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A projektmunka hatasai a
természettudomanyos tantargyak
tanulasaban

A természettudomdmnyok oktatdsa csak akkor lehet sikeres, ha képesek
lesziink vdlaszt adni a 21. szdzad kihivdsaira. A hagyomdnyos elven
oktatott természettudomdnyos tantdrgyak a legtébb gyermek
szdmdra érthetetlen és felesleges nytignek szamitanak. Ezen a
helyzeten mindenképpen vdltoztatnunk kell. A természettudomdnyos
iskolai projektfeladat mint kollaborativ tuddsmegoszté modszer
megfelel a céloknak. Az integrdlt természettudomdnyos
projekifeladatok hatdsdra a részt vevo tanulok természettudomdnyos
ismeretei 16bbségében gyarapodnak, és a természettudomcdnyos
targyakhoz dltalaban pozitivabban dllnak hozzd a didkok, azaz
Javul a szaktdrgyakhoz fiiz6d6 tanuloi attitiid is. Ebben a cikkben
egy kozeépiskolai természettudomdnyos projekifeladat hatdsait
szeretném bemutatni. A projektiink fO témdja: termoakusztikus
Jolyamatok vizsgdlata Rijke-cso segitségével. ElOszor is tekintstik dt,
hogy mivel foglalkozik a termoakusztika, illetve mi az a Rijke-cso.

A termoakusztika alapjai

termoakusztikai instabilitasnak nevezziik, ha egy termodinamikai rendszerben a

nyomas oszcillacidja parosul az egyenetlen hdatadassal. Ha a rendszer altal kibo-
csatott hé fiigg a nyomas és a rendszerben aramld gaz sebességének fluktudcidjatol,
akkor egy visszacsatolasi hurok jon Iétre, ami destabilizalhatja a rendszert. A nyomas és
a hoatadas kozotti fazis szabja meg, hogy a rendszer stabil vagy instabil allapotban van-
e: ha a nyomas oszcillacidja és a hdkibocsatas fazisban vannak egymassal, akkor kialakul
egy akusztikus rezgés, a nyomas oszcillacioja er6sodik. A termoakusztika alapvetd sze-
repet jatszik szdmos technikai alkalmazasban: példaul szilard vagy folyékony tiizelésii
égokamrak, rakétahajtomlvek vagy gazturbinak instabilitasai. A kialakuld vibracio és a
fokozott héatadas rontjak a berendezés mitkodésének hatasfokat, illetve csokkentik az
¢lettartamot.

A Rijke-csO egy rezondtor iireg természetes vagy kényszeritett konvekcios 1égarammal
és egy hoforrassal a belsejében, ami altalaban egy felforrositott racs szokott lenni. Nevét
a felfedezdjérdl kapta: Petrus Leonardus Rijke (1812-1899) fizikaprofesszor volt a
Leydeni Egyetemen Hollandiaban; 1859-ben felfedezte, hogyan lehet egy mindkét végén
nyitott csben hanghatast fenntartani. A kisérleteiben Rijke egy koriilbeliil Scm atméré;ju,
fliggbleges helyzetii livegesovet hasznalt; elhelyezett egy fémhalot a csé also felében,
majd a halot izzéasig hevitette gazlang segitségével (Rijke, 1859). Miutan eltavolitotta a
langot, erds hangot hallott, amely nagyjabol par masodpercig tartott, addig, amig a fém-
halo ki nem hiilt. Rijke a langgal valo melegités helyett kiprobalta az elektromos fiitést
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is: ehhez viszonylag nagy erdsségli aramot kellett atvezetni a halon, hogy az izzasba
j6jjon. A folytonos fiités esetén folytonos hanghatast észlelt; a hang meglehetdsen erds
volt, még a harom teremmel arrébb 1év6 kollégai is panaszkodtak miatta. (Rijkét erede-
tileg a jelenség a zenei hangok szempontjabol érdekelte, de a kisérletek elvégzése utan
nem talalta a csdvet megfeleld , hangszernek™.)

ARijke-csd segitségével viszonylag kényelmesen tanulmanyozhatjuk a termoakusztikai
instabilitdsok kialakulasat, mert bizonyos paraméterek esetén a rendszerben erételjes
hang keletkezik, ahhoz hasonléan, ahogy a valds technikai (ipari) berendezésekben is
felléphet ilyen termoakusztikai oszcillacio (1. dbra).

fém vagy iveg csé

drithald
elektramos
fiatéssel

-------- dréthalé

tartd
allvény

1. dbra. A Rijke-csé: (a) gdzzal fiitott csé, (b) elektromos arammal fiitétt ¢sé.

A természettudomanyos tantargyak oktatasi problémai

2007-ben hoztdk nyilvanossagra azt a jelentést, melyben az Eurdpai Unidhoz tartozo
orszagokban a természettudomanyos oktatas megujitasanak sziikségszeriiségét vizsgal-
tak. Az ugynevezett Rocard Bizottsag, mas tanulmanyokkal 6sszhangban, ramutatott,
hogy az EU-tagallamokban szinte egységesen csokken a felséoktatasba jelentkezé mér-
nokok szama, €s a természettudomanyos szakokra jelentkezok is egyre kevesebben van-
nak; a fiatalok nagy része nem érdeklddik a természettudomanyos tantargyak és a mate-
matika irdnt. A természettudomanyok oktatdsaban szamos probléma jelentkezik: hia-
nyossag mutatkozik a természettudomanyos ismeretek alkalmazasaban, a mindennapi
¢élethez szervesen kapcsolodo problémak megoldasaban; folyamatosan csdkken a diakok
természettudomanyos motivacidja, a természettudomanyos tantargyak népszeriisége
mélyponton van; a didkok nagy tobbsége elfordul a természettudomanyos palyaktol
(Nagyne, 2010). Eurdpa jovoje szempontjabol dontd, hogy a természettudomanyok okta-
tasa fejlodjon, ezért mieldbb cselekedni kell helyi, regiondlis, orszagos, st unids szinten
(Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen és Walberg-Henriksson, 2007; Rocard, Csermely,
Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson és Hemmo, 2010). A nevelési-oktatasi folyamatba a
hagyomanyos szereplék (gyermek, sziild, tanar) mellett egyéb tényezoket is be kell vonni
(tudosok, szakemberek, felsdoktatasi intézmeények, helyi szervezetek, stb.).

A hanyatl6 érdeklédés legfébb okaként a Rocard Bizottsdg a természettudomanyos
tantargyak oktatasi modszerét teszi feleldsnek. A legfontosabb ujitas a pedagogiai meg-
kozelitésben az lehet, ha sikeriil a ,,hagyomanyos deduktiv’’ oktatasrol attérni a kutatas-
(érdeklédés-) alapu természettudomanyos oktatasra (IBSE = Inquiry Based Science
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Education). Mind az altalanos, mind a kozépiskolaban ez lehet a mddja annak, hogy
megfeleléen motivaljuk a tanulokat, akar a leggyengébb képességiiekrdl, akar a legtehet-
ségesebbekrol is legyen szd; de a felsdoktatasban is célravezetd lehet (Rocard és mtsai,
2007, 2010).

A dedukcid soran az egészbdl kovetkeztetiink a részre, az altalanosbol az egyesre; a
tanulonak képesnek kell lennie elvont fogalmakkal dolgozni, ezért szoktak fentrdl lefelé
iranyuld tudéasatadasnak is nevezni. Az indukciés modszerben pont forditott az irdny. A
gyakorlatban a deduktiv megkdzelités és az ,,érdeklédés-alapii” modszer nem zarjak ki
egymast teljes mértékben, a megfeleld helyen és idében alkalmazva mindkettének helye
van az oktatasban. Az IBSE lehetdséget biztosit a tanarokon és tanuldkon kiviil a sziilok-
nek, cégeknek, vallalatoknak, egyesiileteknek, helyi szervezeteknek, stb. is, hogy bekap-
csolddjanak az oktatasi folyamatba.

