
elégedettséghez is. (Säävälä, 2011) 

A transzverzális kompetenciák közé tartoznak például: az önálló tanulás elsajátítása, a szociális 
kompetenciák, a kooperatív tevékenység, a kritikus gondolkodás és reflexió és a digitális kompetencia. 
(Lukácsné, 2013) 

Az UNESCO jelentésében az alábbi transzverzális kompetenciaterületeket különítette el (Care  Luo, 
2016:11; Sheffield  Koul, 2021:5.): 

- Kritikus és innovatív gondolkodás (kreativitás, vállalkozókészség, találékonyság, alkalmazási 
 

- 
zség, szociabilitás, kollegialitás), 

- Intraperszonális készségek (önfegyelem, elkötelezettség, kitartás, önmotiváció, együttérzés, 
integritás, elkötelezettség), 
- Globális állampolgárság (tudatosság, tolerancia, nyitottság, a sokféleség tisztelete, 
interkulturális megértés, konfliktusmegoldó képesség, civil/politikai részvétel, 
konfliktusmegoldás, a környezet tisztelete). 

 
Ezek a kompetenciák a STEM területen kiemelt figyelmet igényelnek. 
 

ácsné, 2013): 
-  
- verbális és/vagy írásbeli kommunikációt igényelnek anyanyelven vagy idegen nyelven, 
- 
alkalmazására, 
- esztésük döntéshozatali és problémamegoldó stratégiákat és technikákat is 
igényel, illetve feltételez, 
- 

, 
- 
valamint az újdonságok iránti nyitottság, 
- a professzionális etika és értékek tiszteletben tartása. 

 
4. Kutatások a STEM területeken szükséges soft skill  

Az alábbiakban két saját kutatás eredményeit vázoljuk fel, amelyek a mérnökképzéshez 
kapcsolódna  kutatást mérnökhallgatók, a másodikat pedig munkaadók körében végeztük. 

. 
A képességfejlesztés szükségességére egy 

empirikus vizsgálatunk hívta fel figyelmünket, amelyben egyrészt azt vizsgáltuk, hogy a hallgatók 
 szempontjából, másrészt milyen 

mértékben rendelkeztek jelenleg azzal a kompetenciával. (Holik, 2019) A válaszadók 24 tulajdonságot 
értékeltek 5 fokú skálán: 
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1. táblázat: Kompetenciák megítélése (átlagpontszámok, 5 fokú skálán értékelve, N=475) 
 

 
Mennyire 

munkájához 

Mennyire 
rendelkezik 

jelenleg 
Eltérés Wilcoxon (Z) 

kommunikációs készség 
3,80 3,31 0,49 -8,525* 

problémamegoldó készség 4,90 3,81 1,09 -17,678* 
precizitás 4,76 3,75 1,01 -16,325* 

 4,22 3,90 0,32 -6,912* 
csapatmunkára való képesség 4,25 3,88 0,37 -7,488* 

 4,53 3,91 0,62 -12,402* 

gondolkodás 
4,69 3,80 0,89 -15,110* 

tanulási képesség 4,66 3,60 1,06 -16,008* 
újításra való képesség 4,64 3,68 0,96 -16,154* 
konfliktuskezelés 3,23 3,53 -0,3 -4,694* 

 3,53 3,28 0,25 -4,878* 
nagy munkabírás, kitartás 4,18 3,67 0,51 -8,686* 
íráskészség, fogalmazási 
készség 

2,97 3,33 -0,36 -6,179* 

nyitottság 3,86 3,81 0,05 -1,275** 
céltudatosság (
megvalósítása) 

4,57 3,91 0,66 -12,834* 

önismeret 3,20 3,65 -0,45 -6,994* 
 4,22 3,53 0,69 -10,324* 

 4,31 3,93 0,38 -8,036* 
alkalmazkodóképesség 4,37 3,93 0,44 -8,887* 
figyelem-koncentráció 4,74 3,65 1,09 -16,510* 
összefüggés-megértési 
képesség 

4,80 3,95 0,85 -16,208* 

a megszerzett tudás 
alkalmazásának képessége 

4,77 3,97 0,8 -15,397* 

rugalmasság 4,29 3,82 0,47 -9,428* 
reális önértékelés és értékelési 
képesség 

3,54 3,55 -0,01 -,420** 

*p=0,000 
** Nem szignifikáns 

 

szakmájukhoz (5 fokú skálán 4,9-es átlag). A második helyen az összefüggés-megértési képesség (4,8), 
a harmadikon pedig a megszerzett tudás alkalmazásának képessége (4,77) szerepel. 

