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1. A vegyes tanulasi mddszertanokban hasznalt altalanos eszk6zok
1.1 A vegyes tanulds meghatdrozdsa

Miel6tt elkezdenénk targyalni a vegyes tanulas (Blended Learning, BL) mddszertanaban hasznalt
eszkozoket, fontos tudni, hogy mire utalunk, amikor ezt a mddszertant emlitjik. Az id6
mulasaval és az oktatasi evolucidval tobbféleképpen definidltak, valamint tébbféle elnevezése
is volt ennek a mddszernek (Salinas et al., 2018).

Bartolomé (2004) szerint "a legegyszer(bb és egyben a legpontosabb meghatdrozas a tanulas
azon modjaként irja le, amely a szemtdl-szembe tanitast a nem szemtél-szembe technoldgidval
otvozi" (11. o.), vagyis az oktatas hagyomanyos felfogdsdbdl kiindulva az online vagy virtuadlis
oktatds egyesitése. Ez a mddszertan lehet&séget biztosit a rotacidra és a rugalmassagra (Salinas
et. al., 2018), lehet6vé téve, hogy a képzést a hallgatdsag igényeihez igazitsak.

Erdemes megjegyezni, hogy a COVID-19 vildgjarvany hozzajarult e mddszertan globalis
bevezetéséhez, lathatovd téve a benne rejl6 lehetlségeket és lehetéségeket, mds online
oktatdsi javaslatokkal egylitt (Dhawan, 2020). Ahogy Kumar et al. (2021) irdsdban is olvashatjuk,
a vilagjarvany idején a BL alkalmazasa a kovetkezGket jelentette: "a didkok jobb teljesitménye, a
diakok fokozott érdekl6dése, magasabb szintli kognitiv feldolgozds, fokozott 6sszpontositds az
egyéni tanuléi igényekre és a mai kor kévetelményeinek valé megfelelés" (85190. o.).

A COVID-19 korilményei egy Uj, az online médiahoz szorosabban kot6d6 oktatasi tajkép
bizonyos médon kikényszeritett kialakuldasahoz vezettek, amely - bar mar eddig is alkalmaztak
bizonyos képzési terekben, kilondsen a nem formalis képzési terekben - e rendkiviili helyzet
miatt nagyobb kovetkezetességet kapott (Pereira et al. 2021).

Azébta, az elmult években bebizonyosodott, hogy ez a mddszertan lehetévé teszi "a tanulasi
szinvonal javitasat, a vizsgdk sikerességi aranyanak novelését, az id6beli rugalmassag novelését
és a tavolsagi akadalyok megsziintetését" (Kumar et al. 2021, 85151. o.).

1.2. Altaldnosan hasznalt eszkézok

A vegyes tanulds modszertana szamos eszkdzén alapul, amelyek lehetévé teszik a
megvaldsitdsat. El6szor is, a vegyes tanuldsi moddszertanhoz sziikség van egy
tanuldsmenedzsment platformra (Learning Management System, LMS), amely lehetévé teszi a
tartalmak megosztasat és a tanuldk el6rehaladdsanak nyomon kévetését. Ezen kiviil sziikség van
szerzGi eszkozokre, vagyis olyanokra, amelyek lehet6vé teszik a tartalom és a tevékenységek
létrehozasat; egylttm(ikodési eszkozokre, amelyekkel a didkok csoportokban dolgozhatnak
ugyanazon a dokumentumon; és kommunikacids eszkdzokre, amelyekkel kapcsolatba lehet
Iépni a didkokkal, megbeszéléseket, korrepetalasokat lehet tartani, kétségeket lehet feloldani.

Az aldbbiakban kdzelebbrél megvizsgaljuk a vegyes tanulast alkotd 4 tengely mindegyikét:
LMS platform

Ezek a tanuldsmenedzsment-rendszerek (LMS) olyan szoftverekbél allnak, amelyekben a
tanuldsi tartalmak hozzdaddsa és szervezése olyan oktatas elGsegitése érdekében torténik,
amely az Uj technoldgidkra és a digitalis kornyezetre tdmaszkodik a tudds nyomon kovetése és
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atadasa érdekében. Ezeken a platformokon a tartalmak kiilonb6z6 formatumokban, valamint
tevékenységek és értékelések adhatdk hozza (BitdLearn, 2023).

Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy egy LMS platform lehetévé teszi:

e Tartalomkezelést és terjesztést, és
e Adatok kinyerését az oktatasi folyamatbdl

Az LMS haszndlatanak el6nyei kdzott talaljuk: (1) koltségesdkkentés; (2) iranyitasi hatékonysag;
(3) az informacidkhoz vald hozzaférés; (4) személyre szabds; (5) kozvetlenség; (6) adatgydjtés
(jelentések); (7) multimédias tartalom; és (8) jobb kommunikacid (CAE, n.d.). Emellett el6nyként
emelik ki, hogy bizonyos esetekben a létrehozott tartalom kereskedelmi forgalomba
hozatalanak lehet&ségét.

Néhany a legszélesebb kdrben hasznalt LMS platformok kozil:

Blackboard Learn Saba LMS

Moodle Grovo

Canvas 360Learning

Smiledu Lessonly

Neo LMS Schoology

ATutor Edmodo

Plataforma Q10 Schoox

Litmos eFront

TalentLMS Adobe Learning Manager

Szerz6i eszk6zok

A szerz6i eszkdzok alatt a tanuldkkal megosztandd képzési tartalom |étrehozasara hasznalt
eszkozoket értjuk. Ezek az eszk6zok kilonbozd jellemzbkkel rendelkezhetnek, mivel a forrasok
tobbféle formatumban is létrehozhatdok. A kovetkez6 részben a kiilonb6z6 tipusd tartalmak
|étrehozdsdra szolgadlé néhany eszkdzt fogunk megnézni.

A legszélesebb korben hasznalt szerzG6i eszk6zok kdzé tartoznak:

Canva

Genially

Tableau
Articulate

Adobe Photoshop
Adobe llustrator
Piktochart

Gimp

Audacity
Adobe Audition
Onceaudio
GarageBand
Reaper
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InVision

Filmora

Adobe Premiere Pro
Eszkozok videdk és  animdaciok Adober Premiere Rush
készitéséhez és szerkesztéséhez: Avidemux

VideoPad

DaVinci Resolve
BeeCut

Educandy

Hot Potatoes
WordWall
Interaktiv  tartalmak létrehozasara Educaplay

szolgalo eszk6zok (jatékformatum): H5P

Cerebrity

Interacty

IClic

DaFont
MyFonts
Egyéb eszkozok er6forrasok Flaticon
beszerzéséhez vagy mas tipusu Exe Learning
tartalmak létrehozasahoz: Courese Lab
Coggle

Easy Generator

“»  EgylUttmUkodési eszk6zok

Az egylittm(ikodési eszk6zok azok a technoldgiak és platformok, amelyeket a didkok és tanarok
kozotti kommunikacid, interakcidé és egylttmikodés fokozasara hasznalnak a vegyes tanulasi
kornyezetekben. Ezen eszk6zok haszndlata elengedhetetlen az aktiv részvétel 6sztonzéséhez,
mivel lehet6vé teszi a kdzvetlen és azonnali kommunikacidt, fliggetlenil a beszélgetSpartnerek
foldrajzi elhelyezkedésétdl.

Ezen tulmenden lehetdvé teszik a didkok kozotti csapatmunkat, mivel egy olyan tér, ahol
megoszthatjak Otleteiket, megoldhatjak a kételyeket, egylttmikodhetnek tobbek kozétt a
feladatok kidolgozasaban.

Google Classroom NextCloud
Microsoft Teams Monday
Slack TickTick
N PP o Trello MindMeister

Egyuttmiikodési eszkozok Google Docs BinFire
Basecamp Asana
GitHub Mural
Dropbox
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Kommunikacios eszk6zok

Ezek az eszkdozok a diakok és a tanarok kozotti szinkron és aszinkron interakciora és
informdcidcserére szolgdlnak, elGsegitve ezzel a virtualis kommunikaciot.

A kommunikacionak kiilonb6z6 mddjai vannak, mindegyiknek megvannak a maga jellemzéi és

funkcioi:

E-mail

Vitaférumok

Online chat
Videokonferencia

Online hozzaszdlasok
Oktatdsi kozosségi média
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2. A vegyes tanulasban hasznalt mikrotanulasi eszkozok
2.1. A mikrotanulas meghatarozasa

Amikor mikrotanuldsrél beszélink, akkor a rovid képzési tartalmakbdl 4all6, egymashoz
kapcsolddo pilléreken alapuld tanuldsra utalunk, amelynek tevékenységei rovid ideig tartanak
(Trabaldo et al. 2017). Ezeket kilonb6z6 formatumokban lehet bemutatni, példaul videdk,
infografikak, szoveges dokumentumok, podcastok. Emellett pedig az a jellemzgjik, hogy az
egyén altal valasztott id6ben és helyen elérhet6ek.