A természettudomanyos oktatas fejlesztése mérfoldko a technologiai ujitasok megér-
tése, kdrnyezetiink megovasa és a gazdasag fejlesztése szempontjabol is (Rocard és
mtsai, 2007). Olyan nyitott, befogadd kornyezetet kell teremteniink, elsésorban az isko-
lakban, amely minden gyerek szamara erdsitéleg hat a természettudomanyos kivancsisag
kibontakoztatasa tekintetében. Szinte az dsszes kisgyermekben ,,természetes” kivancsi-
sag ¢l a természet dolgaival kapcsolatban; egészen addig, amig a helyteleniil megvalasz-
tott tanitdsi modszerekkel ezt ki nem ,,irtjuk” beldlik. Egyszoval sok esetben a rossz
tanari modszer az, ami a legtobbet art.

José Mariano Gago professzor szerint a természettudomanyok és a matematika okta-
tasanak alapvetd problémaja, hogy tul absztrakt modon torténik az ismeretek atadasa,
ugy, ahogyan a 19. szdzadban is tanitottak (Rocard és mtsai, 2007, 2010). Nem meglepod,
hogy a tanuldk a természettudomanyokat nehéznek, érthetetlennek tartjak. Sok olyan
feladat van, ami csak néhany tanulonak vilagos és érthetd, a tobbség szamara azonban a
felfoghatatlan kategoriaba tartozik. Valasszuk inkabb a kutatason (érdeklédésen) alapuld
oktatasi modszert! Az IBSE jelenthet terepmunkat, kisérletezést, tanari vezetés mellet
végzett 6nalld vagy csoportos munkat, tantargyakon ativeld projektmunkat, probléma-
koézponta megkdzelitést, ,,lentrdl felfelé iranyuld ismeretszerzési folyamatot”. A matema-
tikaban ezt ,,probléma-alapu” tanuldsnak nevezik (PBL = Problem Based Learning),
melyben a probléma megoldasa a tanulds hajtdmotorja (Csikos, 2010b). Az IBSE-re
tekinthetiink Ggy, mint a PBL kiterjesztésére a természettudomanyok teriiletén. Javitja a
tanulok verbalis kifejezOkészségét, az irasos munkavégzésiiket, s6t megtanitja 6ket cso-
portban dolgozni, ami a jovojiikk szempontjabol nagyon lényeges momentum. Az érdek-
16dés-alapt oktatas kiegészitdje vagy alternativaja lehet a hagyomanyos dedukcion ala-
puld megkdzelitésnek. Az IBSE modszer alkalmazasaval nott a didkokban a hajlandésag
a természettudomanyos ismeretek befogadasara, szivesebben vettek részt projektmunka-
ban, az 6nbizalmuk erdsddott, olvashatjuk a Rocard-jelentésben.

Az EU-ban tobb olyan innovacios program indult, ami ndvelheti a tanuldi motivaltsa-
got a természettudomanyok terén és javithatja a diakok tanulasi hatékonysagat. Az egyik
a POLLEN program, amit altalanos iskolak szdmara hoztak létre; a masik a SINUS-
TRANSFER projekt, amit elsdsorban a kdzépiskoladk szamara inditottak. A kedvezdtlen
folyamatok megforditasara inditottdk a PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics and
Science Education = A kutatasalapt tanulas elémozditasa a matematikai és természettu-
domanyi nevelés teriiletén) projektet, melynek célkitiizése az, hogy Eurdpa-szerte eldse-
gitse a kutatasalapu tanulas (’inquiry-based learning”) megkozelitésmodjanak elterjedé-
sét; segitse a tanarokat a pedagogiai megujulasban; illetve segitse a didkokat abban, hogy
megtapasztaljak a tudomanyos felfedezések és a kutatds élményét. A projekt 6 célja,
hogy egyre tobb tanuld viszonyuljon pozitivan a matematika és a természettudomanyok
tanulasahoz. Fontos cél az is, hogy egyre tobb didk valassza e tantargyakat a felsGokta-
tasban (Csikos, 2010a).
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A projekt-alapi oktatas

Radnoti (2008a) szerint a projekt a pedagdgiaban eszme, oktatas, tanulas, mddszer,
oktatasi stratégia, tanulasszervezési forma, paradigma, szemlélet. A projektoktatas vala-
mely komplex téma olyan feldolgozasa, melynek soran a téma meghatarozasa, a munka-
menet megtervezése és megszervezése, a munka eredményeinek 1étrehozasa és bemuta-
tasa a gyerekek valodi 6nallod (egyéni, paros, csoportos) tevékenységén alapul.

Altalanos tapasztalat, hogy a legtobb iskolaban nem szivesen alkalmaznak olyan mod-
szereket, amelyek bizonyos mértékig felboritjak a megszokott, hagyomanyos ,,rendet”. A
tanarok sokkal nagyobb mértékben alkalmazzak a hagyomanyosnak mondhatd, tanar-
kdzponta tanitasi modszereket, mint azokat, amelyek nagyobb onallésagot biztositanak
a gyerekeknek az ismeretek megszerzésében. Ilyen hagyomanyos modszer a magyarazat,
beszélgetés, szemléltetés (Radnoti, 2008b). A projektmoddszer fontos jellemzdje, hogy
akar dnmagaban is meglehetdsen széles modszertani repertoart biztosithat a nevelési-
oktatasi folyamatban. A projektmodszer komplex, vagyis az adott témat sok oldalrél kell
koriiljarni, mert csak igy alakulnak ki a tudaselemek kozott azok a sokrétii kapcsolatok,
az a halozat, amely egy-egy ismeretet, készséget, képességet sokféle helyzetben eléhiv-
hatdva tesz. Ez a ténylegesen alkalmazhato6 tudas kialakulasanak egyik fontos elofeltéte-
le. A projektmoddszer alkalmazasanak f6 motivuma, hogy képes fejleszteni a kiillonboz6
kompetenciak, személyiségvonasok széles korét, noveli a tanulok aktivitasat. A projekt-
modszer altalaban pozitiv hatasokat gyakorol a résztvevokre (Radnoti, 2008b):

— boviil az alkalmazhato szaktargyi tudasuk;

— a masokkal valo egylittmikodés soran megtanuljak kezelni a felmertiilé konfliktu-
sokat;

— fejlédik a gondolkoddsmaodjuk;

— megtanuljak a munka szervezését és az idejiik beosztasat;

— fejlédik az esztétikai érzékiik;

— a projekt eredményeinek bemutatasakor a résztvevok a sajat csoporttarsak, illetve
mas csoportok el6tt szerepelnek, ez hozzasegiti 6ket a lampalaz lekiizdéséhez;

— a résztvevokben tudatosul a vilag komplexitasa;

— kialakul, illetve fejlddik a feleldsségvallalas a tarsak irant;

— nyitottabba valnak a viladg dolgai irdnt;

— a kiilonb6z6 ismeretforrasok (internet, konyvtar, folyoiratok, tévé, radioé stb.) hasz-
nalata, a kapott informaciok kezelése és kritikus felhasznalasa révén fejlodik az értd
olvasas;

— fejlédik a tanulasi technikajuk, ez eldsegiti az élethosszig tartd tanulast;

— megtanuljak hasznalni az eldzetes ismereteiket kiilonbdzd helyzetekben;

— fejlodik a ,,problémaérzékeny” gondolkodasmodjuk, a problémamegoldassal kap-
csolatos tudasrendszeriik;

—ndvekszik a kreativitasuk;

— javul a kommunikaciés kompetenciajuk;

— megtanuljak masok véleményét is meghallgatni, tiszteletben tartani;

— kialakul vagy fejlédik a realis énképiik.

A tanulds nem egyszer(in csak tudas atadasat-atvételét jelenti, a tudasnak a gyermek
személyes konstrukcidjanak kell lenni. A projektmodszer a fejleszt6 differencialas eszko-
ze, a legfobb értéke — a munka eredményei ¢s végtermékei mellett — maga a munkafolya-
mat (Radnoti, 2008b).

