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STEM-motivacid novelése a 21. szazadban multimodalis eszkozokkel

Absztrakt

Globdlisan novekszik az igény a STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics, azaz: természettudomany, technologia, mérnoki tudomany és
matematika) teriileteken specializalédott szakemberek irant (Batchelor et al., 2021),
mikozben Magyarorszagon az érdeklodeés csokken a 12-16 éves korosztaly korében. A
visszaesés mogott tantargyi sztereotipiak, negativ iskolai élmények és a hiteles noi
szerepmodellek  hianya dllhat.  Ugyanakkor t0bb orszag nemzeti stratégiai
prioritaskent kezeli a STEM-oktatdst (Kayan—Fadlelmula et al, 2022), kiemelve a
digitalis, kritikai és kreativ gondolkodds fejlesztésének jelentoséger a globdlis
problémdak megolddsiban (Martin-Pdaez et al., 2019).

A duddslany” tizrészes, felsé tagozatosoknak és kozépiskoldsoknak szdld
videdsorozat a STEM-érdeklodés noveleset, kiilonosen a lanyok bevondsdt célozza.
A sorozat a konstruktivista, autentikus és kulturdalisan relevans pedagogia elveire
épit, a frontalis oktatdas alternativajaként mémeket, interjukat, storytellinget és
részvételi  tanuldsi  helyzeteket alkalmaz. A meghkozelitées a tanulot aktiv
Jelentésalkotoként  kezeli, participativ és dialogikus mddon Osztonozve az
interakciora. A kozosségi megosztdsra €piilé tanuldsi helyzetek a 21. szdzadi
[fejlesziését is szolgdljdk.

A kutatds f6 kérdései: (1) hogyan hat a sorozar a STEM-targyakhoz valo
viszonyuldsra; (2) milyen szerepet jdtszanak a ndi tudos példaképek az
azonosuldsban; (3) miként tdmogatjak a multimoddlis elemek a fogalomértést. E
kérdések ujszerti modon vizsgaljak a tudomanykommunikdcio és az iskolai
attitiidformalds osszefiiggéseit. A vizsgdlat kvantitativ (kérddives) és kvalitativ
(interjuk, tanuldi visszajelzések) modszereket, valamint platformanalitikai adatokat
integral.

A projekt megerdsiti, hogy a tudomdnyos érdeklodés és az onazonossag fejleszthetd
multimodalis, fiatalokra szabott tartalmakkal. Tandran kivili élményt nyujtva is
integralhaté az oktatdsba, tamogatva a kiilonbozd tanuldsi formdakar (PBL, IBL,
DBL). A néi szerepmodellek ldathatova térele hozzdjdrulhar a STEM-pdalyadk iranti
noi érdeklodés noveléséhez, illetve a kulturdlisan relevans pedagdgia és részvételi
tanulas kutatasdhoz.
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Abstract - Enhancing STEM Motivation in the g21st Century Through
Multimodal Tools

There is a growing global demand for specialists in STEM fields (Batchelor et al.,
2021), while in Hungary interest in these subjects declines notably among students
aged 12-16. This decrease appears to be driven by subject-related stereotypes, negative
school experiences, and the lack of authentic female role models. At the same time,
several countries treat STEM education as a national strategic priority (Kayan—
Fadlelmula et al., 2022), emphasizing the development of digital, critical, and creative
thinking as key to addressing global challenges (Martin-Pdez et al., 2019).

Tudosldany (“Science Girl”), a ten-episode video series aimed at upper-primary and
secondary school students, seeks to increase interest in STEM, with particular
attention to engaging girls. The series is grounded in constructivist, authentic, and
culturally relevant pedagogical principles and offers an alternative to traditional
frontal instruction by integrating memes, interviews, storytelling, and participatory
learning activities. This approach positions students as active meaning-makers,
encouraging interaction through participatory and dialogic learning. Learning
situations based on social sharing also contribute to the development of 21st-century
skills.

The research addressed three central questions: (1) How does the series influence
students’ attitudes toward STEM subjects? (2) What role do female scientist role
models play in identification processes? (3) How do multimodal elements support
conceptual understanding? These questions provide a novel perspective on the
relationship between science communication and school-based attitude formation.
The study integrates quantitative (survey) and qualitative (interview and student
feedback) methods, along with platform-based analytics.

The project demonstrates that scientific interest and identity can be effectively
supported through multimodal, youth-oriented content. By offering an out-of-
classroom learning experience, the series can be meaningfully integrated into formal
education and supports various learning approaches, including PBL, IBL, and DBL.
The visibility of female role models may contribute to increasing girls’ interest in
STEM careers and offers valuable insights for research on culturally relevant
pedagogy and participatory learning.
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1. Bevezetés

Szamos vizsgalat és gyakorlati tapasztalat megerdsiti, hogy a STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) tertletek iranti tarsadalmi
igény nincs aranyban azoknak a fiataloknak a szamaval, akik szivesen képzelnéek
el ezeken a tertileteken a jovéjitket. A probléma kezelése a természettudomanyos
oktatas fejlesztését igényli, ugyanakkor az oktatast kiegészitd, azt tamogato
tevekenységek - igy kiléndsen a tudomanyos ismeretterjesztés — szerepe sem
elhanyagolhato. Bar az ismeretterjesztés feladatat viszonylag kevés kutato
vallalja fel, 1étjogosultsaga tovabbra is nyilvanvalo: képes lathatova tenni olyan
jelenségeket, amelyek a mindennapokban észrevétlenek maradnak, koézérthetd
magyarazatot kinal a nem szakmabeliek szamara, es hozzajarul ahhoz, hogy a
fiatalok szélesebb perspektivabol valaszthassanak életpalyat.

A modern oktatasban mindehhez egyre hangsulyosabban jarulnak
hozza a multimodalis eszkézok. Kulondsen a STEM tertileteken bizonyulnak
relevansnak, ahol a tanulok motivacidjanak fenntartasa és tudasanak bévitése
kiemelt jelentéségti. A multimodalis megkozelités eldsegiti a komplex
tudomanyos koncepcidk érthetdbb és vonzébb bemutatasat, igy tamogatva a
fiatalok elkotelez6dését a természettudomanyok irant (Chen et al. 2023). Ezen
belil a digitalis torténetmesélés és a tudomanyos fikcié narrativ alkalmazasa
killéondsen hatékonynak bizonyulhat, mivel hidat teremt a diakok digitalis
élményvilaga és az akadémiai tanulas kozott (Ran et al. 2023). Az ilyen
megkozelitések nem csupan a tudomanyos ismeretek atadasat segitik el6, hanem
a kritikai gondolkodas és a problémamegoldoé képesség fejlesztésében is szerepet
jatszanak, tobbek kozott azaltal, hogy a tanulok sajat alkotoi folyamatokon
keresztill mélyitik el megértésiiket (Ran et al. 2023).

E megfontolasoknak megfelel6en jott létre A Tudoslany elnevezeésu
ismeretterjeszté sorozat, amelynek fészerepldje egy fiatal biologus kutato. A
sorozat célja kiillonb6z6 tudomanyteriiletek bemutatasa olyan formaban, amely
a kozépiskolas korosztaly szamara is befogadhatd, vonzo és informativ,
mikozben torekszik a hiteles és relevans szakmai tartalom kozvetitésére. A
kezdemeényezés tovabbi fontos celkitiizese, hogy hozzajaruljon a lanyok STEM -
teriiletek iranti érdekl6désének noveléséhez, tekintettel arra, hogy a
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tapasztalatok szerint ezen palyakon tovabbra is jelent6s nemi aranytalansag

figyelhet6 meg.

Jelen tanulmany a szakirodalmi attekintést kovetéen bemutatja a sorozat
keémiaval foglalkozo epizodjahoz kapcesolodo pedagogiai vizsgalatot. A kutatas
arra keres valaszt, hogy egy ilyen multimodalis ismeretterjeszté alkotas
mennyiben képes tamogatni a tudasbévitést; hogyan vélekednek a fiatalok a
természettudomanyok oktatasarol és a nék STEM-teriileteken betoltott
szerepérdl; valamint, hogy e vélemények valtoznak-e a vided megtekintését
koévetden.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A STEM-munkaerdpiac kihivasai és a tanuldi motivdcio