A mikrotanulas az aktualis képzési igényekhez vald alkalmazkodas érdekében meriil fel, ahol az
élet tempdja paradigmavaltdshoz vezetett, az oktatds teriletén is: a digitdlis korban a tanulas
egyre inkabb a mobilitassal és a mindenlitt jelenléttel tarsul, és olyan kontextusokban zajlik, ahol
a formalis és informalis tanuldst elvalaszto vonal egyre inkabb elmosddik (Trabaldo et al. 2017,
1. 0.). A mikrotanulds el6nyei kbzé tartoznak (IEU, 2021. janudr 14.):

e A tartalom rovidebbé és tomorebbé tétele, igy a képzés elérhet6vé valik azok szamara
is, akiknek kevesebb idejlk van ra. A képzési id6 csokkenése viszont alacsonyabb képzési
koltségeket is eredményez.

e Rugalmassag mind a hozzaférés (ahol és amikor a tanulé akarja/tudja), mind a formatum
(nagyobb alkalmazkoddképesség a kiilonb6z6 formatumokhoz) tekintetében.

o Hatékonysag. Kevésbé szérddik szét a tartalom és a felesleges informacidk. Sokkal
inkabb a lényegre tér.

gy a tartalom naprakészen tarthatd, a legnépszeriibb technoldgidkon és médiumokon
alapulhat, és jobban igazodhat a tarsadalomhoz és annak jellemzé&ihez.

A New Model for Learning: In The Flow of Work

Micro-Learning Macro-Learning

+ 2 minutes or less

= Several hours or days
: gfc:rbp “: n b:s&d e = Definitions, concepts, principles, and practice
v g - Exercises graded by others
* Video or text

- ! alk wi 1
+ Indexed and searchable People to talk with, learmn from

. . Cot - sedec
e el and ulllity oaching and support needed

Is the content useful and accurate? Is the author authoritative and educational?

Videos, articles, code samples, tools Courses, classes, MOOCs, programs

Hivatkozas: Josh Bersin (2020. januar 26.).
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2.2. Mikrotanulasi eszkdzok a vegyes tanuldsban

Szamos olyan eszkoz létezik, amely a mikrotanulas |ényegén, azaz a révidségen és a tartalmi és
formai erésségen alapul. Erdemes megemliteni, hogy a kiilénb6z6 BL csatornakon belil is
megoszthaték mikrooktatasi tartalmak, ezek kozil kiemelkednek a kdvetkez6k:

A vegyes tanulasban

hasznalt mikrotanulasi
eszk6zok

Oktatasi podcastok

Rovid szovegek (cikkek, blogbejegyzések)
Rovid videdk

Interaktiv tanuldkartyak

Infografikak

Interaktiv el6adasok

Szimulaciok

Mini-jatékok vagy jatékositott tartalmak
Vizualis sémak/koncepcids térképek
Mikro-teljesitményértékelések

Gifek

Wikik
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3. A STEM tudomanyagakban hasznalt konkrét digitalis tanulasi eszk6zok
3.1. A STEM roévid definialasa

A STEM- vagy STEAM-oktatds interdiszciplindris tanulason alapul, amely négy - vagy 6t - atfogd
ismeretteriiletet egyesit: természettdomany (science), technoldgia (technology), mérndoki
tudomanyok (engineering) és matematika (mathematics). Kés6bb a mdlvészetek (arts) is
bekeriltek, igy négy (STEM) vagy 6t (STEAM) teriiletrél beszélhetiink. Ezt a mddszertant tehat
az teszi érdekessé, hogy - ahogy Peykova és Garvo (2021) rdmutat - "a STEM-oktatas a négy
tudomanydg kozotti hagyomanyos korlatokat a négy tantargy egybeolvasztasaval megsziinteti"
(21. 0.), és nemcsak ez, hanem olyan oktatasi szemléletet is alkalmaz, amelyben a gyakorlati és
projektalapi munka - akar egyéni, akar kozos - dominal.