Korabbi cikkekben a géazlanggal, illetve az elektromos arammal fiitott Rijke-csdvek
termoakusztikus tulajdonsagait, folyamatait mar bemutattam (Beke, 2009a, 2009b, 2009c,
2009d, 2010a, 2010b). Ennek a cikknek az a célja, hogy iskolank gimnazista tanuloival
végzett termoakusztikus projektfeladat pedagogiai tapasztalatairol beszamoljak.
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A termoakusztikus iskolai projekt

A projektben onkéntes alapon vehettek részt a diakok. A projekt a 2007/2008-as tanév
0szén indult és két éven keresztiil tartott; kozben jo néhany tanuld leérettségizett és
elhagyta a gimnaziumot, illetve Gjabb ¢és Gjabb tanulok érkeztek. Szerencsére ez nem
okozott kiilondsebb problémat; sikeriilt gy megszervezni a munkat, hogy az ujonnan
érkezettek zokkendmentesen be tudtak kapcsolédni a projektbe.

A termoakusztikai méréseinket délutanonként végeztik fizika szakkor-foglalkozaso-
kon csoportmunkaban, a csoportokban 3—6 tanuld dolgozott egyiitt. Egy-egy tanuloi
csoport vizsgalta az egyes Rijke-csovek viselkedését, az eszkdzok egy részét kozdsen
hasznaltuk (példaul zajszintmérd, digitalis hdmérd). Ez kiilon szervezést igényelt. Ezen
kiviil arra is tigyelniink kellett, hogy az egyik csoport Rijke-csovének hangja ne zavarja
meg a masik team mérését. Ezért a munkankat 0ssze kellett hangolni, hiszen korlatos
er6forrasokon osztozkodtunk, illetve egymas zavarasa nélkiil kellett dolgoznunk. Ezzel
— mintegy mellékesen — a tanulok szervezokészségét is fejlesztettiik, sét a szocialis kom-
petenciak (osztozkodas a k6zos eszkozokon) is fejlédtek. (Amig projekt elején eldfor-
dult, hogy nem tudtak megegyezni, hogy ki mit hasznaljon; ez a késébbiek folyaman
gordiilékenyen ment.) Minden mérést legalabb 6tszor megismételtiink, és az atlagérté-
kekkel szamoltunk tovabb; a kapott eredményeket szamitogépen rogzitettiik (Beke,
2009a, 2009b, 2009c¢, 2009d). A 2. dbran iskolank tanuloi lathatok a projektfeladat vég-
zése kozben.

2. dbra. Iskolank tanuloi méréseket végeznek a kiilonbozd Rijke-csovekkel.

Alapvetden olcso, minden iskoldban megtalalhatd eszkozoket hasznaltunk, amelyek
nem voltak meg a mi iskolankban, azokat pedig kolcsonkértiik, igy ez nem okozott extra
kiadasokat szamunkra. A Rocard-jelentés fontos megallapitasai koz¢é tartozik, hogy a
kisérletek koltségeit csokkenteni kell, a tanuldok projektszemléletii munkavégzésének
viszont nagyobb hangsulyt kell biztositani (Rocard és mtsai, 2007, 2010). Ez teljes mér-
tékben megvaldsult a méréssorozatunkban.

A projekteket mindig értékelni kell! Az értékelés modja esetleg lehet osztalyzas (egy-
szerlibb esetben), szobeli vagy irasbeli értékelés, vagy ezek egyiittesen. Nyilvanvalo,
hogy egy komplex csoportmunkéban végzett projekt mindsitését nem lehet egyetlen
mondattal elintézni, ezért célszerli a tanar szamara is, ha menet kdzben feljegyzéseket
készit a tanulok munkajarol. A projekt értékelésének szempontjait elore kell tisztaznunk,
azaz mindenkinek tudni kell, hogy mi alapjan mindsitjiik a projekt kozben végzett mun-
kajat. Ezt persze csak irdnyelvnek tekinthetjiik, hiszen menet kdzben olyan tényezdk is
hatnak, amelyekre esetleg nem is gondoltunk az elején, és ezek befolyasolhatjak az érté-
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kelést. Természetesen nem csak én értékeltem a didkok munkéjat a projekt folyaman,
hanem 6k maguk is értékelték mind a sajat, mind a tarsaik elérehaladasat is.

A termoakusztikus projektiink végén megvizsgaltam, hogy a didkjaink tanulmanyi
munkajaban, ,.tanulasi teljesitményében” mennyire ,,mérhet” a projektben valo részveé-
tel hatasa. Mivel a projekt idoben 2 tanévet dlelt at, ezért arra gondoltam, hogy az évkoz-
ben irt fizika témazaré dolgozatokkal fogom a teljesitményiik valtozasat mérni. Nyilvan-
vald, hogy a projektmunka sordn nem csak a fizikai ismereteik béviiltek, s6t mondhat-
nam, hogy a Rijke-csdvekkel végzett termoakusztikai vizsgalatok nem tartoznak bele a
kozépiskolas tananyagba, de azt feltételeztem, hogy azoknak, akik hosszabb tavon részt
vesznek a projektiinkben, javulni fog a fizika tandrai teljesitménye is. Természetesen
nem a témazar6 dolgozat az egyetlen mércéje a teljesitménynek, de bizonyos szempont-
bol megfeleld indikatornak tekinthetjiik.

A teljesitmények értékeléséhez tudnunk kell, hogy fizikdbol minden félévben 3db
témazar6 dolgozatot szoktunk irni, ezek koriilbeliil masfél havonta kovetik egymast, a
dolgozatok idépontjat mar jo eldre tisztazzuk. Ha valaki hianyzik a témazaro dolgozatrol,
akkor annak egy kés6bbi idépontban pot-témazarot kell irnia; ez hasonlit az eredeti dol-
gozatra, de nem teljesen ugyanaz. A teljes tanévben tehat minden didk 6db témazard
dolgozatot ir, amiket szazalékos formaban értékeliink, és ez alapjan kap ré osztalyzatot
az adott illetd. (A témazar6 dolgozatok osztalyzatai mellett még szamos masféle értéke-
1ési modszert is alkalmazunk.)

A termoakusztikus projektiink teljes idétartamat tekintve dsszességében 35 gimnazista
tanuld vett részt a munkankban, ki rovidebb, ki hosszabb ideig. Ha egy tanévet tekintek,
akkor azt mondhatjuk, hogy annak, aki legalabb a délutani projektfoglalkozasok felén
részt vett, kiilon is megvizsgaltam a témazard dolgozatokban bekdvetkezd valtozasat.
Mivel volt néhany tanuld, akik csak egy-két foglalkozason vett részt, illetve voltak olya-
nok is, akik 12. osztalyosként Gigy vettek részt a munkaban, hogy kézben mar nem is
szerepelt a fizika tantargy a kotelezd tantargyaik kozott, ezért dsszességében 23 olyan
tanulot tudtam kivalasztani, akik a projektet megel6z6 évben és a projekt évében is tanul-
tak fizikat. (Ez altaldban a tizedik és a tizenegyedik évfolyamot jelenti.) Osszehasonlitot-
tam a didkoknak a két tanévben a fizika témazar6 dolgozatokban mérhet6 teljesitményét.
A projektben részt vevd tanulok teljesitménye nagyon vegyes képet mutatott. Voltak
kozottik gyengébb képességil, kozepes és nagyon jo tanulmanyi eredmény(i didkok is.
(Kiilon 6rom volt szamomra, hogy olyan tanulok is részt vettek a munkaban, akik egyéb-
ként nem tul jol teljesitettek fizika alaporakon.)

Megallapitottam, hogy a diakok atlagteljesitménye egy kivétellel novekedett, tehat a
projekt tanévében altalaban jobb eredményeket értek el a tanuldk a fizika témazard dol-
gozatokban. Az 3.a dbran a témazar6 dolgozatokban elért atlagteljesitmények kiilonbsé-
geit abrazoltam a két tanévben szazalékpontokban.