A 21. szazad oktatasi rendszerei egyre inkabb szembesiilnek a tertileteken
jelentkezé munkaerdhiannyal és a szakember-utanpotlas fenntarthatosaganak
problémajaval. A nemzetkozi kutatasok alapjan vilagszerte névekszik a STEM-
vegzettségll szakemberek iranti igény, amit a digitalizacio, az automatizacio és
az adatvezérelt gazdasiagok eléretorése indokol elsddlegesen (Batchelor et al.
2021). A STEM munkaerdpiac strukturalis atalakuldsa azt eredményezi, hogy a
kritikai gondolkodas, a kreativitas és a technologiai muveltség olyan alap-és
kulcskompetencidkka valnak, amelyek talmutatnak a hagyomanyos tantargyi
kereteken (Martin-Pdez et al. 2019). A globalis trendekkel parhuzamosan
Magyarorszagon 12-16 éves korban tovabbra is jelentds visszaesés tapasztalhato
a matematika, informatika, biologia, fizika és kémia, foldrajz, azaz a STEM-
tantargyak iranti motivacioban és érdeklédésben. A visszaesés forrasai sokrétek:
a tantargyi nehézségpercepcié, a tartalomkozpont (frontalis) pedagdgiai
gyakorlatok dominanciaja, az 6nhatékonysag alacsony szintje, valamint a hiteles
ndi tudos peldaképek hianya. A természettudomanyos teriileteken tanulok mar
a fels6oktatasba vald belépéskor is jelentds statuszkiilonbségeket érzékelnek,
amelyek befolyasoljak a tudomanyos énkép és a jovokep alakulasat (Hamori
2018). Mindez azt jelzi, hogy nem kizarélag tartalmi, hanem identitasbeli és
kulturalis problémak is hozzajarulnak a STEM-érdeklédés csokkenéséhez. A
tanulok dontéseit ma mar nem csupan a tantargyi teljesitmény hatarozza meg,
hanem az is, hogy mennyire érzik magukra nézve relevansnak, elérhetének és
befogadonak a természettudomanyos, mérnoki, matematikus és informatikus
életpalyakat, réviden a STEM szakmai kézosségeket.
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2.2 A STEM-palyaorientdcio pszichologiai és szociokulturdlis alapjai

A STEM-palyak iranti érdeklédés tobb tényezd egymasra hatasabol
alakul ki. A Szocialis Kognitiv Palyaelmélet (SCCT) alapjan a tanuldk jovébeli
palyavalasztasat harom f6 komponens befolyasolja: ©6nhatékonysag,
kimenetelvarasok, célok (Lent et al. 1994). A legfrissebb empirikus eredmények
(pl. Yamani & Almazroa 2024) azt mutatjak, hogy az onhatékonysag és a
palyaérdeklédés kozott szignifikans, pozitiv kapcesolat figyelheté meg minden
STEM-diszciplinaban. Ez azt jelenti, hogy a tanulok akkor érdeklédnek tartosan
a STEM-tertiiletek irant, ha kompetensnek és sikeresnek érzik magukat a tanulasi
folyamatban. Hasonl6 kovetkeztetésekre jutott Simon és munkatarsai (2015), akik
kimutattak, hogy a STEM-targyakban val6 kitartast a 1. abran lathato lancolat
irja le.

self efficacy positive affect intrinsic motivation persistance
hatékonysag pozitiv hatas belsé motivacio kitartas

1. abra: A STEM-targyakban valé kitartast leiré lancolat (Simon et al. 2015)

Azaz a tanuldi sikeresség kulcsa az érzelmek, a bevonddas és a pozitiv
visszajelzés. A STEM-6nhatékonysag, a pozitiv affektus és az identitas szorosan
Osszefiiggd konstruktumok, amelyek egytitt hatarozzak meg a tanulok
részvételét és hosszu tava palyaorientaciojat. A nemzetkozi és hazai vizsgalatok
ramutatnak, hogy a STEM-azonossag kialakulasa egy szociokulturalis folyamat,
amelyben kiemelt szerepet jatszik a tanul6 és a kornyezet kozotti interakcio
mindseége. Masként megfogalmazva azt jelenti, hogy a tehetség és érdeklodes
mellett fontos az is, hogy az adott személy a belsé motivacioja mellett, de
leginkabb megelézve azt, a kornyezetétdl is kapjon biztatast arra, hogy ezeken a
teriileteken érdemes elindulnia, hosszutavon terveznie. Mindez elvezet ahhoz,
hogy vegtl kitartson az ilyen iranyu elképzelései mellett.

2.9 Multimodalis tanulasi koérnyezetek

A STEM-tanulas 1j generacios keretei egyre inkabb a digitalis,
multimodalis tanulasi 6koszisztémak felé mozdulnak el. A 21. szazad
pedagogiajaban olyan tanulasi kornyezetek kertilnek elétérbe, amelyek a
vizualis, auditiv, narrativ és interaktiv elemek integralasaval tamogatjak a
tanulok fogalomérteését és motivaciojat. A multimodalis pedagogia eszkoztara
egyszerre: noveli a bevontsagot, segiti a mélyebb fogalmi megértést,

280



KOZOSSEGI KAPCSOLODASOK 2025/1-2 - Novéak Blanka - Razsi Andras: STEM-motivacié
novelése a 21. szazadban multimodalis eszkozokkel

tamaszkodik a tanulok digitalis kulturajara, ¢és eldsegiti az Onallo
tudaskonstrukciot. Kiemelten fontosak az olyan tanulasi helyzetek, amelyek a
tanulot nem passziv befogadoként, hanem aktiv jelentésalkotoként kezelik
(Martin-Péez et al. 2019). A multimodalis videdk, narrativ példak, interjuk,
mémek vagy jatekositott felilletek olyan kortars eszkézok, amelyek a digitalis
generacio  szamara  egyértelml, természetes tanulasi  csatornaként
funkcionalnak. A digitalis tanulasi kornyezet a STEM-azonossag egyik
legerésebb tamogatoja lehet, mivel képes mentoralasi, érzelmi és reflektiv
funkciokat integralni, tovabba adatvezérelt modon mérni az énhatékonysag és
motivacio alakulasat.

2.4 A tudomanykommunikdcio szerepe a STEM-azonosuldsban

A STEM-tertiletekhez valé viszonyulast nem csupan az iskolai élmények
alakitjak. A tudomanykommunikacié szerepe a korabbi egyiranyu ,tudomany-
nepszerusitésrél” ma mar elmozdult a kulturalisan relevans, dialogikus és
kozossegi tudasformalas felé. A modern STEM-kommunikacio6 célja nem csupan
az ismeretatadas, hanem a tudomanyos kultirahoz valé tartozas érzeésének
megteremtése. A tartalomfogyasztds ma nagyrészt digitalis platformokon
torténik, és a fiatalok elsésorban videokon, rovidformatumi médian, mémeken
és kozosségi interakciokon keresztill talalkoznak a tudomanyrdl szolo
narrativikkal. A nemi egyenlétlenségeket vizsgalo kutatasok (pl. UNESCO, 2017)
kiemelik, hogy a lanyok STEM-azonosulasat killonésen befolyasolja, hogy
milyen szerepmodellek jelennek meg ezekben a kommunikacios terekben, és
mennyire érzekelik elérhetének a tudomanyos karriert.

A jelen kutatas fokuszaban allo Tudéslany videdsorozati egy innovativ,
fels6 tagozatosoknak és kozépiskolasoknak szoldo multimodalis beavatkozas,
amely egyszerre épit a konstruktivista, autentikus és kulturalisan relevans
pedagogia elveire. A sorozat kiillénb6zé multimodalis elemeket — mémeket,
interjukat, animaciokat, storytellinget, kisérleteket es kozosségi részvételt —
alkalmaz, igy egy olyan tanulasi kézeg jon létre, amely illeszkedik a 21. szazadi
tudasfogyasztasi szokasokhoz. A sorozatot a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium  NTP-SPEM-23-0005  palyazatanak finanszirozasaval, az
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetemen mukédé Liceum TV készitette az
egyetem munkatarsai aktiv kdzremukoédéseével.

A sorozattol azt varjuk, hogy harom szinten hat:

1. Motivacids szinten: hozzajarul a STEM-tertiletek iranti érdeklédés
novelésehez, mivel a tudomanyos tartalmakat élményszert formaban kozvetiti.
Az ismeretatadas mellett vizualis elemek, humoros momentumok és autentikus
szereplék jelennek meg, amelyek el6segitik a figyelem fenntartasat és erdsitik a
tanulasi élményt.

2.  Identitas szinten: néi tudos peldaképeket lathatova téve tamogatja
az azonosulast, kiiléndsen a lanyok koérében.
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3- Kognitiv szinten: a multimodalis elemek segitségével tamogathatja
a fogalomertest, és csokkentheti a tantargyi szorongast.

A STEM-motivacio fejlesztése akkor a legeredményesebb, ha a tanulok
ugynokséget (azaz a tanulasi folyamat feletti cselekvési és dontési lehetSség
élményét), érzelmi tamogatast és jelentésteli kapcsolodast élnek at a tanulasi
folyamatban. A Tudoslany videdsorozat ezeket mind biztositja azaltal, hogy a
tudomanyt kulturalisan relevans és identitasformalé kontextusba helyezi.

A STEM-identitas fogalma a tanulok azon belsé meggyézdédésére utal,
hogy a tudomanyos tevékenységekben képesek, kompetensek és jogosultak részt
venni - sét, sajat magukat ,tudomanyos emberként” latjak. A nemzetkdzi
szakirodalom egyetért abban, hogy a STEM-azonossag nem velesziiletett
tulajdonsag, hanem tarsas, kulturalis és érzelmi folyamatok eredménye (Carlone
& Johnson 2007).

