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0SSZEFOGLALAS

A tudomany, technoldgia, mérndki ismeret, mivészetek és matematika integracidja napjaink-
ra egyre fontosabbd valt a kbzoktatasban. A STEAM (Science—Technology—Engineering—Art—
Mathematics) vildgszerte elterjedé pedagdgiai médszertana a jatékos és élményszer( tanitas-
ra, az interdiszciplinéris problémamegoldé képességek fejlesztésére iranyul, segiti a tanuldk
egyuttmukodését a kilonbozd tantargykozi, tudomanykozi kérdések megoldasaban, elsajati-
tasdban. A STEAM a 21. szézadban nemcsak hatékony eszkdz, hanem a mai tanulds egyik leg-
fontosabb célja is. A Magyar innovdcidk és médszerek a STEAM-alapt oktatdsban cimU tematikus
Osszeallitasunk szerves folytatasa a Széchenyi Irodalmi és Mivészeti Akadémia kdzremikodé-
sével eddig megjelent tudomany-m(ivészet tematikus sorozatnak. Jelen szamunk - a teljesség
igénye nélkil - bemutatja a kdzoktatasban egyre inkdbb elterjedt STEAM-alapu innovacidkat és
madszereket, feltarja az eszk6zok gyakorlati lehetéségeit, a mddszerek interdiszciplinaris kap-
csolatrendszerét, az alkalmazasok hatékonysagat az oktatasban.

ABSTRACT

The integration of science, technology, engineering, arts, and mathematics has become increas-
ingly important in public education. STEAM (Science—Technology—Engineering—Art—Mathe-
matics) is a worldwide pedagogical methodology that focuses on playful and experiential learn-
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ing, developing interdisciplinary problem-solving skills, and helping students to collaborate in
solving and mastering different subject areas and interdisciplinary issues. STEAM is not only an
effective tool in the twenty-first century, but also one of the most important goals of learning
today. The thematic compilation Hungarian Innovations and Methods in STEAM-based Educa-
tion is an integral continuation of the thematic series Science and Art published in cooperation
with the Széchenyi Academy of Arts and Letters. The present special collection of studies pre-
sents—without any claim to completeness—the STEAM-based innovations and methods that are
becoming more and more widespread in public education, explores the practical possibilities
of the tools, the interdisciplinary interconnection of the methods, and the effectiveness of the
applications in education.

Kulcsszavak: STEAM, interdiszciplinaris, oktatas, Bauhaus, innovécidk, analég, ML
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A STEAM-ALAPU OKTATAS JELLEMZOJE

A STEAM egy angol mozaikszo, amely a kovetkez6 tudasteriileteket foglalja ma-
gaba: science (tudomany), technology (technologia), engineering (mérnoki tudo-
manyok), arts (mivészet, design), mathematics (matematika). A STEAM-alapti
oktatds Amerika és Azsia mellett ma mér erésen jelen van Eurépaban is, kiemel-
ten a skandinav iskolakban.

A STEAM-alapt oktatas célja a holisztikus latdsmod megdrzése és az algo-
ritmikus gondolkodas erdsitése mellett, hogy a tanuldk kreativabban alkalmaz-
zék a digitalis vilag nyujtotta lehetoségeket, hogy a technoldgia altal ujra és ujra
atformalt vilag elonyeit kihasznalhassak, és képessé valjanak a jovoben maguk
alakitani azt. A targyi kultiraban élve a tradicionalis targykészités és a kiilon-
b6z6 innovativ technologiak 6tvozésével a kreativ alkotason keresztiil fejlodjék
tobb dimenzidban a gondolkodas képessége, valamint a digitalis ¢s analog esz-
kozhasznalat parhuzamos Osszekapcsolasaval taguljanak ismereteik. A STEAM
a jatékos €s élményszerli oktatasra, az interdiszciplinaris problémamegoldd ké-
pességek fejlesztésére irdnyul, segiti a tanulok egytittmitkddését a kiillonb6zo tan-
targykozi, tudomanykdzi kérdések megoldasaban, elsajatitasaban.