20,00 -
15,00 1
10,00 1
5,00 1

0,00 -

<U)ZE>-J»—.Q<LU<LL1><VJZO§E[—<MEDUJ[—<
-5,00 MO OOV O I MMM I nnn = > N

S




Beke Tamas: A projektmunka hatdsai a természettudomanyos tantargyak tanulasaban

200425
1,00 (R R @O
0,00 477+ SS—— . B
.I,OOH H H HU
2,00 |

-3,00 |
-4,00 |
-5,00 |

%] <§ ¥ = A
M & n

ZT

— - Am
= O LD = >
ai ol

g

-6,00 -
-7,00 4+ LU
-8,00 -

3. abra. A két tanévben a fizika témazaro dolgozatok alapjan szamitott teljesitmények osszehasonlitisa a
termoakusztikus projektben részt vevé diakok esetén: (a) év végi atlagok kiilonbsége, (b) dolgozatok
szordsainak kiilonbsége.

A témazarok eredményeinek szorasaval is jellemezhetjiik a teljesitményt. Minél kisebb
a sz6ras, annal egyenletesebb a tanulo évkozi teljesitménye. Az 3.b dbrdn a két tanévben
a fizika témazar6 dolgozatok alapjan szamitott szorasok kiilonbségeit lathatjuk. Azt alla-
pitottam meg, hogy husz tanulonal csokkent, harom tanulonal kis mértékben novekedett
a fizika témazar6 dolgozatok szazalékpontjainak szorasa. Ebbol arra kdvetkeztettem,
hogy a projektmunka hatasara a tanulok egyenletesebben teljesitettek a témazard dolgo-
zatokban. Osszességében elmondhaté, hogy a projektben részt vevd diakok atlagos dssz-
teljesitménye 8,20 szazalékkal javult (63,62 szazalékrol 71,82 szazalékra), a szordsa 2,12
szazalékkal csokkent fizikabdl (8,17 szazalékrol 6,05 szazalékra), ezért ebbdl a szem-
pontbdl is sikeresnek értékelhetd a termoakusztikus projektiink.

Megvizsgaltam azoknak a tanuloknak is a fizika témazaré dolgozatokban elért teljesit-
mény-valtozasat, akik nem vettek részt a termoakusztikus projektfeladatban. Ezek a
tanulok osztalytarsaik voltak a termoakusztikus projektben részt vevd didkoknak, tehat
egyfajta kontrollcsoportként ,,szolgaltak™ a vizsgalataimban. Osszesen 58 tanulo (33 lany
és 25 fin) eredményeit kdvettem nyomon. Megallapitottam, hogy 26 diak atlagteljesitmé-
nye novekedett, 32 diak atlagteljesitménye csokkent a kontroll-mintaban. Az Gsszteljesit-
mény tekintetében 0,39 szazalékos javulast tapasztaltam (63,19 szazalékrol 63,58 szaza-
lékra). Ezek utan megvizsgaltam, hogy a termoakusztikus projektben részt vevé didkok
teljesitményének javulasa hogyan viszonyul a kontroll-mintdhoz tartozoé tanulok teljesit-
ményének valtozasahoz. A statisztikai t-proba alapjan azt allapitottam meg, hogy a
termoakusztikus projektfeladatban részt vevé diakok teljesitményének novekedése szig-
nifikans a kontrollcsoporthoz képest p=0,05 szignifikancia-szint mellett. A 4. abran a
kontrollcsoporthoz tartozo tanulok témazard dolgozatokban elért atlagteljesitményeinek
kiilonbségeit és a szorasok kiilonbségeit abrazoltam a két tanévben szazalékpontokban.

A kontrollcsoportban a fizika témazaré dolgozatokban elért teljesitmények szoérdsa
0,83 szazalékkal csokkent: 9,44 szazalékrol 8,61 szazalékra. (20 tanulonal ndvekedett, 38
tanulonal csokkent a szdras.) A dolgozatok szérasainak valtozasat is 6sszehasonlitottam
a két mintaban. Lathatjuk, hogy mindkét mintaban csdkkentek a szdrasok kiilonbségei,
de a t-proba alapjan a fizika témazard dolgozatok pontszamaiban a szérasok kiilonbsége-
inek csokkenése szignifikans a projektben részt vevd tanulok javara (p=0,05
szignifikancia-szint mellett). RGviden dsszegezve kijelenthetjiik, hogy a termoakusztikus
projektfeladat hatasara a fizika tantargy esetén ,,alaporan” szignifikdnsan jobb teljesit-
ményt nyujtottak a didkjaink, és a témazar6 dolgozatok pontjainak szorasa is szignifikans
moddon csokkent (p=0,05 szignifikancia-szint mellett). A kapott eredmények alatadmaszt-
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jék azt a korabbi feltevésemet, mely szerint egy adott tantargy esetén a projektfeladatok
alkalmasak a tanulok szaktargyi teljesitményének javitasara. Ez azért 1ényeges, mert sok
pedagdgus azért nem valdsit meg egyetlen projektet sem, mert fél attol, hogy csak ,,elfe-
csérlik” az id6t, €s nem gyarapodik kozben a tanulok tudasa. Lathatjuk, hogy a jol kivi-
telezett projektfeladatoknak pozitiv hatasa van a didkok tanulasi teljesitményére is.
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4. abra. A két tanévben a fizika témazaré dolgozatok alapjan szamitott teljesitmények dsszehasonlitisa a
kontrollcsoportban: (a) év végi atlagok kiilonbsége szdazalékpontokban; (b) dolgozatok szordsainak kiilonbsé-
ge szazalékpontokban.

A termoakusztikus projektben részt vevé 23 vizsgalt tanuld koziil 16 informatika
fakultaciora is jart. (Iskolankban a kilencedik évfolyam utan nincs kotelezé informatika-
ora, tehat informatikat csak azok tanulnak tizedik évfolyamtol, akik fakultacios tantargy-
ként valasztjak a szaktargyat.) Ezen tanuloknak megvizsgaltam az informatika tantargy-
ban bekdvetkezd teljesitmény-valtozasait a témazard dolgozatok szazalékpontjai alapjan.
Feltételeztem, hogy a projekt hatasara a tanulok informatikai tudasa is gyarapszik, mivel
a projektmunka soran sziikség volt alkalmazott informatikai ismeretekre. (Az informati-
ka fakultacion is évente 6db témazardt irnak a didkok a fizikdhoz hasonl6 rendszerben:
tehat itt is vannak gyakorlati feladatok, vannak rovidebb elméleti kérdések, és vannak
kifejtendd, hosszabb, elméleti esszészerli feladatok is.)

Megallapitottam, hogy a 16 tanul6 koziil csak két személynél csokkent a témazard dol-
gozatok alapjan a teljesitményiik és egy tanulonal nétt a dolgozatok szazalékpontjai alapjan
szamitott szoras (5. abra). A 16 didk Osszteljesitménye 5,46 szazalékkal ndvekedett a pro-
jekt tanévében az el6z6 tanévhez képest (69,84 szazalékrol 75,30 szazalékra), a szorasok
atlagértéke viszont 1,36 szazalékkal csokkent (7,21szazalékrol 5,85szazalékra).
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5. abra. A két tanévben az informatika témazaro dolgozatok alapjan szamitott teljesitmények osszehasonlitasa
a termoakusztikus projektben részt vevd diakok esetén: (a) év végi datlagok kiilonbsége; (b) dolgozatok szord-
sainak kiilonbsége.