A STEM-identitas kialakulasat harom f¢é kategoria befolyasolja:
pszicholégiai  tényezék (6nhatékonysag, érzelmek, motivacié), szocialis
tényezék (mentoralas, tanar-diak interakcidk, szerepmodellek), kulturalis—
intézményi tényezdék (pedagogiai 6rokség, diszciplinaris normak, tarsadalmi
elvarasok).

A STEM-identitas akkor valik stabilabba, szaliensebbé azaz a tanulo
identitasaban kiemeltebbé és meghatarozobba, ha a tanul6: kompetensnek érzi
magat (self-efficacy), masok elismerik a kompetencijjat (recognition),
rendelkezik olyan szerepmodellekkel, akikkel azonosulni tud, és autentikus
kontextusokban gyakorolja a tudomanyos tevékenységet. Ez a modell kijel6li,
hogy a multimodalis, narrativ alapt STEM-kommunikacié — mint amilyen a
Tudoslany sorozat — miért lehet hatékony identitasfejleszté eszkoz.

A mentoralas nem csupan egyszerien tanacsadas vagy didaktikus
tamogatas, hanem identitasfejlédesi folyamat, mely soran a tanulok ,tuddssa
valasi narrativdja” fokozatosan formalddik (Atkins et al. 2020). A STEM-
teriileteken a mentorok gyakran funkcionalnak kapunyitokkeént, akik:
legitimaljak a tudomanyos részvételt, csokkentik a tantargyi szorongast, érzelmi
és szakmai visszajelzéssel tamogatjak a tanuldi 6nbizalmat.

Atkins és munkatarsai (2020) modellje szerint a mentoralas hatdsa négy
lépésben ragadhaté6 meg. (2. abra) A mentoralas mindésege ¢és stilusa
meghatarozza, hogy a tanul6é képesnek érzi-e magat a STEM-kozdsségekben
valo részvételre, végil pedig ez az 6nhatékonysag befolyasolja, hogy valoban
kitart-e a STEM-palyak iranti elkotelezédésben.
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L tudoményos e . I
menforalas — . ) ) — identitassaliens —  palyaelkotelezodés
onhatékonysag

2. abra: Atkins féle modell a mentoralas hatasara

Nemzetkozi kutatasok egyértelmii bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy
a lanyok STEM-részvételét leginkabb a szerepmodellek lathatosaga és az
onhatékonysag fejlédése befolyasolja. Yamani és Almazroa (2024) 671
kozépiskolas lany vizsgalatan alapulo kutatasa szerint a néi példaképek erdsitik
a STEM-6nhatékonysagot, csokkentik a sztereotipia-fenyegetést, és segitik a
tudomanyos palyak elérhetéként valo észlelését. A szerzék szerint azokban az
oktatasi kornyezetekben, ahol hiteles néi tudésok vagy szakemberek jelennek
meg: magasabb a STEM-be vetett 6nbizalom, bévill a karrierrél alkotott
elképzelések kore, kevésbé mukodnek a kulturalis sztereotipidk, és né a
palyavalasztasi biztonsag. A nemi reprezentacio kritikus tényez6é a STEM-
identitas formalasaban, kiilonésen a posztszocialista térségben, ahol a nemi
normak és intézményi 6roksegek rejtett modon tovabbra is hatast gyakorolnak a
tudomanyos identitasra.

A videodsorozat néi kutatok, mérnokok és tudomanykommunikatorok
bemutatasaval aktivan csokkenti a STEM ,férfias” narrativajat, és 1j,
kulturalisan relevans, fiatalok szamara vonzo azonosulasi lehetéségeket kinal. A
multimodalis forma - az interjuk, rovid videok, humoros tartalmak és
tortenetmeselés — segitik, hogy a szerepmodellek kozelinek, elérhetének és
hitelesnek tlinjenek, ami az identitasfejlodés egyik kulcsfeltétele.

A STEM-motivacié nem csupan kognitiv, hanem er6teljesen érzelmi
folyamat. A pozitiv affektus — 616m, érdeklédés, kivancsisag — kozvetlentil néveli
a tanulok kitartasat és teljesitményét (Simon et al. 2015). A multimodalis
tanulasban rejlé legnagyobb potencidl a pozitiv érzelmi mintazatok fenntartasa,
ami hosszt tavon eldre jelzi a STEM-azonossag meger6sodéset és a palyan
maradas esélyét.

A magyar (és altalaban posztszocialista) oktatasi kontextusban a STEM-
azonosulast jelentésen befolyasolja a pedagogiai és intézményi 6rokség, amely
még mindig meghatarozza a tanar-diak viszonyt, a tudasfogalmat és a tanoérai
interakciokat. A hierarchikus, tekintélyelvi tanari szerep, a frontalis,
tartalomvezérelt oraszervezés, az autonomia és kreativ kisérletezés alacsony
tamogatottsaga, a ,klasszikus” STEM-tertletek presztizsdominanciaja (fizika,
mérnoki tervezés), az intézményi utfiiggdség (régi normak és 1j reformok
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egylttélése). Ezek a tényezOk csokkenthetik a tudomanyossagrol alkotott
nyitott, dinamikus képet, és gyengithetik az innovativ identitasok kialakulasat.
A fiatalok szamara a STEM gyakran ,tavoli”, til szabalyozott és nehezen
elérhetd teriiletként jelenik meg — amelyet a multimodalis, kulturalisan relevans
kommunikacié éppen oldani képes. A pedagogiai 6rokség hatasait ellensulyozni
keépesek azok a multimodalis eszk6zok amilyen példaul a Tudoslany sorozat.

A Tudoslany kulturalisan érzékeny, informalis, élményszert, a fiatalok
digitalis kulturajahoz igazitott formaban igyekszik bemutatni a STEM-et, igy
keépes lehet csokkenteni a generacios és intézményi 6roksegbdl eredé6 STEM-
attitdd gatakat.

A konstruktivista pedagogia szerint a tanulok aktivan konstrualjak
tudasukat, killéndsen akkor, ha a tanulasi kornyezet gazdag, interaktiv és
relevans (Bruner 1996). A multimodalis kérnyezetek - videok, infografikak,
animaciok, narrativ tartalmak - olyan ,kognitiv eszkozkészletet” biztositanak,
amely: tamogatja a fogalomalkotast, csokkenti a kognitiv terhelést vizualis
szervezOkkel, el6segiti a transzferképességet, és rugalmasabb, személyre
szabhato tanulasi utakat tesz lehetove.

A STEM-teruileteken a multimodalitas kulonosen relevans, mert a
tudomanyos tartalmak gyakran absztraktak, komplexek és tobb reprezentacios
szintet igényelnek (diagramos, széveges, vizualis, matematikai). Kelley és
Knowles (2016) integralt STEM-modellje is azt hangsulyozza, hogy a hatékony
STEM-tanulas a kilénb6z6 gyakorlatok (kisérlet, modellezés, tervezés, érvelés)
integraciojan alapul; ez pedig multimodalis tanuldsi kérnyezetben valosithato
meg a legtermékenyebben.

A multimodalis beavatkozasok pedagogiai érteke abban rejlik, hogy
értelmezési hidat képeznek a tudomanyos tartalom és a tanulok mindennapi
tapasztalatai kozott. Ez kilonosen fontos olyan orszagokban, ahol a STEM-
hagyomany erdsen diszciplinaris és frontalis jellegli — vagyis a multimodalitas
képes oldani a tanulasi merevséget és uj kulturalis jelentésrétegeket teremteni.

A 21. szazadi tanulok digitalis 6koszisztémaban nevelkednek, ahol a tudas
megszerzese €s feldolgozasa epizodikus, vizualis és haldzatos. Ezt a kutatasok
~networked cognition”-nak nevezik (Ito et al. 2020). A digitalis pedagdgia akkor
hatékony, ha képes adaptalni ezt a kognitiv mintazatot.

A Tudoslany sorozathoz hasonlé kezdeményezések pedagogiai értéke
éppen abban rejlik, hogy kulturdlisan relevans narrativakat, humoros és
identitaskozeli multimodalis formakat alkalmaznak. A tudomanykommunikacio
e formaja harom f6 tertileten erésiti a STEM-motivaciot:

1.  Affektiv bevonodas: a narrativ struktira, vizualis dinamika és
humor csokkenti a STEM-szorongast, noveli az érzelmi hozzaférést (Simon et
al., 2015).
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2. Kozelség-élmény: a szereplék és torténetek ,,valodi” személyekke
valnak, akikkel a tanulok kénnyebben azonosulnak (Yamani & Almazroa, 2024).

3.  Kozosségi diskurzus: a videok megosztasa, kommentelése és
ujrahasznositasa (remix-kultara) participativ tanulast eredményez.

A digitalis tanulasi Okoszisztémak nem csupan tartalmat, hanem
identitasképzoé teret is jelentenek, ahol a tanulok reflektalnak sajat tudomanyos
énjlikre, érzelmi allapotaikra és motivacios mintazataikra.