A válaszadók a megszerzett ismeretek alkalmazásában (3,97) és az összefüggések megértésében 

helyen (mindkét tulajdonság esetében 3,93 volt az átlagpontszám). Az eredmények alapján 
megállapítottuk, hogy valamennyi területen hiányokat érzékeltek a hallgatók, mivel az értékelt 
tulajdonságokra adott átlagpontszámok egyike sem érte el a 4-es értéket az ötfokú skálán. Az 
eredmények a készségfejlesztés fontosságára hívták fel a figyelmet. 

a figyelemkoncentráció, a problémamegoldó készség és a tanulási képesség területén mutatkoztak, így 
ezeken a területeken különösen szükséges a fejlesztés. 
 

2022 tavaszán egy további kutatást végeztünk, amely a másik oldalt vizsgálta meg: a munkáltatói 
igényeket mérte fel. Egyetemünk 31 vállalati partnere fogalmazta meg, hogy melyek azok a soft skillek, 
melyek elvárásként merülnek fel a mérnökhallgatókkal / frissen végzett mérnökökkel szemben. A 
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kulcskompetenciák, a munkavégzéshez szükséges kompetenciák és a munkairányítási kompetenciák 
körében. 

megnevezve. A legtöbben a kommunikációs készséget jelölték meg (15 említés), ezt követte a 
csapatmunka (12 említés), a pontosság (7 em
(5 említés).  

19-
megnevezve. A legtöbben az önálló munkavégzést írták be (12 említés), ezt követte a problémamegoldás 
(5 említés), csapatmunka (5 említés), a pontosság (4 említés). 

15-
legtöbben a döntési képességet írták be (8 említés), ezt követték a projektekkel kapcsolatos készségek 
(pl. projektmenedzsment, 6 említés) és a problémamegoldás (4 említés), prezentálási készség (2 
említés).  

Kutatásunk felhívta a figyelmet azokra a soft skillekre, amelyek elengedhetetlenek a 
 

 
5. tani javaslatok 

Bár a frontális, tudásalapú oktatási forma a STEM területeken is elterjedt, valójában a homogénebb 

készségeit. Nem interaktív, így bizonyos készségek fejlesztésére alkalmatlan. 
A STEM tantárgyak területén különösen fontos kérdés merül fel, hogy miként lehet motiválni a 

STEM tantárgyak vonzóvá 
stratégia  az oktatás folyamatos megújulást igényel. A STEM-kompetenciák fejlesztése olyan 

k 

azokat. (Seetha, 2013) 
Egyetemünk mérnöktanári képzésében arra törekszünk, hogy hallgatóink STEM-készségeit 

változatos módszerekkel fejlesszük, és felkészítsük arra a tanári feladatra, hogy hatékonyan 

tekintsék. (Holik  Sanda, 2022) 
Képzésünkben hangsúlyt helyezünk a módszertani felkészítésre és a pedagógiai munka megújítására az 
alábbi területeken: 

- pedagógiai folyamatok és tevékenységek tervezése, megvalósításukhoz kapcsolódó önreflexiók 
- a problémamegoldó csoportmunka tervezése, szervezése, értékelése 
- szimulációs szoftverek használata az elméleti ismeretek (törvények és összefüggések) 

 
- 
interaktív tábla és videofelvétel alkalmazásával 
- élményalapú tanulás 
-  
- gamifikációs módszerek, felhasználásuk a STEM tantárgyak oktatásában 
- e-learning folyamat tervezése, tanulásszervezési és támogatási készségek fejlesztése 
- önálló tanuláshoz szükséges e-learning anyagok tartalmi fejlesztése 
-  
- STEM tananyagok feldolgozásának támogatása digitális oktatási eszközökkel (szoftver eszközök, 
videók) 
- kognitív készségek fejlesztése, információkezelés és -feldolgozás (releváns adatok azonosítása, 