Megvizsgaltam azoknak a tanuloknak is az informatika fakultacion irt témazaré dol-
gozatokban elért teljesitmény-valtozasat, akik nem vettek részt a termoakusztikus pro-
jektfeladatban. Ezek a tanulok tobbségében osztdlytarsaik voltak a termoakusztikus
projektben részt vevd didkoknak, tehat 6k egy masik kontrollcsoportként ,,szolgaltak” a
vizsgalataimban. Osszesen hiisz tanulé (6t lany és tizendt fin) eredményeit vizsgaltam.
Megallapitottam, hogy 11 diak atlagteljesitménye novekedett, 9 diak atlagteljesitménye
csokkent ebben a kontroll mintaban. Az 6sszteljesitmény tekintetében 0,45 szazalékos
javulast tapasztaltam (64,57 szazalékrol 65,02 szazalékra). A dolgozatok szérasainak
kiilonbsége 10 tanulénal ndvekedett és 10 tanuldnal csokkent. Osszességében 0,65 sza-
zalékkal nétt a szorasok kiillonbsége (8,16 szazalékrol 8,81 szazalékra). A 6. dbran a
kontrollcsoporthoz tartozé tanuldk informatika témazaré dolgozatokban elért atlagtelje-
sitményeinek kiilonbségeit és a szorasok kiilonbségeit abrazoltam a két tanévben szaza-
Iékpontokban.

Ezek utan megvizsgaltam, hogy a termoakusztikus projektben részt vevo didkok infor-
matika fakultacion elért teljesitmény-javulasa hogyan viszonyul a kontroll-mintdhoz
tartozo tanulok teljesitményének valtozasahoz. A statisztikai t-proba alapjan megéallapi-
tottam a két minta alapjan, hogy a termoakusztikus projektfeladatban részt vevé tanulok
teljesitményének ndvekedése szignifikans a kontrollcsoporthoz képest p=0,05
szignifikancia-szint mellett. Az informatika témazar6 dolgozatok szorasainak valtozasat
is Osszehasonlitottam a két mintaban. A t-proba alapjan a kiilonbség itt is szignifikdnsnak
mutatkozott p=0,05 szignifikancia-szint mellett, a fizika témazaré dolgozatokhoz hason-
l16an. Roviden 6sszegezve megallapitottam, hogy a termoakusztikus projektfeladat hata-
sara a fizika tantargy mellett az informatika tantargyban is szignifikansan jobb teljesit-
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ményt nyujtottak a didkjaink és a témazar6 dolgozatok pontjainak szoérasa is szignifikans
modon csokkent (p=0,05 szignifikancia-szint mellett). A kapott eredmények alatamaszt-
jék azt a korabbi feltevésemet, mely szerint az integralt projektfeladatok alkalmasak a
tanulok tobb kiilonbozo tantargybeli teljesitményének javitasara is. Lathatjuk, hogy a jol
megtervezett és kivitelezett projektfeladatoknak pozitiv hatasa van a didkok tanuldsi
teljesitményére akar tobb tantargybol is, ezért célszerli multi- (inter-) diszciplinaris pro-
jekteket megvaldsitani.
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6. dbra. A két tanévben az informatika témazdaro dolgozatok alapjan szdamitott teljesitmények osszehasonlitdsa
a kontrollcsoportban: (a) év végi atlagok kiilonbsége, (b) dolgozatok szordasainak kiilonbsége.

A tapasztalatok alapjan a termoakusztikus projektiinket Gsszességében sikeresnek
tekinthetjiik. A tanuloknak nem csak a termoakusztikai ismereteik boviiltek, hanem a
természettudomanyos gondolkodasuk, problémalaté és problémamegoldé képességiik is
fejlédott. A természettudomanyos kompetenciak mellett a szocialis jellegli (team-foglal-
kozas, feladatelosztas, eszk6zok megosztasa, stb.) készségeik is fejlddtek. A projektmun-
ka hatasainak tobbsége (példaul kommunikacios képességek javulasa, csoportmunkaban
vald részvétel) valosziniileg hosszabb tavon is érvényesiil, amit mindenképpen hasznos-
nak itélek a jov6 szempontjabol.

A projektmunka hatasainak kérdéives vizsgalata

Egy kérddives vizsgalatban arra kerestem valaszt, hogy a projektfeladatokban valo
részvétel hogyan befolyésolta a tanuldk projektekkel kapcsolatos attitiidjét. Elsdsorban a
természettudomanyos tantargyakkal kapcsolatosan szerettem volna megtudni, vajon
milyen hatast gyakoroltak a természettudomanyos jellegii projektek a didkok tantargyak-
hoz fiz6dd ,,bedllitodasara”, ezért megkértem a didkokat, hogy az elmult néhany tanév
sordn az iskolankban megvaldsitott kisebb-nagyobb projektekkel kapcsolatosan toltsenek
ki egy rovid kérdéivet.
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A projektek kozott voltak kotelezd projektfeladatok és voltak valaszthatd projektek
(példéul Modern lakohaz tervezése és épitése vagy Termoakusztikai jelenségek vizsgala-
ta Rijke-csd segitségével). A kérddiveket a tanulok onkéntes alapon toltotték ki, a neviiket
nem kellett felirni. A kérdések tobbségében 5 foku Likert-skalan helyeztem el a valaszo-
kat ugy, hogy a -2-es valasz felelt meg annak, hogy a valaszolé nem ért egyet az allitas-
sal, vagy nem tetszik neki a kérdésben szerepld ,.tartalmi elem”; a +2-es valasz felelt meg
annak, hogy a valaszol6 egyetért az allitassal, illetve tetszik neki a kérdéssel kapcsolatos
»fogalom”. Lathatjuk, hogy a ,,0” felelt meg a neutralis pontnak, tehat a negativ értékek
egyértelmiien az ,clutasitast”, a pozitiv értékek az ,,elfogadast” jelentik.

A kérdéiv elején megkérdeztem a tanulok életkorat, évfolyamat és nemét. A kérdéive-
ket 6sszességében 74 tanulo toltdtte ki teljesen (41 lany és 33 fit1). A véalaszado tanulokat
két csoportra osztottam: dsszesen 23 didk (13 lany és 10 fin) vett részt a Termoakusztikai
Jjelenségek vizsgalata Rijke-cso segitségével projektben, illetve dsszesen 51 (28 lany és
23 fin) olyan didk volt, akik nem vettek részt ebben a szabadon valaszthato projektfel-
adatban. A termoakusztikus projektben részt vevo tanuldk atlagéletkora 18,04 év, szorasa
0,83 év; a masik csoport atlagéletkora 15,73 év, szorasa 1,73 év; a valaszadok teljes
csoportjanak atlagéletkora 16,45 év, szorasa 1,85 év.

Az 1. kérdésben azt kérdeztem, hogy hany kdtelezé projektben vett részt a tanuld
eddig az iskolankban.

1. tablazat. Kételezd iskolai projektek szama (atlag).

[ L (. Minimalis érték Maximalis érték
1. Atlagérték (db) Szords (db) (dh)
Attermoaliusztlklrxsprqektben 3,57 0.59 3 5
részt vevo tanulok
Artermoakusztlwkusproljektben 2.82 0.84 1 5
részt nem vevé tanulok
Osszes tanuld 3,05 0,84 1 5

Atlagosan 3 kotelez6 iskolai projektfeladatban vettek részt a diakok, természetesen ez
a szam korcsoportonként erdsen eltér egymastol. A tanuldk valaszai alapjan szamitott
atlagértékeket lathatjuk életkorok szerint a 7. dbran.
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7. abra. A tanulok atlagosan hany kételezé iskolai projektfeladatban vettek részt korcsoportonként.

A 2. kérdésben azt kérdeztem, hogy hany szabadon valaszthaté projektben vett részt a
tanul6 eddig az iskolankban.

2. tablazat. Szabadon valaszthato iskolai projektek szama (atlag)

P Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
i (db) (db) (db)

Attermoaliusztlklrlsproj ektben 1.91 0.67 1 3

részt vevo tanulok

Atemoakusztlﬂkusproljektben 0.80 0.69 0 )

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 1,15 0,86 0 3
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Lathatjuk, hogy atlagosan legalabb egy szabadon valaszthato iskolai projektfeladatban
szerepet vallaltak a tanulok, sot voltak olyanok is, akik 3 szabadon valaszthato projekt-
ben is részt vettek. A tanulok valaszai alapjan szamitott atlagértékeket lathatjuk életkorok
szerint a 8. abran.
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8. abra. A tanulok atlagosan hany szabadon vdlaszthato iskolai projektfeladatban vettek részt
korcsoportonkent.