A STEM-terilleteken a diskurzus - érvelés, megvitatas, kozos
problémamegoldas — kozvetlentll fejleszti az episztemikus tigynokséget. A
Stephen Toulmin altal kidolgozott Toulmin-érvelési modell szerint az érvelés
alapvet6 elemei az allitas (claim), az azt alatamaszto bizonyiték (data) és az ezek
kozotti kapesolatot megmagyarazé indoklas (warrant). A Toulmin-modellre
épitd, érvelésalapu STEM-tevékenységek hatasat vizsgalo kutatasok (Dénmez et
al. 2021) azt mutatjak, hogy a tanuldék motivacidja né, ha: sajat gondolkodasi
folyamataikat ~ verbalizalhatjak,  allitas—bizonyiték-indoklas  strukturat
hasznalnak, és kozosségi diskurzusban vesznek részt. A multimodalis videok -
killénosen azok, amelyek kérdéseket, vitakat vagy narralt érvelést épitenek a
tartalomba - ugyanezt a hatast képesek kivaltani. A Tudoslany epizodjai az
érvelés implicit formait is magukban hordozzak, példaul: kutatoi gondolkodas
bemutatdsa, tudomanyos problémak magyarazata, hipotézisalkotasi mintak,
szakért6i interjuk keretezése. A diskurzusgazdag multimodalitas kozvetleniil
tamogatja a STEM-identitast, hiszen segiti a tanulokat, hogy sajat magukat
~rvel6, gondolkodo, felfedez6” személykent lassak.

A STEM-motivaci6 multimodalis fejlesztése harom dimenzio
metszéspontjaban valosul meg:

1. Kognitiv mechanizmusok

. multimodalis reprezentaciok — hatékonyabb fogalomertés,
. vizualis és narrativ eszk6zok — csokkentett kognitiv terhelés,
. konstruktivista tanulasi helyzetek — stabil tudasépités.

9. Affektiv mechanizmusok

. humor, narrativak — pozitiv affektus,

sikerélmeény-koézpontt struktura — self-efficacy névekedés,
. érzelmi validacio — kitartas erésodése (Simon et al. 2015).

3. Szocialis—identitasbeli mechanizmusok

. noi szerepmodellek — identifikacio,

. mentorhatas — legitimacio és szakmai elismerées érzese,

. koz6sségl megosztas — tartozasérzés er6sddése (Bustamante-Mora
et al. 2025).
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A STEM-beavatkozasok hatékonysaga azon mulik, hogy képesek-e
egyszerre érinteni ezeket a szinteket — kiiléndsen az 6nhatékonysag-affektus—
identitas harmasat.

A Tudoslany projekt 6sszhangban all az OECD (2019) Learning
Compass altal kijelolt ,,igynokségalapt” tanulasi paradigmaval, az UNESCO
(2017) inkluziv STEM-fejlesztési prioritasaival, valamint az Eurdpai Bizottsag
(2022) STEM-foresight jelentésének szakpolitikai irdnyaival. A projekt -
killéonésen multimodalis jellege miatt — illeszkedik ahhoz a trendhez is, amely a
formalis és informalis tanulas hatarainak lebontasat 6sztonzi.

A kutatas ujdonsaga abban rejlik, hogy a multimodalis tartalmak
szerepét nemcsak motivacios valtozoként, hanem identitasformalé eszkozként
vizsgalja, kulénos tekintettel: a posztszocialista pedagogiai ©rokségre, a
generacios tanari mintazatokra, a diszciplinaris kulturak eltéré tanulasképeire
(Richardson & Bledsoe, 2025), valamint a kulturalisan relevans
tudomanykommunikacio szerepére.

A szakirodalom alapjan egyértelmti, hogy a STEM-motivacio
novelésének kulcsa:

1. az 6énhatékonysag erdsitése,

2. a pozitiv érzelmi bevonodas fenntartasa,

3. adiverzifikalt szerepmodellek bemutatasa,

4. a konstruktivista és érvelésalapt tanulas gazdagitasa,

5. adigitalis, multimodalis tanulasi kornyezetek alkalmazasa.

A Tudoslany projekt a fenti teriileteket érinti, ezeért képes lehet
hozzdjarulni a STEM-oktatas, tudomanykommunikacio és  digitalis
pedagogiadiskurzusahoz. A multimodalis videdsorozat nem pusztan oktatasi
tartalom, hanem identitasképzé tér, amely el6segitheti a tudomanyhoz valo
pozitiv viszonyulast, killonosen a lanyok korében — ez pedig fontos lépés a
STEM-tertiletek iranti motivacio és részvétel novelése fele.

3. A Tudoslany

A Tudoéslany cimii sorozat az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetemen
mukodos Liceum Televizio gyartasaban készult, az NTP-STEM-23-0005 projekt
keretében. A program elsédleges célkittizése a természettudomanyok széles kora
népszerusitése volt, killonos tekintettel a lanyok megszoélitasara és bevonasara. A
természettudomanyos életpalyat valasztok aranyabol ugyanis egyértelmuten
lathaté, hogy a fiatal nék kisebb mértékben éreznek késztetést ilyen iranyu
karrier valasztasara, amelynek hatterében tobbek kézott tarsadalmi elditeletek és
sztereotipiak feltételezheték. E jelenség miatt tartottuk kiemelten fontosnak,
hogy a sorozat fészerepléje egy fiatal, természettudomanyos tertileten dolgozo
no legyen, nem pedig egy ezt a szerepet megformald szinész, mivel ez jelent6sen
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hozzajarul a sorozat iizenetének hitelességéhez. Az egyes epizodok célja
killé6nb6zé természettudomanyos és technologiai szaktertiletek bemutatasa volt.
Ennek keretéeben késziilt rész tobbek kozott botanikai, kornyezetfizikai,
biokémiai, kaoszfizikai, mesterséges intelligencia-, kémiai és matematikai
témakban, tovabba olyan specialis epizodok is, amelyek a nék tudomanyban
betoltott szerepét vagy a hit és a tudomany kapcsolatat vizsgaltak.

A sorozat epizodjai harom f6é szegmensbdl alltak. Az elsé részben a
Tudoslany utcai megszolitasok soran kérte ki jarokelék veleményeét, illetve
tesztelte tudasukat az adott epizod témajahoz kapcsolodo kérdésekben. A
masodik szegmens a ,,mémoldgia” nevet viselte, amelyben a f6szereplé a vizsgalt
tudomanyteriilethez ~ kapcsolod6  mémeket  elemezte, didaktikai és
ismeretterjeszt6 celbol. A leghangsulyosabb harmadik részben minden epizod
egy szakértével késziilt interjut tartalmazott. E szegmens esetében is torekves
volt, hogy a megszolalo szakember né legyen, tovabb erdsitve a sorozat
célkitizéset a nodi peldaképek lathatosaganak novelésére a STEM tertileteken. A
videok nézettsége a YouTube-csatornan viszonylag alacsony (ezres
nagysagrendil), ugyanakkor a Facebookon a teljes epizddok - Gsszesen 10 rész -
epizodonként 3o-4o ezer megtekintést értek el. A TikTok-csatornan kozzétett
rovid epizodok nézettsége tobb ezres, esetenként szazezres nagysagrendu,
Osszesen mintegy 850 ezer megtekintéssel.

4. A vizsgalat menete

A sorozat elkészultét kovetden célul thztiik ki annak feltarasat, hogy a
multimodalis ismeretterjeszté formatum mennyiben bizonyul hatékonynak a
tudaskozvetitesben és a STEM-attitildok alakitasaban. Ennek vizsgalatara egy
onkontrollos pedagogiai kisérletet dolgoztunk ki, amely tobb egri kézépiskola
tanuloinak bevonasaval valdsult meg. A mintat 6sszesen 206 tanul6 alkotta az
alabbi intézményekbdl: Szildgyi Erzsébet Gimnazium, Eszterhazy Karoly
Katolikus Egyetem Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnazium, Andrassy Gyorgy
Katolikus Kézgazdasagi Technikum és Gimnazium, Dob¢ Istvan Gimnazium,
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem. A résztvevok 7., 8., g., 10. és 13., illetve
egyetemi I. évfolyamokon tanultak, igy a vizsgalat tobb korosztaly tanulasi és
attitidbeli sajatossagaira is ralatast biztositott.

A kutatas hipotézisei a kdvetkezok voltak:

(1) A videdsorozat pozitivan befolyasolja a tanulok STEM-targyakhoz valo
viszonyulasat, novelve érdeklédésiiket, motivaciojukat ¢és pozitiv
attitGdjeiket.

(2) A néi tudos példaképek megjelenése elésegiti a tanulok azonosulasi
folyamatat, kiilléndsen a STEM-teriiletekhez valo személyes kapcsolodas
kialakulasat.