Az ismeretek gyakorlati alkalmazdsa, a gyakorlat kozbeni tanulds szamos elényt mutat a
tanuldsban, tobbek kozott: a készségek és tevékenységek fejlesztése a problémamegoldason
keresztil; kedvez az 6ndlldsagnak és az 6nallé tanulasnak; elésegiti a csapatmunkat és a tarsaik
kozotti kommunikaciét; és serkenti a kreativitast (Robotix, 2021. julius 21.). A STEM-
tudomanyok irdnti oktatdas és érdekl6dés el6mozditdsa kulcsfontossagu egy fejlettebb
tdrsadalom kialakitdsahoz, amely képes megfelelni a modern vilag kihivasainak és megragadni
annak lehetdségeit.

3.2. Digitdlis tanuldsi eszk6zok a STEM-ben

Meg kell jegyezni, hogy a digitdlis eszk6zok bevondsa az oktatdsi folyamatba (akar a tanarok,
akar maguk a didkok altal) hozzajarulhat a didkok motivacidjanak noveléséhez a tanitasi és
tanulasi folyamat kiilonboz6 aspektusai irdnt (Peykova & Garvo, 2021, 22. o.). Es nem csak ez,
mivel

Ugyanakkor ugy véljiik, hogy a STEM-oktatdson alapuld, ebbél a gyakorlati elképzelésbél kiindulo
uj megkézelitések hatdssal lehetnek a gyermekek szdmitdsi gondolkoddsdnak fejlédésére,
tekintettel arra, hogy a problémamegoldasnak ez a formdja kétségteleniil kiemelt szerepet jatszik
a természettudomdnyos, mérnéki és matematikai tevékenységben (Ibid., 3-4. o.).

Mig a digitalis eszk6zok és a STEM-diszciplindk a kognitiv fejlédés korabbi életkoraiban nagyobb
metszést okoznak, a fels6oktatasban vagy szakképzésben részt vevd diakok szamara is vannak
eszkdzok és megkozelitések. A fiatalabb didkok szamdra a STEM-diszciplindkra épiil§ specifikus
digitdlis eszkozok sokasaga létezik: Microsoft MakeCode, Scratch, Lego Learning System,
Elementari, Birdbrain Technologies, Minecraft Education... Emellett a fent emlitett altaldanos
eszkozok is hasznalatosak: LMS platformok, adatbazisok vagy kollaborativ eszk6zok.

A digitalis eszk6zok egyik f6 alkalmazasi teriilete a tudomanyos és miszaki tudomanyokban a
szimulacid és a modellezés. A didkok specialis szoftverek segitségével fizikai, kémiai vagy
bioldgiai jelenségek virtualis modelljeit hozhatjak létre. Ez lehet6vé teszi szamukra, hogy
hipotetikus forgatokonyveket vizsgaljanak, virtualis kisérleteket végezzenek, és jobban
megértsék az alapvet6 fogalmakat. Ezek az eszkdzok id6- és er6forras-korldtozas nélkil
gyakorlati tapasztalatokat nyujtanak, és gazdagitjak a tudomanyos alapelvek megértését.

Az adatelemzési és programozasi eszkdzok szintén kulcsszerepet jatszanak a STEM
felsGoktatasban. A hallgatdk olyan programozasi nyelveket hasznalhatnak, mint a Python, az R
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vagy a MATLAB, hogy adatokat elemezzenek és vizualizdljanak, Osszetett matematikai
problémakat oldjanak meg és algoritmusokat fejlesszenek. Ezek a készségek kulcsfontossaguak
az olyan terileteken, mint a mesterséges intelligencia, a gépi tanulas és az adatfeldolgozas.
Emellett az adatelemzési eszk6zok lehet6vé teszik szamukra, hogy nagy adathalmazokat
vizsgaljanak meg, és a megalapozott dontések meghozataldhoz értelmes informacidkat
nyerjenek ki.

Az egylttmiikodés és a kommunikdcié a felsGoktatasi szint(i STEM-oktatas alapvetd elemei, a
digitdlis eszk6zok pedig megkdnnyitik a didkok és a tanarok kdzotti interakcidt. Az online tanul3si
platformok, mint példdul a Moodle vagy a Canvas, lehet6vé teszik a hallgaték szamara, hogy
hozzaférjenek az oktatdsi anyagokhoz, részt vegyenek a vitaférumokon és beadjdk a feladatokat.
Emellett az online egylittm(ikodési eszk6zok, mint példdul a Google Drive vagy a Microsoft
OneDrive, lehet6vé teszik a didkok szamara a csapatmunkat, a dokumentumok megosztdsat és
a kozos szerkesztést valds id6ben.