A tanulas eddig megszokott kotelez6 sémai helyett a tanuldk a technikai, gya-
korlati feladatokra 0sszpontositanak. Azt tanuljak meg, hogyan oldjak meg a fel-
adatokat — nemcsak elméletben, hanem a gyakorlatban is — probalgatasok és a
hibak felfedezése utjan, igy fejlodik egylittmiikddo és interdiszciplinaris prob-
lémamegoldé képességiik. A hagyomanyos szemléletli oktatassal ellentétben, a
STEAM-alapt foglalkozéasok sokkal nagyobb 6nallosagot biztositanak a tanulok-
nak, a tudas gyarapodasat kevésbé befolyasolja a diak €s a tanar kdzotti kapesolat.
Ennek kdszonhetéen a gyermek megtanulja az 6nallosagot, sajat dontéseket hoz,
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¢és felelosséget vallal értiikk. Az elsajatitott magas tudomanyos ismeretek pedig
lehetéve teszik, hogy kreativ ujitoként Iépjen be a tarsadalomba, ne csak a fejlodés
kiszolgaldja, de motorja is lehessen.

A STEAM-ALAPU OKTATAS ELODJENEK TEKINTHETO A BAUHAUS 0SSZEGZ0 PEDAGOGIAJA

A 20. szazad legmeghatarozobb miivészeti irdnyzata a konstruktivizmus, amely
elsésorban épitészeti és képzOmiivészeti iranyzat volt. Célja a vildg geometrikus
absztrakcion alapuld Ujraépitése, a vilagallapotot jellemz0 rendezetlenség és ka-
osz felszamolasa. Idedlja az 0j ember konstruktiv életmodja volt az uj vilagban.
Ertékrendje a funkcionalis miivészet, a célszeriiség és a tarsadalmi hasznossag
esztétikum folé helyezése, ezért az autondm és az alkalmazott mtivészetek kozot-
ti hatarvonalat eltorolte, mindehhez felhasznalta a 20. szazad elejére hozzaférhetd
tudomanyos-technologiai vivmanyokat.

Az els6 gyakorlati megvalosulds helyszine a ,,Bauhaus” (épitéhaz) elnevezé-
sti, funkcionalista szemléletii német miivészeti iskola volt. A csoport Weimarban
(1919-1926), ezutan Dessauban (1926—1933) miikddott, majd 1937-ben Chicago-
ban telepedett le. Célja: az igényeket magas szinten kiszolgal6é produktumok Iét-
rehozasa, korszerti technologidkkal, nyersanyagokkal.

A konstruktivizmus rakta le a modern épitészet és ipari formatervezés alapjait
is. Idedlja az Osszmiivészet volt. A gipsz-, fa- és bronzszobrok mellett a meg-
munkalé mithelyekben elektromossaggal miikodo, hang- és fényjeleket sugarzo
mozgo szobrokat, mobilokat is készitettek. Moholy-Nagy Laszlo fény-tér modula-
toraiban kdnny, attetszo plexivel kombinalta a mozgo fémotvozeteket. A fizikai
terhelés mellett jutott idO és hely a szinhazi kisérletezésekhez, diszlet- és jelmez-
tervezéshez is. Megsziiletett a Bauhaus szinhdza, amelynek Oskar Schlemmer
kisérletei tovabbi fejlodést biztositottak. A fotd és a film ij médiumokként szere-
peltek a Bauhaus programjaban.

Breuer Marcell, Kepes Gyorgy és Moholy-Nagy LdszIlo, a magyar miivészet-
pedagdgia kiemelked6 alakjai is a Bauhaus professzorai voltak, miivészeti neve-
l¢ési elveik mintegy el6hirnokei voltak a 21. szazad 0sszegzd elképzelésének, a
STEAM-nek. Kepes Gyodrgy szerint egyszerre kell rendelkezniink a tudos agya-
val, a festd szemével és a koltd szivével...