(3) A multimodalis elemek (pl. vizualis és narrativ eszkzok) alkalmazasa
noveli a tanul6i bevonodas mértéket.
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A projekt kvantitativ (kérdéives) és kvalitativ (interjutartalom-elemzés,
tanuloi  visszajelzések) modszereket kombinalt, lehet6vé téve a tanuldi
tapasztalatok tobb szempontu vizsgalatat. A kisérleti eljaras soran A Tuddslany
kalandjai a kémiaban cimt epizédot vetitettitk le. A kémia témavalasztasa
indokolt volt, mivel a hazai és nemzetkozi kutatasok egyarant azt mutatjak, hogy
a kémia a didkok egyik legkevésbé kedvelt és legnagyobb kihivast jelentod
természettudomanyos tantargya; igy kiiléndsen alkalmas terepet nyujt annak
vizsgalatara, hogy a multimodalis, narrativ alapu ismeretterjesztés képes-e
csokkenteni a tantargyi szorongast és névelni az érdeklédést. Az epizodban Dr.
Jedlovszky Hajdu Angéla, a Semmelweis Egyetem Biofizikai és Sugarbiologiai
Intézetének egyetemi docense szerepelt szakértéként.

A video megtekintését megel6zden a résztvevok elbtesztet toltottek ki,
amely nemcsak a tanulok elézetes tudasat meérte fel, hanem vizsgalta a néi
kutatokhoz valé viszonyulasukat és a STEM-teriiletekhez kapcsolodo
attitGdjeiket is. A teszt a mellékletben tekintheté meg.

A résztvevok ugyanezekre a kérdésekre valaszoltak az utoteszben is, de
az ki volt egészitve tovabbi két keérdéssel. Megkérdeztiik, hogy mi volt szamukra
uj a videdban, és a véleménytiket azzal kapcsolatban, hogy szerintiik érdemes
lehet-e mas tantargyakhoz is ilyen videot késziteni, és ha igen, melyekhez.

A vizsgalatban vald részvétel nkéntes volt, és a tanulok a felmérest
megel6zden tajekoztatast kaptak a kutatas céljarol, meneterdl és az adatkezelés
feltételeirdl. A teszt kitoltése anonim modon tortént, ugyanakkor a valaszok
pszeudonimizalt azonositd - vagyis a személyazonossagot kozvetlenill nem
felfedd, kodszerti jelolés — segitsegével Osszekapcsolhatok voltak az el6- és
utoteszt kozott, hogy az egyéni valtozasok vizsgalata megvalosulhasson. A
pszeudonim azonositok semmilyen olyan informaciot nem tartalmaztak, amely
alapjan a tanulok személyazonossaga visszakovetheté lenne. Az adatkezelés
megfelelt a vonatkozo eurodpai és hazai adatvédelmi szabalyozasoknak (GDPR
2016/679/EU). Az adatokat kizarolag kutatasi célbol hasznaltuk fel, harmadik
félnek nem tovabbitottuk, és azokat a kutatas lezarulta utan a vonatkozo
adatkezelési szabalyok szerint archivaljuk.

5. A vizsgalat eredményei és értelmezésiik

A kérddiv osszesen kilenc tudasalapu kérdést tartalmazott; ezek koziil
hat a mémekben megjelend tartalmakra, harom pedig az interjuban elhangzott
informaciokra épult. A mérési eredmények alapjan a tanulok tobbségénél
egyértelmu teljesitményjavulas volt tapasztalhatd, kiillondsen a mémekhez
kapcsolodo kérdések esetében, amelyekben mutatkozott a legnagyobb meértéka
novekedes, tehat a mémek tizenetét jobban megértették a valaszadé tanulok.

A bemeneti mérés atlaga 4,2 helyes valasz volt, mig a kimeneti mérés
atlaga 5,7 helyes valaszra emelkedett. Ez atlagosan 1,5 helyes valasszal magasabb
teljesitményt jelent, ami megkozelitéleg 17%-os javulasnak felel meg egyetlen
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epizod megtekintése utan. A teljesitményeloszlast bemutatd diagram (3. abra)
azt szemlélteti, hogy hany tanulé adott 1, 2, § és tobb helyes valaszt. Az
elémérésben a valaszadok 58%-a a kérdések kevesebb mint felére adott helyes
valaszt, mig az utomeérésben mar a tanulok kozel fele legalabb hat helyes valaszt
jelolt meg. Ez a valtozas egyértelmt pozitiv eltolodast jelez a
teljesitményeloszlasban.

Helyes valaszok

14%; 29

1HELYES 2HELYES 3 HELYES 4 HELYES SHELYES 6HELYES 7HELYES 8HELYES 9 HELYES
VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ VALASZ

mEIGmérés mUtomérés

3. abra: A kémiaval kapcsolatos kérdésekre adott helyes valaszok mennyiségének gyakorisaga abszolut
értékben és szazalékosan kifejezve

A helyes valaszok aranya szintén javult: az elémérésben 40%, az
utomérésben 51% volt a helyes valaszarany, ami érdemi fejlédést mutat révid
tavon is. A tanulmanyi atlaggal valo kapcsolat vizsgalata alacsony korrelacios
értékeket eredményezett: az elémérésben r = 0,01, az utomérésben r = 0,06 volt a
Pearson-féle korrelacio egytitthatoja. Ez arra utal, hogy a teljesitményjavulas
fuggetlen a tanulok altalanos tanulmanyi atlagatol.

A nyilt kérdésekre adott valaszok alapjan a humor szerepe szintén
meghatarozonak bizonyult a fogalmi rogzitésben. A ,Miért nem kapcsolodnak
mas elemekkel a nemesgazok?” kérdésre tobb tanulo fogalmazott meg humoros,
ugyanakkor a tudomanyos tartalomra wutalé valaszt - peldaul: ,mert
antiszocialisak”. Az ilyen jellegti megfogalmazasok azt jelzik, hogy a humoros
kontextus el6segithette a fogalmi megértést és a tartos emlékezeti régziilést, ami
6sszhangban all a multimodalis és narrativ tanulasi kornyezetek hatékonysagat
alatamaszto nemzetkozi eredményekkel.

Az elektronkonfiguracioval kapcsolatos mémek esetében hétkéznapi,
parkapcsolati metaforakat alkalmaztunk annak érdekében, hogy a tanulok
szamara ismerds kontextuson Kkeresztil tegylik érthetévé az absztrakt
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fogalmakat. Az egyik példaban a ,3d'° srac” és a ,4s? srac” rivalizalasa jelenik
meg, ahol a két elektronkonfiguraciot két versengé férfi karakter testesiti meg.
A memetikus narrativa szerint a 4s*> konfiguracio .elényben van”, mert
alacsonyabb energiaszinten toltédik fel, igy .6 nyeri el az alomlanyt”. A
magyarazat hangsulyozza, hogy a szamok és betik az elektronhéjak
energiaszintjét, az elektronok magtol valod tavolsagat és szamat irjak le, és a
torténet végén az energiaminimum elve illusztralodik: a kisebb energiaju tut

bizonyul stabilabbnak, ,,mtkédéképesebbnek”.

A vizmolekula szerkezetének eértelmezéséhez humoros szovicceket
(punokat) alkalmaztunk. A ,,Vigyazz, ha azt kialtod, elfolyt a vizem...” kezdeti
peldaban a hétkoznapi, sziiléshez kapcesolodd kifejezés (,my water broke”)
osszekapcesolodik a H,O labda-palcika modelljének szétesésével. Ez a jatékos
nyelvi athallas tamogathatta a molekularis szerkezet és a modellhasznalat
kénnyebb megjegyzését.

A bizmut elem esetében a megszemélyesités eszkozét alkalmaztuk (,,a
bizmut az a srac”), ami érzelmileg kozelebb hozta a tanulékhoz a jelenséget. A
szoveg kiemeli, hogy a legtobb fényes elem sziirke, mig az arany és a réz szines,
ezekhez képest pedig a bizmut szokatlanul tarka és irizalo. A jelenség
tudomanyos magyarazata — az oxidréteg vastagsaganak valtozasabol adodo
interferencia - szintén megjelenik, igy a humoros metafora nem helyettesiti,
hanem kiegésziti a fogalmi magyarazatot. A narrativ zarlat (,,T'e se félj kittinni a
tomegbél.”) az identifikaciot is tamogathatja.

A nemesgazokrol szolo mémek a  tinédzserkorra jellemz6
identitaskérdésekre reflektaltak: a szingliseg, a barati kapcsolatok, illetve az
elérhetetlenség motivumai kapcsolodnak a stabil, telitett elektronhé;j
tudomanyos fogalmahoz. A ,nincs sziikségilk masokra, mert teljes a
vegyertekhéjuk” magyarazatot konnyitette meg a humoros leiras: ,a
nemesgazok antiszocialisak, csak 6nmagukat 6lelik at”. A kozvetlen megszolitas
(,,Te melyik tipussal tudsz azonosulni?”) erdsitette a személyes kotédést, és a
nyilt végti kérdésre adott valaszokbol (,,mert antiszocialisak”) jol latszik, hogy a
tanulok felidézték a kapcsolodd poént. Mivel ez volt az egyetlen nyilt kérdés a
tesztben, kilénosen figyelemre mélto, hogy a humoros keret jelentés fogalmi
rogzulést eredményezhetett; ez arra utal, hogy az ilyen jelleghh ismeretatadas
pedagogiai szempontbdl relevans lehet ¢és érdemes tovabb vizsgalni a
hatasmechanizmusait.