A 3. kérdésben arra voltam kivancsi, hany szabadon valaszthatd projektben vett részt
a tanul6 eddig az iskolankon kiviil.

3. tablazat. Szabadon valaszthato iskolan kiviili projektek szama (atlag).

3 Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
' (db) (db) (db)

Artermoaliusztlklylspr()]ektben 0.96 0.77 0 )

részt vevo tanulok

Attermoakuszt}’kusprorj ektben 0.59 0.67 0 3

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 0,70 0,72 0 3

Atlagosan kevesebb szabadon vélaszthat6 iskolan kiviili projektfeladatban vettek részt
a didkok, mint amennyi iskolai kereteken beliili szabadon valaszthato projektben tevé-
kenykedtek. A tanulok valaszai alapjan szamitott atlagértékeket lathatjuk életkorok sze-
rinti bontasban a 9. dbran.
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9. abra. A tanulok atlagosan hany szabadon valaszthato iskolan kiviili projektfeladatban vettek részt korcso-
portonként.

A 4. kérdésben arra voltam kivancsi, hogy altalaban szivesen vesz-e részt a projekt-
munkaban a tanul6. (Valaszként egy egész szamot kellett beirni -2 és 2 kozott.)

4. tablazat. Mennyire szivesen vesz részt a tanulo a projektekben (dtlag).

4, Atlagérték Szoras Minimalis érték | Maximalis érték
Atermoalﬁusztlkl}sprOJ ektben 1.83 0.39 | 2

részt vevd tanulok

A,termoakusztlﬂkusprorj ektben 1,59 0.50 1 2

részt nem vevd tanulok

Osszes tanuld 1,65 0,48 1 2

14




Beke Tamas: A projektmunka hatdsai a természettudomanyos tantargyak tanulasaban

A valaszokbol kidertilt, hogy egyértelmiien kedvelik a tanulok a projektformaju mun-
kavégzést, szivesen vesznek részt a kiilonbozo projektekben. A statisztikai t-proba alap-
jan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a termoakusztikus projektfeladatban részt
vevd tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo tanulok altal megadott értékek kozott szig-
nifikans a kiilénbség p=0,05 szignifikancia-szint mellett.

Az 5. kérdésben arra voltam kivancsi, hogy altalaban latja-e értelmét a projektmunka-
nak a tanuld? (Valaszként egy egész szamot kellett beirni -2 és 2 kdzott.)

5. tablazat. Mennyi értelmét latja a tanulo a projekteknek (datlag)

5. Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
Attermoaliusztlklrxsprq ektben 157 0.51 1 5

részt vevd tanulok

Artermoakusztlwkusproljektben 1.41 0.57 0 )

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 1,46 0,55 0 2

A valaszokbol az dertilt ki, hogy a didkok szerint a projektmunkéanak altalaban van
értelme. Eszrevehetjilk azonban, hogy ebben a kérdésben 0,19 értékkel alacsonyabb
atlagok jottek ki Osszesitésben, mint az el6z6 kérdés valaszainak atlaga; tehat a tanulok
»erzelmileg” kicsit jobban kedvelik a projektfeladatokat, mint amennyire hasznosnak
talaljak Oket. A statisztikai t-proba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a
termoakusztikus projektfeladatban részt vevé tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo
tanulok altal megadott értékek kdzott nem mutathaté ki szignifikéns kiilonbség p=0,05
szignifikancia-szint mellett.

A projektmunka soran néha egyediil, maskor parosan, esetleg csoportban kell tevé-
kenykedni. A 6. kérdésben arra kerestem valaszt, hogy melyik fajta munkavégzést meny-
nyire kedvelik a tanulok? (Valaszként egy-egy egész szamot kellett beirni -2 és 2
kozott.)

6.a. tablazat. Mennyire kedvelik a tanulok az egyéni munkavégzést, mennyire szeretnek egyediil dolgozni?
(atlagértékek)

6.a Atlagérték Szoras Minimalis érték Maximalis érték
Atermoaliusztlklrxsprq ektben 043 0.66 1 1

részt vevd tanulok

Artermoakusztlnkusprorj ektben 0.59 0.67 y 3

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 0,54 0,67 -1 2

6.b. tablazat. Mennyire kedvelik a tanulok a paros munkavégzést, mennyire szeretnek parban dolgozni?
(atlagértékek)

6.b Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
Artermoaliusztlklrls projektben 1.39 0.50 1 )

részt vevo tanulok

Atermoakusztl}(uspro,] ektben 129 0.58 0 2

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 1,32 0,55 0 2
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6.c. tablazat. Mennyire kedvelik a tanulok a csoportos munkavégzést, mennyire szeretnek csoportban

dolgozni? (atlagértékek)

6.c Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
AtermoaliusztlklrxsprOJektben 152 0.51 1 5

részt vevd tanulok

Atermoakusztlﬂkusproljektben 1,49 0.58 0 )

részt nem vevo tanulok

Osszes tanuld 1,50 0,56 0 2

Lathatjuk, hogy a projektfeladatok soran az egyéni munkavégzést inkabb csak elfo-
gadja (eltliri) a tanulok tobbsége. Sokkal jobban kedvelik a didkok, ha a projekt folyaman
valakivel parban oldhatnak meg valamilyen feladatot, és egyértelmiien a csoportos mun-
kavégzést preferdljak leginkabb a projektekben. Ehhez persze az is sziikséges, hogy a
projektmunka soran olyan csoportok jojjenek 1étre, amelyekben a tagok jol tudnak egytitt
dolgozni. (Egy rosszul dsszeallitott csoporton beliil valdsziniileg a tagok nem szivesen
dolgoznak egyiitt, tehat itt nem is valosul meg ,,valodi” kooperativ munkavégzés.) A
statisztikai t-proba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a termoakusztikus
projektfeladatban részt vevo tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo tanuldk altal meg-
adott értékek kozott nem mutatathatd ki szignifikans kiilonbség p=0,05 szignifikancia-
szint mellett, sem az egyéni, sem a paros, sem a csoportos munkavégzés tekintetében.

A 7. kérdésben arra kerestem valaszt, hogy a tanulok szerint a tananyag hany szazalé-
kat lehetne (kellene) projektmunkaval feldolgozni a megadott tantargyakbol. (Valaszként
egy-egy szazalék értéket kellett beirni 0 szazalék és 100 szazalék kodzott.)

7. tablazat. A vizsgalt tantargyakbol a tananyag hany szazalékat lenne érdemes projekt-modszerrel
feldolgozni a tanulok szerint (atlagértékek).

Tantargy Vizsgalt tanulok Atlagérték Szoras Ml;l;;?;zlls Ma;rl:zzhs
A termoa{(usztlk}xs projektben 38.26% 9.96% 259 60%
részt vevd tanulok

Fizika A termoakuszt"lkus prVOJektben 27.84% 10.87% 10% 60%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 31,08% 11,59% 10% 60%
A tcrmoavl'(usztlkrus projektben 30.87% 10.41% 20% 60%
részt vevo tanulok

Kémia A termoakuszt:kus pr’o_lektben 2422% 10.36% 10% 50%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 26,28% 10,76% 10% 60%
A'tennoa}'(usztlkrus projektben 38.04% 13.80% 20% 70%
részt vevd tanulok

Biologia A termoakuszt”lkus prVOJektben 32.75% 13.58% 15% 65%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 34,39% 13,77% 15% 70%
A termoakusztikus projekiben 33.91% 12,52% 10,00% 60,00%
részt vevd tanulok

Foldrajz A termoakuszt”lkus pl‘VDJthbel’l 26.96% 12.13% 10.00% 50.00%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanulo 29,12% 12,59% 10,00% 60,00%
A termoakusztikus projektben 36.30% 11,89% 25,00% 65,00%
részt vevo tanulok

Informatika A termoakuszt}kus p1:0]ektben 32.06% 13.31% 15.00% 65.00%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 33,38% 12,96% 15,00% 65,00%
A termoakusztikus projektben

A A , 55,43% 13,31% 40,00% 90,00%

részt vevo tanulok

Technika A termoakusztikus projektben 43,92% 17,73% 25,00% 100,00%
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 47,50% 17,25% 25,00% 100,00%
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A tanulok valaszaibol az dertilt ki, hogy szerintiik a természettudomanyos tantargyaknak
hozzavet6legesen 30 szazalékat érdemes lenne projektelviien feldolgozni. Egyetlen tanuld
sem jelolt meg 10 szazaléknal kisebb értéket, tehat a felsorolt tantargyak tananyaganak
minimum egy tizedét ,,szeretnék™ a didkok projektmodszerrel ,,megismerni” (/0. dbra).