MAGYAR INNOVACIOK ES MODSZEREK A STEAM-ALAPU OKTATASBAN
A Magyar innovaciok és modszerek a STEAM-alapu oktatdsban tematikus 6sz-
szeallitasunk szerves folytatasa a Széchenyi Irodalmi és Miivészeti Akadémia

kozremikodésével eddig megjelent MATUD-sorozatnak: Miivészet/tudomany
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hatarteriiletek az alkotasban (képzémiivészeti szam, 2021/8); Tudomany és zene:
egy tartos és sokszinii kapcsolat (2022/3); A lehetseges valtozatok, A Széchenyi
Irodalmi és Miivészeti Akadémia konferencidja a versforditasrol (2023/5); Tudo-
manyos és alkotoi-miivészi megkozelitéseket integralo nézépontok az épitészet-
ben (2023/6). A lap jelen szama a STEAM-alapt oktatasban mar elterjedt néhany
magyar innovacio ismertetésére fokuszal, kitér az eszk6zok gyakorlati megvalo-
sitasara, a modszerek interdiszciplinaris megoldasaira és alkalmazasainak haté-
konysagara.

Az ismertetésnek ugyan nem témdja, de mindenképpen szoélnunk kell a Ru-
bik-kocka és a Kaliforniai Egyetem kapcsolatarol, amely soran egy kutatocsapat a
biivos kocka segitségével kisérleti autodidakta ML- (machine learning)! anyagot
hozott 1étre a gépi tanulasi algoritmus fejlesztéséhez. A Rubik-kockara a gohoz
vagy a sakkhoz képest viszonylag egyszerii olyan algoritmust irni, amely vil-
lamgyorsan megadja egy véletlenszertien megkevert kocka leggyorsabb megol-
dasat. A kutatocsoport autodidakta iteracionak nevezi azt a tanulasi algoritmust,
amellyel az ML képes megtanitani magat, hogyan kell megoldani a problémat.
A tovabbiakban ismertetett analdog innovaciok hasonld kutatasi teriileteken valo
megvalosuldsa még tton van.

Az elmult évtizedben feltiint Poliuniverzum talan a legkomplexebb oktatasi
eszkdz és modszertan, amely egyszerre miivészet és jaték, vizualis élményen
alapul6 matematikaoktatasi modszertan, az interdiszciplinaris szemléletvaltas
eszkoze a tanarképzésben. Ddardai Zsuzsa mivészetkritikus, a Poliuniverzum
oktatasi modszertan fejlesztésének fokoordinatora Osszegzd tanulmanyaban
megfogalmazza az eszkoz ujdonsagértékét, amely az alapformakban rejlo 1épték-
valtasos szimmetridban és az ehhez rendelt szinkombinacios rendszerben rejlik.
A Poliuniverzumot mar széles spektrumban hasznaljak az iskolakban, elsdsorban
a matematikaoktatasban, kiilonosen a geometria és a kombinatorika teriiletén.
A matematikai modszertan kidolgozasat kdvetden fut egy 0j projekt is, amely
a Poliuniverzum-eszkdzon alapuld innovativ, interdiszciplinaris, STEAM-alapti
pedagdgiai modszertan 1étrehozasat célozza a felsdfoku pedagogusképzésben, jo
gyakorlatokkal, érakurzusokkal.

Lakos Daniel egyetemi tanarsegéd, a Moholy-Nagy Miuvészeti Egyetem ta-
nara, sajat fejlesztését ismerteti. A Logifaces jaték egy térbeli puzzle, amelynek
koncepcioja az 0si kinai logikai jatékok és a 3D modellez6 szoftverek 6tvozetén
alapul. Bar a jaték eredetileg dizajntermékként valt ismertté, a kezdetektdl fog-
va sokan mint a STEAM-szemléletli oktatds potencidlis eszkdzeként tekintettek