A tudasra vonatkozo tobbi kérdésre a vided tovabbi részeibdl kaptak
valaszt a tanulok. Az eredmények — amelyeket a 4. diagram is szemléltet — arra
utalnak, hogy a rovid, vizualis és humoros tartalmakat alkalmazo tudomanyos
mémek hatékonyabban képesek megragadni a kozépiskolas és felsé tagozatos
didkok figyelmét, és el6segithetik a fogalmi megértést, mint a hosszabb,
szovegelvi interjus tartalmak. A mémek feltételezhetéen jol illeszkednek a
tanulok  életkori  sajatossagaihoz, mivel hozzajarulhatnak a  gyors
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informaciofeldolgozashoz, az azonnali érzelmi visszajelzéshez és az azonosulasi
folyamatokhoz, valamint elésegithetik az elvont tudomanyos tartalmak
hétkéznapi kontextusba helyezését.

Kémiai ismeretekre iranyulo kérdések

MIT JELENT A MULTIREZISZTENS BAKTERIUM? 508

MIK A POLIMEREK?

MILYEN TERULETEKEN HASZNALIAK A
NANOTECHNOLOGIAT? (TOBB VALASZ LEHETSEGES)

MIERT NEM KAPCSOLODNAK MAS ELEMEKKEL A
NEMESGAZOK?

MI AZ OKA ENNEK A SZINNEK?
MELYIK ELEM TARKA, IRIZALG SzINO?
MELYIK VEGYULET "LABDA-PACIKA" MODELUET LATOD?

MELYIK TOLTODIK FEL HAMARABB?

49,03%
40,29%

MIT MUTAT A 45%?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mUtomérés m EIGmérés

4. abra: A kémiahoz kapcsol6do helyes valaszok szazalékos aranya a filmvetités el6tt és utan.
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11.3% NOK szerepe a tudomanyokban

9.0%

6.8%

4.5%

2.3%

0.0%

M Eloteszt m Utoteszt
Semleges valaszok

Pozitiv valaszok Elutasito valaszok

5. abra: A nék tudomanyos szerepével kapcsolatos kérdésre adott valaszok aranya.

A hosszabb, interjus formatumu tartalmak — példaul a nanotechnolégia
vagy a multirezisztens baktériumok bemutatdsa - esetében a tanulasi
eredmények mérsékeltebb javulast mutattak. A 10-15 perces, linearis figyelmet
igényld struktara kevésbe illeszkedett a tanulok jelenlegi informaciofeldolgozasi
szokasaihoz, amelyek jellemzéen révidebb, vizualisan dinamikus és humorra
épit6 tartalmakhoz igazodnak. Az utétesztek alapjan, a tanulokat Gnmagukhoz
viszonyitva a tanulasi eredmeényeik javulasa ebben a formatumban
korlatozottabb volt, és bizonyos témak (pl. polimerek) esetében a mémalapu
kerdésekhez képest visszaesés is megfigyelheto volt.

A ,Mit gondolsz a nék szerepérdl a tudomanyos szakmakban?” kérdésre
a tanulok toébbsége mar az el6tesztben is pozitiv attitiddel valaszolt, azonban a
film megtekintése utan tovabbi noévekedés volt tapasztalhato. Kiilonosen
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figyelemre mélto, hogy a kevés szamu negativ valasz, amely az elétesztben még
megjelent, az utotesztben teljes mértékben eltint (5. bra).

A nok tudomanyos szerepével kapcsolatos attitidot mérte az az allitas is,
amelyben egy 6tfoku Likert-skalan kellett értékelnitik, mennyire értenek egyet
azzal, hogy ,,A nék éppoly alkalmasak tudomanyos munkara, mint a férfiak.” A
valaszok atlaga mar a bemeneti mérésben is magas volt (4,63), €s ez az utomeéres
soran tovabb emelkedett (4,66). Bar az abszolit novekedés kismértéki, iranya
konzisztens a kvalitativ valaszokkal.

A kulcsmutatok 6sszességében a kovetkezé tendenciakat jelzik: a pozitiv
attitidok aranya 82%-rol 89%-ra nétt; a semleges vagy bizonytalan valaszok
aranya 17%-rol 1%-ra csokkent; az elutasito allaspontok pedig teljes mértékben
eltintek az utotesztbdl. Ez arra utal, hogy a vizsgalatban részt vevd diakok
attitidje érzekelhetéen pozitivabba valt a nék tudomanyos szerepének
megitéléseben, és a beavatkozas hatasara a korabbi kézony mérséklédott. A
valtozas nemcsak mennyiségi, hanem minéségi szempontbol is kimutathatoé volt:
a tanulok érvelése az utdtesztben arnyaltabba, magabiztosabba valt.

A termeszettudomanyos oktatds megitelése irant is érdekl6dtiink, ezert
a kérddiv tartalmazta a nyilt vegh kérdest: ,Hogyan tehetnénk jobba a
természettudomanyos oktatast?” A valaszok a 8. abran lathato kategoriakba
sorolhatok, és jol tiukrozik, hogy a tanulok elsésorban élményszertbb,
gyakorlatorientaltabb, interaktivabb oktatast tartananak kivanatosnak.
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Természettudomanyos oktatas - El6teszt

® GYAKORLAT

® INTERAKTIV

= HASZNALHATO
ERTHETO

= TANAR

6. abra: A ,Hogyan tehetnénk jobba a természettudomanyos oktatast?” nyilt végti kérdésre
adott valaszok kategoriai és azok aranyai (elSteszt).
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Természettudomanyos oktatas - Utéteszt

® GYAKORLAT

® INTERAKTIV

= HASZNALHATO
ERTHETO

= TANAR

7. abra: A ,Hogyan tehetnénk jobba a természettudomanyos oktatast?” nyilt végt kérdésre
adott valaszok kategoriai és azok aranyai (utoteszt).

Kategoria Rovid értelmezés

Az élményalapu, digitalis, szimulacios, vagy csoportos

INTERAKTIV A o
tanulds iranti igény, természetjaras.

GYAKORLAT Kiseérletek, kézzel foghato modellek, gyakorlati példak.

A tananyag ,,valo életben” valé hasznosithatosaga,

HASZNALHATO |, e
életszerusege.
TANAR Jobban felkésziilt, motivalé tanarok fontossaga.
ERTHETO Konnyebb-erll kovethetd, egyszertibben megfogalmazott
tananyag igenye.
URES / NINCS , - ,
VALASZ, Nem tudott vagy nem akart valaszolni a tanulo.

1. tablazat: az 6. abrara adott valaszok kategériainak rovid magyarazata

A nyilt  végh  kérdésre (,Hogyan tehetnénk jobba a
természettudomanyos oktatast?”) érkezett valaszok tulnyomo tobbsége a
gyakorlatiassag ¢és az ¢lményalapusag hianyat hangstlyozta. A tanulok
egyértelmuen kevesebb frontalis, és tobb multiszenzoros, tapasztalati tanulasi
format igényelnének. Valaszaik alapjan az interaktivitas, a modern eszkozok
(példéul YouTube, VR) hasznalata, valamint a szemeélyes tapasztalatszerzes
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novelése kulcsfontossagt tényezéknek tekinthetok. Emellett a ,nem tudom”
tipust valaszok jelenléte arra utalhat, hogy a tanulok egy része nem érzi ugy,
hogy beleszolasa lehet az oktatas modjaba, ami fontos pedagdgiai visszajelzes az
iskolai agenciaérzés korlatozottsagara.

A valaszok tartalmi elemzése alapjan két iranyvonal kiiléndsen
hangstlyossa valt, amelyek a beérkezett javaslatok tobb mint go%-at lefedtek:
egyrészt az interaktivitas fokozasa, masrészt a gyakorlatkézpontu tanulas iranti
igény. Bar kisebb aranyban, de kévetkezetesen megjelenik a tanulok részérél a
~hasznalhatosag” és ,.érthetéség” iranti elvaras is, ami a pedagdgiai modszerek
ujragondolasat indokolja. A tanari mindéség és a tanari hozzaallas szintén
szerepet kapott a valaszokban, bar ritkabban, ami valészintleg annak tudhato
be, hogy a tanulok inkabb a tanulasi kornyezet strukturalis jellemzoire
koncentraltak.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a gyakorlatkézpontt tanulas iranti igény
az utotesztben erésodott: a ,,Gyakorlat” kategoridba sorolhaté valaszok szama 6t
egységgel novekedett. Ez arra utal, hogy a beavatkozas — kiiléndsen a humoros,
hétkéznapi peldakra éptilé mémek — kozelebb hozta a tudomanyos tartalmakat
a tanulok valosagtapasztalataihoz, és megerdsitette bennitk a kézzelfoghato,
élményszerti tanulas kivanatossagat. Az interaktivitas tovabbra is a
leggyakrabban emlitett elvaras maradt, bar az utotesztben enyhe csokkenés
mutatkozott. Ez a meérséklédeés valdszintleg nem az interaktiv tanulas
szerepének csokkenésére, hanem arra utal, hogy az utotesztben a tanuldk inkabb
a gyakorlati megvalositas, példaul a kiseérletek és modellek hasznalatanak
fontossagat emelték ki.