W termoakusztikus projektben résztvevé diakok

O termoakusztikus projektben részt nem vevd didkok
Osszes diak

=

RO
+ £ g

60,00% A 2
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40,00%

30,00%

20,00%

10,00%
0,00%

Fizika Kémia Biologia Foldrajz Informatika Technika és
Tantargyak haztartastan

10. abra. A tanulok szerint a tananyag hany szdazalékat lehetne (kellene) projektmunkaval feldolgozni a meg-
adott tantargyakbol.

A legmagasabb atlagértékek technika, illetve haztartastan tantargyak esetén adddtak.
(Ezeket a tantargyakat csak az altalanos iskolai évfolyamokon tanuljdk a didkjaink, de
mindenki valaszolt erre az alkérdésre is, tehat valosziniileg a korabbi emlékek és élmé-
nyek hatasat fogalmaztdk meg azok, akik mar nem tanuljak ezeket a szaktargyakat.
Altaldban a fitik technikat, a lanyok héaztartastant tanulnak.) Ez a két tantargy az Gigyne-
vezett ,.készségtargyak™ kozé tartozik, de gyakorlatilag mindegyik projektiinkben sziik-
ség volt ilyen jellegli ismeretekre is. Lathatjuk, hogy ennél a két tantadrgynal a tananyag-
nak majdnem felét javasoljak a tanulok projektelvii feldolgozasra, sdt volt olyan didk is,
aki szerint e tantargyaknal a teljes tananyagot projektmodszerrel ,kellene” feldolgozni.
Azt is megfigyelhetjiik, hogy a termoakusztikus projektben részt vevo tanulok magasabb
értekeket adtak meg, mint azok a didkok, akik nem vettek részt ebben a projektfeladat-
ban, tehat a termoakusztikus projekt hatasara ,,projekt-tudatosabba” valtak a részt vevo
tanulok. Valdszinii, hogy ezek a tanuldk a késébbi projektmunkéakhoz pozitivabban all-
nak hozza, azaz a projektekkel kapcsolatos attitiidjiik javult. A statisztikai t-proba alapjan
megallapitottam a két minta alapjan, hogy a termoakusztikus projektfeladatban részt
vevé tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo tanulok altal megadott értékek kozott szig-
nifikans a kiilonbség fizika, kémia, foldrajz és technika (haztartastan) tantargyakbol
p=0,05 szignifikancia-szint mellett.

A 8. kérdésben arra voltam kivancsi, hogy a megadott tantargyak esetén a projektmun-
kanak volt-e késObbi haszna, eredménye a tanulok szerint. (Valaszként egy-egy egész
szamot kellett beirni -2 és 2 kozott.)

Megallapithatjuk, hogy a tanulok mindegyik tantargy esetén hasznosnak értékelték a
projektmunkat, minden esetben 1 feletti tantargyi ,,atlagok™ jottek ki a részmintak €s az
Osszesitések alapjan is (/1. abra).

A projektmunka legkevesebb késobbi hasznat foldrajz tantargybol lattak a diakok.
Kiilon 6rom volt szamomra, hogy a legjobb atlagértékek fizika és informatika tantargyak
esetén adodtak; tehat e tantargyak esetén a tanulok egyértelmiien gy itélik meg, hogy a
munkajuk eredményeit, tapasztalatait a projektek utan is hasznosithatjak. A statisztikai
t-proba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a termoakusztikus projektfel-
adatban részt vevod tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo tanulok altal megadott értékek
kozott szignifikans a kiilonbség fizika, kémia, foldrajz és informatika tantargyakbol
p=0,05 szignifikancia-szint mellett.
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8. tablazat. A vizsgalt tantargyakbol a projektfeladatoknak mennyi késébbi haszna volt a tanulok szerint
(atlagértékek). (A maximalis érték 2)

, ., . [ L, Minimalis Maximalis
Tantargy Vizsgalt tanulok Atlagérték Szords Srick Srick
A termoa}(usztlk}ls projektben 174 045 1 5
részt vevo tanulok
Fizika A tennoakust}kus pryo_]ektben 127 0.72 0 5
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 1,42 0,68 0 2
A tennoal(usztlkyus projektben 152 0.51 1 2
részt vevo tanulok
Kémia A termoakuszt/}kus pr,0_|ektben 1.04 0.69 0 2
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,19 0,68 0 2
A temoa}fusztlk}ls projektben 139 0.50 ) 2
részt vevo tanulok
Biologia A termoakuszt/}kus pr,o_|ektben 131 0.62 0 5
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 1,34 0,58 0 2
A tennoal(usztlkrus projektben 1,43 0.59 0 5
részt vevo tanulok
Foldrajz A termoakuszt}kus pr,OJektben 1.02 0.65 0 5
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,15 0,66 0 2
A termoavl'(usztlk'us projektben 165 0.49 1 5
részt vevo tanulok
Informatika A termoakuszt/}kus pr]o_]ektben 122 0.58 0 2
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 1,35 0,58 0 2
A termoavl'(usztlk'us projektben 139 0.50 1 5
részt vevo tanulok
Technika A termoakuszt”lkus pr’o_|ektben 122 0.64 0 2
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 1,27 0,60 0 2

W termoakusztikus projektben résztvevo diakok
O termoakusztikus projektben részt nem vevé diakok
Osszes diak
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11. abra. A tanulok szerint a megadott tantargyakbol volt-e késébbi haszna a projektmunkanak. (A maximalis
érték 2)

A 9. kérdésben arra kerestem valaszt, hogy a megadott tantargyak esetén a projektek-
ben val6 részvétel hatdsara a tanuldknak valtozott-e pozitiv vagy negativ irdnyba az adott
szaktargyakhoz fiz6d6 viszonyuk; masként fogalmazva a szaktargyakhoz kapcsolédo
tanuloi attitiid valtozasat vizsgaltam. (Valaszként egy-egy egész szamot kellett beirni -2
¢és 2 kozott.)

A tanulok valaszaibol kidertilt, hogy a projektfeladatok hatasara minden tantargy ese-
tén javult az adott szaktargy tanuloi megitélése, azaz javult a tantargyi attitiid. Egyetlen
tanuld sem jeldlt meg negativ értéket semmelyik tantargy esetén sem, tehat a megkérde-
zettek kozott nincs olyan diak, aki a projektmunka hatasara kevésbé ,,szeretné” az adott
tantargyat, mint azt a projektet megelézden tette. A legalacsonyabb atlagérték foldrajzbol
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adodott (1,01), de még ez is jonak mondhatd. A legmagasabb atlagérték fizika tantargy-
bol jott ki (1,46), ami egyértelmiien azt jelzi, hogy ehhez a tantargyhoz sokkal pozitivab-
ban allnak hozza a tanuldk a projektmunkat kdvetden. A fizikat tanitd pedagdgusok
valdsziniileg megtapasztaltak, hogy milyen nehéz a tanulok egy jelentés hanyadat moti-
valni a szaktargy tanuldsara. Maga a fizika tananyag nem lett ,kdnnyebb” a projektek
hatasara, de a tanulok ,,beallitodasat” mégis sikeriilt pozitiv irdnyba elmozditani; és a
motivaltabb tanulok a késdbbiek folyaman hatékonyabban dolgoznak a tanérakon. Ez
meggy0dzheti a kételked6 pedagogusokat is arrdl, hogy érdemes a leggyakrabban alkal-
mazott frontalis osztalymunka mellett (helyett) csoportos projektmunkat szervezni.