-  
- tudományos vizsgálat 
- a kreativitás fejlesztése 
- a problémamegoldó képesség fejlesztése 
- manipulációs és technológiai készségek fejlesztése 
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-  
- az önismeret és az önkifejezés fejlesztése 
- önálló tanulás kialakítása és fejlesztése 
- nyitottság kialakítása 
 
Az alábbiakban néhány olyan módszert mutatunk be, amelyek hatékonyan alkalmazhatók a STEM 

területeken. 

gondolataikat, kifejtsék saját álláspontjukat, hogy érveljenek, és odafigyeljenek a másik félre. A 
vitatechnikák fejlesztésére nagyon hatékony lehet a disputa

Hunya, 1998) Célja, hogy a diákok megtanulják azokat a 
technikákat, amelyek elengedhetetlenek ahhoz, hogy kritikusan gondolkodó, aktív állampolgárként 

 

megszerzésének és felhasználásának technikai, jogi és etikai vonatkozásairól is. Ez a módszer az érvelés 
mellett mások odafigyelésére, önfegyelemre, tapintatra, logikus gondolkodásra tanít. 

sére, 
mivel az a célja, hogy a diákoknak aktív tanulási élményekben legyen részük. A kollaboratív tanulásnál 
az együtt-tanulás eredménye a közös cél sikeres teljesítése. Ezt a közösen végzett tevékenységgel érik 
el a diákok, amely során indirekt módon fejl  

A kooperatív módszerek alkalmazása szintén a soft skillek fejlesztését szolgálja, mert ezek a 

készségek, kommunikációs készségek, konfliktusok, döntéshozatal stb.). (Kagan, 2015) Kutatási 
eredmények arra hívják fel a figyelmet, hogy a kooperatív tanulási technikák alkalmazása, a szociális 
készségek fejl
és a személyes kapcsolatokra. (Smith és mtsai, 2015) A mérnöktanárképzésben a hallgatók több 
kooperatív módszerrel is megismerkednek és kiscsoportos foglalkozások keretében kipróbálják azokat. 

fejlesztésére. A projekt középpontjáb
nyújt a problémamegoldó készség fejlesztésére. Alkalmazása esetén a hagyományos tanár-diák 
kapcsolat is megváltozik. Ez azért is fontos, mind az egyetemi, mind a társadalmi integrálódás ala

számolt be, hogy a valós munkahelyi környezetben megvalósuló projekt alapú tanulás olyan 
képességeket, készségeket fejleszt, amelyek megkönnyítik a hallgatók foglalkoztatását, mint például a 
csapatmunka, a kommunikáció, a problémamegoldás, a konfliktuskezelés. 

A problémaalapú tanulás (Problem Based Learning, PBL) különösen eredményes lehet a STEM 
területeken, mivel gyakorlati problémákkal állítja szem

problémákat oldanak meg csoportmunkában, az ön- és társértékelést alkalmazva. (Epstein, 2004) Az 
önérték

Továbbá a csoportmunkában dolgozó diákoknak nem csak a probl
 

Kutatás alapú tanulás (Inquiry-Based Learning, IBL) során a tanulók kísérleteket, kutatásokat 
ltételezi a tanulók aktív 

bevonását a tanulási folyamatba, a tudás megkonstruálásába. A kutatásalapú tanulás hozzájárul ahhoz, 
hogy a diákok megismerjék a tudomány természetét, a természettudományok kutatási módszereit. 
Elsajátítják az általános kutatási készségeket (például: kutatási kérdések megfogalmazása, hipotézisek 
felállítása, a kutatás megtervezése és irányítása, az eredmények elemzése és közzététele), valamint a 
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specifikus kutatási készségeket (például: a mikroszkóphasználatot, az élettani és terepkutatások 
módszereit). A kutatási tevékenységek segíthetik a tudományos tartalom megértését és a 
természettudományos tudás alkalmazását. A diákok megtapasztalhatják a kutatás, a tudományos 
felfedezések élményét, ami segítheti a természettudományok iránti é