I A gépi tanulds (Machine Learning) a mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, AI)
egy részteriilete. Az altalanos mesterséges intelligencia célja, hogy emberi gondolkodashoz és
cselekvéshez hasonld vagy hasonld teljesitményti gépeket alkosson meg. Az intelligens viselkedés
egy része a tanulas képessége.
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ra. Jelen tanulmany a Logifaces jaték miivészet-, matematika-, természettudo-
many-oktatas teriiletén valo alkalmazasaba nyujt betekintést. A tanulmany alap-
jat az elmult évek nemzetkozi és magyar Logifaces workshopjainak tapasztalatai
¢s az Analogue Game for Digital Minds — The Logifaces Methodology project
eredményei képezik, de a szerzé bemutat olyan tovabbi, korabban még nem pub-
likalt esettanulmanyokat is, amelyek a jaték tovabbi STEAM-szemléletii alkal-
mazasanak lehetdségét adjak.

Tanoérai vagy tanoran kiviili STEAM-foglalkozasok keretében a didkok gyak-
ran hasznalnak kiilonféle eszkdzoket, koztiik matematikai-miivészeti logikai
jatékokat, melyek segitségével lehetdségiik van jatszani és kreativ, interaktiv
moédon tanulni. A Mondrian Blocks jaték eredetileg Mérd Laszlo Nyolcrétii ut
ciml konyvének mellékleteként jelent meg, amelybdl Kokényesi Imre és mun-
katarsai onallo jatékot fejlesztettek ki. A Mondrian Blocks-feladatok értelmes
probalkozasok sorozatan keresztiil oldhatok meg, ami fejleszti a kreativitast és
a kritikai gondolkodast. Gyarmathy Eva és szerzGtarsai szerint a matematika-
hoz és a gondolkodashoz sziikséges alapfunkcidkat szdmos kognitiv miikodési
teriileten lehet fejleszteni €s vizsgalni a Mondrian Blocks-ra épiilé feladatso-
rokkal. A cikkben beszamolnak a fejlesztés eddigi eredményeirdl, és korképet
kapunk a Mondrian Blocks oktatasi felhasznalasat illetd els6 nemzetkozi ta-
pasztalatokrol.

Stettner Eleonodra, a volt Kaposvari Egyetem Matematika és Természettu-
domanyi Alapok Intézet egyetemi docense, szamos hazai innovacio oktatasfej-
lesztésében részt vett szakember, a napjainkban megfoghato eszk6zok tanulma-
nyozasa, készitése mellett elengedhetetlennek tartja a szamitogépes lehetoségek
bekapcsolasat az oktatasba. A manipulativ eszkoézok szamitogépes modellezés
segitségével torténd ujragondolasa lehetévé teszi az eszkdzok bizonyos sajatos-
sadgainak dinamikus véltoztatasat, ami a statikus anyagi eszkdzzel nem lehetsé-
ges. Igy valosulhat meg egy téma sokoldalt, komplex megkozelitése. A cikk a
fent emlitett magyar fejlesztésii eszk6zokhoz (Poliuniverzum, Logifaces, Joomi-
li-kockak, Mondrian Blocks) kapcsoldédéan mutat be néhany latvanyos, digitali-
san megvalosithatd gondolatot, amelyek elérhetok a GeoGebra applikacié szabad
felhasznalasu platformjan is.

Juhasz Litza muzeumpedagogus, a Vasarely Mizeum Budapest munkatarsa,
a gyerekek és felndttek szamara egyarant alkalmazhato, egyediilallé mizeum-
pedagodgiai modszerérdl szamol be. Minél jobban ismerjiik az optikai csaloda-
sokat, annal kdnnyebb felismerni azokat, amelyeket Victor Vasarely hasznalt
miveiben, aki az irdsaiban persze nem nevezi meg ezeket konkrétan, de éppugy
tisztaban volt veliik, mint a szerzd/fejlesztd azokkal az oktatasi filozofiakkal,
amelyeket a budapesti Vasarely Miizeumban a felndtteknek, tizenéveseknek és
gyerekeknek sz016 interaktiv tarlatvezetések megtervezésekor és lebonyolitasa-
kor alkalmaz. Ez a tanulmany példakat mutat be az optikai illuziot tartalmazo
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Vasarely-miivek oktatasi eszkozeire €s stratégiaira, valamint azok elényeire a
muzeumpedagdgiaban.