A hasznalhatésag” és ,érthetéség” kategoriak stabilan alacsony, de
tartos jelenlétet mutattak, ami jelzi, hogy a tanuldk szamara a tananyag
életkozelisége és transzparens felépitése fontos pedagogiai igény. A tanari szerep
jelentésége ezzel parhuzamosan kismeértékben nétt: a ,/Tanar” kategéria
emlitéseinek szama az utotesztben két egységgel emelkedett. Ez arra utal, hogy
a beavatkozas hatasara a tanulok valamelyest érzékenyebbé valtak a tanari
tamogatas mindségere és a pedagdgus szerepére a tanulasi folyamatban.

Osszességében a valaszok alapjan megallapithaté, hogy a
természettudomanyos oktatas fejlesztésére iranyuld tanuldi javaslatok
egyértelmien a gyakorlatias, interaktiv, élményszeri tanulasi kornyezet
iranyaba mutatnak. A beavatkozas utan er6s6dott a gyakorlati megkozelités
értekelése, mikozben az interaktivitas tovabbra is kiemelt elvaras maradt. A
tanuloi megfogalmazasok azt sugalljak, hogy a tananyag és a mindennapi
tapasztalat kozotti kapcsolat, valamint a tanari szerep mindésége alapvetd
tenyez6i a természettudomanyos attithdok és a hosszu tav motivacio
alakulasanak.

., ['6bb sajat béros tapasztalatra lenne sziikségiink, pl. a természetben.”
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»Ne csak tankényvbél tanuljunk, hanem lassunk is egy-egy névényt,
termeést stb.” ,,Lehetne egy olyan nap, amikor a diakok mutatnak be kisérleteket
— féleg a lanyok.”

,I6bb interaktiv feladattal, olyan dolgok tanitasaval, melyek
lényegesebbek az atlag életben.” ,Jatékosabb magyarazassal, illusztralassal,
modellekkel — és nem csak monoton diktalassal.”

»A mostani természettel foglalkozni, nem azt, hogy pl. hogy csuszik el a

29

hegy.
»~Ha a tanarok jol tudnak tanitani.”

»Laborban vagy természetben tartsuk az érat, ne csak a ppt-n mutassuk
be.”

~-Kevesebb magolas, tobb értheté magyarazat. Az online szimulaciok, VR-
laborok vagy egy jo YouTube- csatorna rengeteget segithet abban, hogy egy
bonyolult témat érthetébbé és érdekesebbé tegyenek.”

»~Ahhoz képest, hogy mennyire unalmas az iskolaban a kémia, nagyon
érdekesnek hangzott, amit kutat. T'alan az a legnagyobb gond az iskolaval, hogy
semmi koze a valo élethez.”

~ookkal tobb lehetéség nyilik a nék szamara a tudomanyban, mint
gondoltam.”

»Az volt U], hogy 16 évesen, ha alkalmas vagy ra, tudsz dolgozni egy kutatod
laborban.”

»Az volt 1], hogy végre egy nét kérdeztek a tudomanyrol és nem egy férfit,
ahogy azt szoktak.”

»A multirezisztens baktérium fogalma.” /A nanotechnologia felhasznalasa
— errél eddig nem tudtam.”

~-Nem volt 1j, de most eldjottek rég tanult dolgok, amik kifakultak az
emlékezetbdl.” ,,Az, hogy a né sebtapaszt gyart, ami jol jonne a sarkamra.”

A nyilt vegh keérdésekre adott valaszok alapjan egyértelmien
kirajzolodik, hogy a didkok jelentés része a természettudomanyos oktatas
legf6bb hianyossaganak a gyakorlatiassag ¢és az élmeényalapusag elégtelen
jelenlétet tekinti. A megfogalmazasokbdl jol latszik, hogy a tanulok kevésbé
frontalis, ugyanakkor t6bb multiszenzoros és tapasztalati tanuldsi format
igényelnének. Kiemelt szerepet tulajdonitottak a modern, digitalis eszkézok —
példaul a YouTube-videok vagy a virtudlis valosag alkalmazasanak -
bevonasanak, valamint az interaktivitas és a személyes tapasztalatszerzés
fokozasanak. A ,,nem tudom” tipusu valaszok el6fordulasa arra utalhat, hogy a
didkok nem érzik magukat kompetensnek az oktatasi folyamat alakitasaban, ami
fontos pedagdgiai visszajelzés a tanuldi agencia hianyarol.
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A gyakorlati megkozelités iranti igény az utotesztben tovabb er6sédott:
a ,.gyakorlat” kategoriaba sorolhat6 valaszok szama 6t egységgel nott. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a megtekintett anyag - kilondésen a humoros,
hétkéznapi helyzetekre éptlé mémek — hatasara a didkok kozelebbinek és
érthetébbnek élték meg a tudomanyos tartalmakat. Ezzel parhuzamosan az
winteraktiv”’ kategoria emlitéseinek szama enyhén, hat egységgel csokkent,
ugyanakkor tovabbra is ez volt a leggyakrabban jelolt fejlesztési irany mindket
meérési idépontban. Ez a tendencia arra utalhat, hogy az interaktivitas iranti
igény mar az el6tesztben is rendkiviil erésen jelen volt, igy az utotesztben a
hangstly inkabb a konkrét gyakorlati megvalositas — peldaul a kisérletek,
modellek vagy élményszert tevékenységek — iranyaba tolodott el.

A hasznalhat6” és értheté” kategoriak stabil, bar kisebb aranyu
jelenléte arra mutat, hogy a tanulok szamara a tananyag transzparenciaja,
mindennapi kontextushoz valé kapcsolhatosaga tovabbra is fontos szempont.
Emellett a ,tanar” kategoria el6fordulasa két egységgel nétt az utodtesztben, ami
azt jelzi, hogy a beavatkozas hatasara a tanulok érzékenyebbé valtak a pedagogus
szerepére mint a tanulasi kornyezet meghatarozo elemére.

A kvantitativ adatok a kvalitativ visszajelzésekkel 6sszhangban azt
mutatjak, hogy a természettudomanyos oktatas fejlesztésére vonatkozo tanuloi
javaslatok tilnyomo tébbsége a gyakorlatias, interaktiv, élményalapt tanulas
iranyaba mutat. A beavatkozas utan fokozodott a gyakorlati megkozelités
értekelése, mikozben az interaktivitas tovabbra is kiemelt elvaras maradt. A
valaszok arrol is tanuskodnak, hogy a tananyag és a mindennapi élet kozotti
kapcsolat erdsitése, valamint a tanari szerep mindsége hossz tavon
meghatarozo jelentéségti a tanuldi attitidok és motivacio alakulasaban.

A keérdoiv Likert-skalas tételei tovabbi tendenciakat is feltartak. Amikor
a didkoknak otfoku skalan kellett megjel6lniiik, mennyire tartjak fontosnak a
természettudomanyok oktatasat, az atlagérték az elémerésben 3,70 volt, amely
az utomerésben g,77-re emelkedett. Bar ez a valtozas nem jelentds, figyelemre
mélté annak fényében, hogy a résztvevok minddssze egyetlen tudomanyos
ismeretterjesztd epizodot lattak. A kémia iranti érdekl6dés megitélése esetében
az atlag 2,54 pontrdl 2,60 pontra nétt, ami tovabb erdsiti az ilyen tipusa
multimodalis ismeretatadas létjogosultsagat.

A tartalmi visszajelzések kategorizalasa alapjan a diakok legnagyobb
aranyban (66%) tartalmi-tudomanyos ujdonsagokat emeltek ki, amelyen beliil
91% ,,mindent”, 10% kémiai ismeretet, 5% pedig altalanos ismeretterjeszteést jelolt
meg. Tarsadalmi-nemi vonatkozasok 10%-ban jelentek meg (,nék szerepe” 7%,
~palyaorientici6” 3%). A didaktikai és formai ujdonsagok g%-ot tettek ki
(interjialany” 5%, ,kilonleges részletek” 4%), mig a semleges visszajelzések
aranya 15% volt (,,semmi” 6%, ,nem tudom” g%). (7. abra)

A ,Mas targyakhoz is lehetne hasonl6é videdsorozatot késziteni?”
kerdésre adott valaszok egyértelmt preferenciakat mutattak. A leggyakrabban
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emlitett tantargyak a fizika, a torténelem, a biologia és a matematika voltak. A
valaszokbol kirajzolodott, hogy a termeészettudomanyos teriileteken - a tananyag
nehézsége miatt — killondsen nagy az igény a vizualis, multimodalis tiamogatasra.
Gyakran megfogalmazodott az a vélemény is, hogy ,barmelyik tantargyhoz
hasznos lenne” hasonl6 videdsorozat készitése.