A digitdlis eszkozok haszndlatanak masik fontos szempontja a STEM felsGoktatasban a
tudomanyos adatbdzisokhoz és digitalis konyvtarakhoz valé hozzaférés. Ezek a forrasok a
hallgatok szdmdra hozzaférést biztositanak a tudomdnyos cikkek, konyvek és tudomdnyos
forrasok széles koréhez, amelyek tamogatjak kutatdsukat és tanulmdnyaikat. A hallgaték néhany
kattintassal naprakész és megbizhatd informacidkat taldlhatnak, amelyek segitségével
elmélyedhetnek bizonyos témakban, és 1épést tarthatnak a tanulmanyi teriletik legujabb
fejleményeivel.

Roviden, a digitalis eszk6zok haszndlata a STEM fels6oktatasban forradalmasitotta azt a médot,
ahogyan a hallgaték elsajatitjak az ismereteket és készségeket ezeken a tudomanyterileteken.
A szimulaciéktol és modellezéstdl kezdve az adatelemzésen, programozason és online
egyuttm(ikodésen at ezek az eszkozok gazdagabb tanulasi élményt nyudjtanak, javitjdk a
megértést, a technikai készségeket és az Osszetett kihivdsok megoldasanak képességét. E
digitdlis eszk6zok kihasznalasaval a fels6oktatasi hallgaték hatékonyabban felkésziilhetnek a
technoldgiai kor kovetelményeinek vald megfelelésre. A kbvetkez6kben néhany konkrét eszkozt
taldlunk, amelyeket a STEM-oktatast alkoté kilonbdz6 tudomdanyagakban haszndlnak a
tanuldshoz és az alkotdshoz.

ANSYS

MATLAB

CoMsOoL

AutoCad
SolidWorks
Mathematica
GitHub

GitLab

Visual Studio Code
Wolfram Alpha
MathCAD

Juhar

Labster

Virtual Chemistry Lab
TeachEngineering
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Fizika

Biologia

Virtualis és kiterjesztett
valésag

Gépi tanulas

ChemDraw
Avogradro
Spartan

Tracker
PASCO Capstone
LabVIEW

NCBI
Geneious
BLAST

Unity
Unreal Engine
Merge Cube

TensorFlow
Scikit-learn
Keras
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4. Az acélszerkezetek teriiletén hasznalt specialis digitalis tanulasi eszk6z6k
4.1. Az acélszerkezetek specidlis eszkozei

A digitalis eszk6zok hasznalata az acélszerkezetek oktatasaban jelent6s el6nydkkel jar a didkok
szamara. Ezek az eszk6zok gazdagabb tanuldsi élményt nydjtanak, és megkonnyitik a
kulcsfogalmak megértését, mikdzben elésegitik a mlszaki és szakmai készségek fejl6dését.

Soldamatic (Hegesztési szimulator | SOLDAMATIC |
Seabery (seaberyat.com))

Miller Augmented Arc (AugmentedArc®
Kiterjesztett valdsagu hegesztési rendszer |
Acelszerkezetek gyartasa (WVIIEEN)

Realweld (REALWELD oktatdk | Lincoln Electric)
Guideweld (guideWELD® LIVE valds hegesztési
utmutatd rendszer - Realityworks)

BIM Steel Structures Inc.
(https://www.bimsteelstructures.com/)

Tekla Structures
(https://www.tekla.com/products/tekla-
structures)

Consteel (https://consteelsoftware.com/)
StruCad
(http://www.steeltechgroup.com/strucad.html))
AXISVM (https://axisvm.eu/)

Acélszerkezetek tervezése

BEM software
Epiiletenergetikai (https://www.energy.gov/eere/buildings/building-
modellezés energy-modeling)

Szerkezetépitd szoftver acélszerkezetekhez
(Ingyenes szerkezetelemz§ szoftver oktatasi
intézmények szdmara | Dlubal Software)
REVIT szoftver (Structural Analytical Model
Automation - AEC Tech Drop (autodesk.com))

Szerkezeti elemzés

Rhino (https://www.rhino3d.com/)

Grafikai tervezés

COMSOL (https://www.comsol.com/)

Hdéatadasi szimulacio

Acélszerkezetek 3D Tudaskézpont https://lechnerkozpont.hu/en
szkennelése

CIVA (https://www.extende.com/civa-in-a-few-
words)

Roncsolasmentes
vizsgalati szimulacié
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