A Szilagyi Szilvia és Korei Attila szerzOparos a Miskolci Egyetem Matema-
tikai Intézetének egyetemi docensei, a manapsag kozkedvelt mandalarajzok és
-szinezdk, illetve a szintén nagy népszeriiségnek drvendd oktatasi robotika kom-
binalasaval, a STEAM-alapt oktatas elényeire alapozva hoztak létre azokat a
rajzold szerkezeteket, amelyek a mérnoktanulok bevonasaval kreativ tevékeny-
séghez kapcsoljak a paraméteres megadasu gorbék megismerését, megértését és
tanulmanyozasat. A LEGO SPIKE Prime oktatasi robotkészletek lehetdségeit
kiaknazva két sajat konstrukciojii rajzold robotot is alkottak, amelyek képesek
specialis sikgorbék megjelenitésére. A generald pont helyzetének megvaltoztata-
saval és a beépitett fogaskerekek varialasaval valtozatos formavilagii geometriai
alakzatokat hozhatnak 1étre, 6sszekapcsolva a mérndki €s matematikai ismerete-
ket a miivészettel.

Bankuti Gyongyi a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Matematika
és Modellezés Tanszék egyetemi docense, az eleddig érdemteleniil csaknem fe-
ledésbe meriilt magneses sakkgdombdt, Boholy Janos, a felvidéken él6 magyar
feltalalo szabadalmat ismerteti. Ez egy gombfeliiletre helyezett 8 x 8-as sakktab-
la, melynek az alsé és fels6 polusoknal elkeskenyedd mezdi egy sarokmezOhoz
csatlakoznak. Ez a struktura lehet6vé teszi a babuk tobbrétiibb mozgasat, titési
hatékonysagat, a tobb valtozatban torténd jatékot. Az eszkdz az oktatasban nem-
csak a foldrajzi hosszusagi és szélességi fokok és a gdombi geometria teriiletén
alkalmazhatd, nemcsak szemléltetésre, de a jatszva tanulas, az aktiv megismerés
eszkozeként is. A sikbol a gorbiilt térbe torténd kilépés a tudatosan iranyitott gon-
dolkozas teljesitoképességének novelésére alkalmas.

A STEAM vonatkozasaiban érintett pedagégusok ma mar szabadon merit-
hetnek a muvészeti latasmodok €s a természettudomanyok 6tvozésébol meg-
alkotott mddszertanokbdl. A matematika, informatika, természettudomanyok
vagy kilonb6z6 muvészeti agak (zene, irodalom, képzémivészetek, technika,
design) szakjai kapcsolddhatnak akar a testnevelésen vagy a mozgasmiivészete-
ken keresztiil a nyelvtandrok, fejlesztopedagdgusok szaktertiileteihez is. Példaul
a gondolkodés Osszekapcsolasa a sétaval, mozgassal, fizikai aktivitassal arisz-
totelészi hagyomanyokra tekint vissza. Az okori gorog filozofusok tanitvanyaik
figyelmét tartottak fenn ilyen modon, igy joggal meriil fel a kérdés, hogy ez a
modszer hogyan lltethetd at napjainkba. Sajnalatos modon ennek ismertetése
tematikus 6sszedllitasunkbol kimaradt, de zarszoként még megemlitendo, hogy
ennek az elvnek egy modern informatikai rendszeren alapulé megvaldsitasat
Magyarorszadgon példaul a ,,Medve Matek” altal rendezett szabadtéri vetélke-
dok testesitik meg.
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http://www.medvematek.hu

https:/mondrianblocks.com/
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https:/www.punte.eu/punte-tanulmany/
https:/www.schooleducationgateway.cu/hu/pub/latest/practices/steam-learning-science-art.htm
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