9. tablazat. A vizsgalt tantdrgyakbdl a projektfeladatok hatasara hogyan valtozott a tanuldk tantargyi
attitiidje (atlagértékek). (A maximalis érték 2.)

, o . [ - L Minimalis Maximalis
Tantargy Vizsgalt tanulok Atlagérték Szoras Srick Srick
A termoa!/(usztlkrus projektben 1.65 0,49 1 5
részt vevo tanulok
Fizika A temloakuszt:kus pr,OJektben 137 0.63 0 5
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,46 0,60 0 2
A tennoa!fusztlk}ls projektben 130 0.63 0 2
részt vevd tanulok
Kémia A termoakuszt”lkus pr,OJektben 1.04 0.69 0 2
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,12 0,68 0 2
A tennoa!fusztlk}ls projektben 1.43 0.51 1 5
részt vevo tanulok
Biolégia A tennoakust}kus proj ektben 1.39 0.67 0 5
részt nem vevd tanulok
Osszes tanuld 1,41 0,62 0 2
A termoal(usztlk}ls projektben 1.22 0.67 0 5
részt vevo tanulok
Foldrajz A tennoakust}kus proj ektben 0.92 0.6 0 2
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,01 0,69 0 2
A termoal(usztlk}ls projektben 1.61 0.58 0 5
részt vevo tanulok
Informatika A termoakuszt’}kus pl”,O_]than 129 0.70 0 2
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,39 0,68 0 2
A termoa!fusztlk}ls projektben 126 0.62 0 2
részt vevd tanulok
Technika A termoakuszt”lkus prVOJektben 1,16 0.61 0 2
részt nem vevo tanulok
Osszes tanuld 1,19 0,61 0 2

W termoakusztikus projektben résztvevd diakok
O termoakusztikus projektben részt nem vevd didkok
B 6sszes diak

Fizika Kémia Biologia Foldrajz Informatika Technika és
Tantargyak haztartastan

12. abra. Hogyan valtozott a tanulok tantargyi attitiidje a projektfeladatok hatasara? (A maximalis érték 2.)
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A statisztikai t-proba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a
termoakusztikus projektfeladatban részt vevd tanuldk és a kontrollcsoporthoz tartozo
tanulok altal megadott értékek kozott szignifikdnsnak mondhato a kiilonbség fizika és
informatika tantargyakbol p=0,05 szignifikancia-szint mellett. Lathatjuk, hogy fizika
tantargybol szignifikans a kiilonbség a 7., a 8. és a 9. kérdésre adott tanuldi valaszok
esetén a két mintaban; bioldgiabol viszont sem a 7., sem a 8., sem a 9. kérdés valaszai
alapjan nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az adott szignifikancia-szinten.

A projektfeladatok koziil volt olyan, ami csak egyetlen tantargyat érintett, de voltak
olyan projektek is, amelyekben tobb tantargy is 6sszekapcsolodott. Melyik tipus mennyi-
re tetszett? Erre kerestem valaszt a 10. kérdésben. (Valaszként egy-egy egész szamot
kellett beirni -2 és 2 kozott.)

10.a. tablazat. Mennyire tetszettek az egy tantargyat érintd projektfeladatok? (atlagértékek)

10.a. Egy tantdrgyat érintd Atlagérték Szérds | Minimdlis érték | Maximlis érték
projektfeladat
A, termoa}[(usztlk{us projektben 1,09 0.60 0 5
részt vevd tanulok
At termoakusztnlkus pr,OJektben 0.69 0.68 1 5
részt nem vevo tanuldk
Osszes tanuld 0,81 0,68 -1 2

10.b. tablazat. Mennyire tetszettek a tobb tantdargyat érinté projektfeladatok? (atlagértékek)

10. Tobbrtantqrgy at ossze- Atlagérték Szords Minimalis érték Maximalis érték
kapcsolo projektmunka

A,termoaliusztlklylsprq ektben 1,65 0.49 1 5

részt vevd tanulok

A,termoakusztlrkusprcij ektben 139 0.63 0 2

részt nem vevo tanuldk

Osszes tanuld 1,47 0,60 0 2

A tanuldi valaszokbol az deriilt ki, hogy a didkok az egy tantargyat érint6 projektfelada-
tokat elfogadjak, de ezek nem tetszenek nekik kiilonésebb modon. A tobb tantargyat érintd
projektmunkaban sokkal szivesebben vesznek részt, s6t az 1,47-es atlagérték alapjan akar
azt is kijelenthetjiik, hogy a didkok tobbsége ,,szeret” integralt, tobb tantargyat dsszekap-
csol6 projektekben tevékenykedni. Ezt a sajat tapasztalataim alapjan is hasonléan itélem
meg. A tobb tantargyat is érintd projektmunka soran az egyes tanulok sokféle tevékenységi
formaban vesznek részt és ez a valtozatos munka pozitivan befolyasolja a didkok hozzaal-
lasat is. A statisztikai t-proba alapjan megallapitottam a két minta alapjan, hogy a
termoakusztikus projektfeladatban részt vevo tanulok és a kontrollcsoporthoz tartozo tanu-
16k altal megadott értékek kozott szignifikans a kiilonbség az egy tantargyat érintd projekt-
feladatokra adott valaszok alapjan p=0,05 szignifikancia-szint mellett; a tobb tantargyat
érint6 projektfeladatok tekintetében nem mutathato ki szignifikans eltérés.

A 11. kérdésben a tanuldk leirhattak a projektmunkaval kapcsolatos személyes véle-
ményeiket, Otleteiket, gondolataikat, javaslataikat. Ezt a kérdést a diakok tobbsége lire-
sen hagyta, de voltak olyanok, akik megfogalmaztak néhany észrevételt. Ezek koziil
idézek néhanyat: ,, Altalaban birtam a projektfeladatokat.” ,,Lehetne beléliik tobb is!” ,,A
témazarok helyett lehetnének projektfeladatok!” ,,Sokat nevettiink.” , Nem kellett min-
den oran idegeskedniink, mindenki sokkal nyugodtabb volt.” , Mar nem félek a fizika-
tol.” ,,Jo volt, lehet, hogy mérnok leszek.”

A vélaszokbdl az deriilt ki, hogy a tanulok altalaban szivesen vettek részt a kiillonb6z6
projektekben, és a projektfeladatok soran gy érezték, hogy van értelme és haszna a
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munkdajuknak. A pedagodgusok szamara talan ez lehet a dontd érv, hogy miért érdemes
projekteket tervezni és megvalositani.

Osszegzés

Iskolank gimnazista tanuldival projektfeladatban termoakusztikus jelenségeket vizsgal-
tunk; kiilonbozo Rijke-csovekkel tobb, mint két évig végeztiink méréseket. Ebben a cikk-
ben a projektmunkanak a tanulok természettudomanyos tudasszintjére, illetve attitiidjére
gyakorolt hatdsait mutattam be. A tobb tantargyat is integrald projektmunka hatasara a
tanuloknak altalaban javult az adott tantargyakbdl a tanorai teljesitményiik, megtanultak
csoportokban dolgozni, fejlédott a kommunikacios képességiik és dsszességében poziti-
vabban viszonyultak a természettudomanyokhoz. A természettudomanyos projektmunkank
pozitiv tapasztalatai 6sztonzést adhatnak a természettudomanyokat tanité pedagégusoknak
arra, hogy alkalmazzak a projektmodszert a tanitasi gyakorlatukban.
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