 Nagy M., 2016) 
Design-alapú tanulás (DBL), más néven tervezés alapú oktatás esetén a tanulók tudományos 

k nem készen ismerik meg a 
tananyagot, hanem maguknak kell megtervezniük, majd megalkotniuk egy tárgyat, modellt vagy más 

megoldásokat keressenek. (Guzey at al., 2016) 
A gamifikáció (játékosítás) a játékok és játékelemek alkalmazását jelenti az élet játékon kívüli 

területein. A gamifikáció célja az oktatási folyamatok érdekesebbé és eredményesebbé tétele. Felkelti a 
diákok kíváncsiságát, élménnyé válik számukra a tanulás és az értékelési rendszerével a 

ranglistahelyezések)
a feladatokat, h  
megoldják. A gamifikáció a motiváció fokozása mellett készségfejlesztés céljából is kiválóan 
alkalmazható az oktatásban. (Duchon, 2021; Fromann  Damsa, 2016) A digitális oktatási módszerek 
egyre elterj -Cserkó, 2022) Napjainkban számos 

tanár munkáját. A mérnöktanárképzésünkben a hallgatók gamifikációs szempontok alapján felépített 
tananyagot próbálnak ki. 

Egy innovatív módszer az oktatórobotok alkalmazása az oktatásban. A robotokat alkalmazhatjuk 
tanársegédként, pedagógiai asszisztensként szinte minden tudományterületen, de szerepet kaphatnak 
kifejezetten a programozás oktatásban is. (Nagy, 2020; Nagy-Holik, 2022) Az oktatórobotok játékos 
formában segítik elsajátítani a programozás alapelveit, emellett pedig fejlesztik a logikus gondolkodást, 

elmet, a szociális készségeket, a 
kreativitást és a digitális kompetenciát. Az oktatórobotok alkalmazása hozzájárulhat a hallgatók 
problémamegoldó készségének és algoritmikus gondolkodásának fejlesztéséhez. Az oktatórobotok 
szerepet játszanak a hallgatók m

h  
 

A fenti módszerek hozzájárulnak ahhoz, hogy a tanulás és a tanítás élménnyé váljon. Az 
élménypedagógia gyökerei John Dewey munkásságáig nyúlnak vissza, akinek nézetei szerint 
mindenfajta tanítás-tanulási folyamat középpontjában a tanuló saját élményének kell állnia. Az 

 (Karl és mtsai, 2022) a közvetlen tapasztalat hatékony tanító 
erejét aknázzák ki, és a szubjektív megélés feldolgozásával teszik az élményeket, a tanulást 

nagyon fontos, ha nem a legfontosabb feladata, hogy pozitív érzelmi pecséttel lássa el az átadni kívánt 
 

Csíkszentmihályi Mihály flow-élménynek nevezte azt az állapotot, amikor munkánk nagy részét nem 
érezzük munkának, mivel azt érdekesnek tartjuk, kihívást jelent számunkra, s a nehézségek inspirálnak 
a megoldások megtalálására. A megoldás, megvalósítás örömmel és büszkeséggel tölt el, a tanulás ily 

gy 
tevékenységben, hogy minden más eltörpül mellette, az élmény maga lesz olyan élvezetes, hogy a 

 
 
Összegzés 

con megváltozott az elvárt képességek, 
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készségek fejlesztése mellett egyre hangsúlyosabbá válik a soft skillek (pl. problémamegoldás, 
, kommunikációs készség) 

problémák megoldására. A komplex megközelítés és az interdiszciplináris megközelítésmód jellemzi. 
A STEM oktatás kulcsfontosságú a tanulók felkészítésében a munka világára. A STEM készségek 
fejlesztése változatos oktatási módszerekkel lehetséges, ehhez pedig módszertani megújulás szükséges 

 
mutatta be. 

Magyarországon súlyos probléma a STEM tantárgyi területek tanárhiánya. A STEM tantárgyak 
 reményeink szerint  

hozzájárul a pedagógus utánpótlás biztosításához azáltal, hogy egyre többen választják a tanárképzésbe 
lépve e tudományterületeket. 
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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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