A videoanalitikai adatok alapjan az epizodok a Liceum TV Facebook-
oldalan részenként hozzavetdleg 30-4o ezer megtekintést értek el, mig a TikTok-
on 850 ezer folott jar a videok Osszesitett nézettsége.

Uj ismeretek

® Minden

 Kémial ismeret

" N6k szerepe
Interjualany

u |smeretterjesztés

B Kilénleges részletek

m Palyaorientacio

= Semmi

=Nem tudom

8. abra: A ,Mi volt 0j szamodra a videdban?” kérdésre adott valaszok kategoéridinak megoszlasa.
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Tantargyak

g. abra: A ,Mas targyakhoz is lehetne hasonlé videosorozatot késziteni?” kérdésre adott valaszok
gyakorisaga targyankeént.

6. Osszefoglalas

A vizsgalat soran azt figyeltiik meg, hogy a Tudoéslany ismeretterjeszto
sorozat egy epizodjaval valo foglalkozas milyen mértékben jar egyiitt a tanulok
attitidjeinek alakulasaval. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalatban
részt vevo tanulok esetében az affektiv tertileteken pozitiv iranyu valtozas volt
megfigyelhetd. A tanulok teljesitménye a mérés soran javulast mutatott, ami arra
utalhat, hogy a tananyaggal valo koncentralt foglalkozas hozzajarulhatott a
tanulasi folyamat hatékonysagahoz. Ugyanakkor a kutatas nem tartalmazott
kontrollcsoportot, ezért nem allapithatd meg egyértelmten, hogy a valtozas
milyen mértékben tulajdonithaté a multimodalis, vizualis és humoros elemek
alkalmazasanak. A megallapitdsok tovabbi megerdsitéséhez kontrollcsoport
bevonasa sziikséges, amelynek alkalmazasa a kutatas kovetkez6 szakaszaban
jelenleg is folyamatban van. Az eredmények mindazonaltal arra utalnak, hogy a
tanulok véleménye és attithdje kedvezd iranyba mozdulhat el, amikor az
informaciokat olyan formaban kapjak meg, amely kozel all kommunikacios
mintazataikhoz és médiafogyasztasi szokasaikhoz. Fontos hangsulyozni, hogy a
kutatas kovetkeztetései kizarolag a vizsgalatban részt vevé mintara
vonatkoztathatok.

Jelentds az a tendencia, amely szerint a film megtekintése utan a tanulok
nagyobb elfogadassal és érzékenységgel viszonyultak a nék tudomanyos
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szerepéhez. A hiteles néi szerepmodellek bemutatasa lathatéan csékkentette a
meglévé sztereotipiakat, és megerdsitette azt a meggyézédést, hogy a
tudomanyos palyak a lanyok szamara is egyforman nyitottak és elérheték.

A tanulok tovabba egyértelmti igényt fogalmaztak meg az
élményszertibb, gyakorlatiasabb és a mindennapi tapasztalataikhoz jobban
kapcsolodd oktatas irant. A visszajelzések Osszhangban allnak a modern
tanulaselméletek azon megkozelitéseivel, amelyek szerint a tanulok akkor
sajatitjak el legeredményesebben a tudomanyos ismereteket, ha a tanulasi
folyamat részvételre, parbeszedre és folyamatos jelentésalkotasra épiil.

A vizsgalat azt is megerésitette, hogy a popkulturalis és vizualis
narrativak képesek hidat képezni a tanulok sajat kulturalis vilagai és az iskolai
tudas kozott. A hétkdznapi analogiak alkalmazasa hozzajarult ahhoz, hogy a
tanulok sajat értelmezési kereteiken beliil helyezzék el a tanultakat.

A kozosségi megosztasra és digitalis interakciokra épilé tanulasi
helyzetek szintén jelentés pedagogiai potencidllal birnak. A tanulok kedvelték
azokat a tartalmakat, amelyek lehetéséget adtak a véleményalkotasra, a
kerdésfeltevesre vagy a kozosségi diskurzusba vald bekapcsolodasra. Az ehhez
hasonlé mechanizmusok hozzajarulnak a kritikai gondolkodas és a digitalis
irastudas fejlédéséhez is, amelyeket a modern oktatas kulcskompetenciai.

A multimodalis tartalmak hatékonyan integralhatok a projektalapu,
kutatasalapt vagy tervezésalapu tanulasi kornyezetekbe. A szerepmodellek
megjelenése - jelen kutatasban kifejezeten a néi tudésoké — tovabb erdsiti a
tanulok énazonossagat.

©sszességében a kutatas eredmeényei azt mutatjak, hogy a multimodalis,
humorra és narrativara épiilé tudomanykommunikacié nem csupan tudasatadasi
forma, hanem olyan pedagogiai eszkoz is, amely képes 1] jelentésrétegeket
teremteni, athidalni az iskola és a diakok kulturalis vilaga kozotti tavolsagot,
valamint hozzajarulni inkluzivabb, élményszerabb és relevansabb STEM-
oktatasi gyakorlatok kialakitasahoz. Ugyanakkor a jelen kutatas nem
tartalmazott hagyomanyos oktatasi formaval torténd Osszehasonlitast, ezért
annak megallapitasa tovabbi vizsgalatokat igényel. A tanulok visszajelzései
alapjan a gyakorlatias és interaktiv tanulasi formak iranti igény tovabb erés6dott,
ami arra utal, hogy a jov6 pedagogiai fejlesztései szamara alapvetd fontossagt a
digitalis, vizualis és kozbsségi tanulasi terek integralasa.

Melléklet:

A tudasfelmeéré tesztek anonim modon keriiltek kitoltésre, és a vizsgalat az
intézményvezetok engedélyével, onkéntes részvétel mellett valosult meg, a
szemeélyiségi jogok védelmeét szem elétt tartva.

o1



KOZOSSEGI KAPCSOLODASOK 2025/1-2 - Novéak Blanka - Razsi Andras: STEM-motivacié
novelése a 21. szazadban multimodalis eszkozokkel

Tudoslany Kémia - El6teszt
Kerjik, valaszolj a kovetkez6 kérdésekre!

(A csillaggal jelolt mezdk kitoltése kotelezd.)

1. Altalanos adatok

Iskola neve *

..............................................................

2. Vélemenyek, attitutdok

Ertékeld, mennyire érdekel a kémia! *

1 — egyaltalan nem

5 — nagyon érdekel

Mennyire tartod fontosnak a természettudomanyok oktatasat? *
1 — egyaltalan nem

5 — nagyon fontos

A nok éppoly alkalmasak tudomanyos munkara, mint a férfiak.”
Mennyire értesz egyet? *

1 — egyaltalan nem értek egyet

5 — teljesen egyetertek

Mit gondolsz a nék szerepérdl a tudomanyos szakmakban? *
(Nyitott kérdés)

Hogyan tehetnénk jobba a természettudomanyos oktatast? *

(Nyitott kérdés)

3. Kémiai ismeretek

Mit mutat a 4s2? *
O A negyedik periédus masodik eleme a periodusos rendszerben

O Egy elektronpar talalhaté a negyedik energiaszint s alhéjan
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O Négy elektron van az s-palyan
O Két elektron talalhaté a negyedik héjon, de ezek a d-palyan helyezkednek el

Melyik t61t6dik fel hamarabb? *
O 4s2

O gd®

O Egyszerre

O Attol fugg, milyen elemrdl van szo6

Melyik vegytilet ,Jabda-pacika” modelljét latod? *
(Képes kérdés - valaszlehetségek)

O H,S

0 H,O
O NO,
O CO,

Melyik elem tarka, irizal6 szinti? *
O Vas

O Rez

O Nikkel

O Bizmut

Mi az oka ennek a szinnek? *

O Elektronszint-valtas

O Festékanyag

O Fényinterferencia

O Magneses hatas
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Miért nem kapcsolédnak mas elemekkel a nemesgazok? *
(Nyitott kérdés)

A kiilsé elektronhéjuk teljesen telitett, azaz teljes a vegyértékhéjuk. / zart
elektronhéj

Milyen tertileteken hasznaljak a nanotechnologiat? *
(Tobb valasz is lehetséges)

O Orvoslas

O Elektronika

O Asztrologia

O Gyogyszerészet

Mik a polimerek? *

O Olyan anyagok, amelyek csak természetes eredettiek lehetnek
O R6vid molekulak, amelyek kénnyen elbomlanak

0 Hosszu, ismétlédd molekulakbol allé lancok

O Egyszert ionokbdl felépiil6 kristalyracsok

Mit jelent a multirezisztens baktérium? *

O Egy baktérium, amely képes egyszerre tobb szervben élni

O Olyan baktérium, amely ellenall tébbféle antibiotikumnak

O Egy baktérium, amely a testhdmeérseklettdl fliggden valtoztatja az alakjat

O Olyan baktérium, amely tobbféle betegséget képes okozni egyszerre
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