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l. El6zmények és kutatasi kérdések



A ,,Megvaldsithato kutatasalapu kémiatanulas” projekt?
eldozményei és a kutatasi kérdések

e Biztatd el6zmények:

— A kutatasalapu tanulas egyszer(sitett modellje: a receptszerd
tanuldkisérletek egy részét a tanuloknak kell megterveznie.

— Rovid tavon, 9. osztalyos mintan pozitiv eredmények:

Szalay, L., Téth, Z., (2016), An inquiry-based approach of traditional 'step-
by-step’ experiments, Chem. Educ. Res. Pract., 17, 923-961.

— Kutatasi kérdések:

— Hogyan valtozna a tanuldk kisérlettervez6 képessége és targyi
tudasa egy hosszabb tavu kutatas soran?

— Valtoztat-e a tanulok attitlidjén és motivaltsagan egy ilyen
beavatkozas?

— Szamit-e, hogy a tanulok ténylegesen elvégzik a megtervezett
kisérleteket, vagy elég az elméletben valo kisérlettervezés is?

lhttps://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-107088
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Il. A kutatas keretei



1I.1. A kutatdcsoport és a kutatasi modszer
e Kutatocsoport:

— 24 kémia tanar
— 5 egyetemi oktato
— 5 egyetemi hallgato (TDK-sok, ill. szakdolgozok).
e Kutatasi modszer:
— 4 tanév
— 4 x 6 = 24 db tanuldi feladatlap és tanari utmutato (tanévente 6)
— TO teszt: 2016 Osze; T1, T2, T3 és T4 tesztek: minden tanév végén:
* Kisérlettervezés (50%, 9 item)
* Alacsonyabb rend( m(veletek:
ismeret, megértés, alkalmazas (50%, 3-3-3 item)
e Hattérvaltozok (nem, jegy, iskola, anya iskolai végzettsége)

e Attit(idok (tantargy szeretete, kisérletezés fontossaga a
természettudomanyban, a receptszer( kisérletek preferalasa)

e Az adatok statisztikai mdodszerekkel elemezve.



11.2. A minta

e 18 gimnazium (6 vagy 8 osztalyos)
e 31 osztdly/tanuldi csoport
* 920 hetedik évfolyamos tanuld (12-13 évesek), 883 irt el6tesztet
* Atanuldk véletlenszer(en szétvalogatva 3 csoportra:
1. csoport — kontroll: recept alapjan végez kisérleteket
2. csoport — elméleti: recept alapjan végez kisérleteket +
7. évfolyamon: elméletben tervez tovabbi kisérleteket
8. évfolyamtol: a kisérlettervezés elmélete utolag

3. csoport — gyakorlati: megtervezi és el is végzi ugyanazokat a
kisérleteket, mint a 1. és 2. csoportok

7. évfolyamon: nincs a feladatlapon segitség a tervezéshez

8. évfolyamtdl: a kisérlettervezés elmélete el6re (a feladatlapon)
* A nyolcadikos utotesztet 784 tanuld oldotta meg
* Akilencedikes utotesztet 717 tanuld oldotta meg 7



11.3. Kutatasi modell a 2016/2017. tanévben

6 db, tanulokisérleteket tartalmazo
feladatlap elkészitése (6 tandérara),
3 valtozatban:

. tipus: kisérletek
2. tipus: receptszeri kisérletek + Az eredmeények statisztikai elemzése
elméleti kisérlettervezés
3. tipus: kisérlettervezés a gyakorlatban

tipusu
feladatlapot
végzs csop.

A minta
kivalasztasa

6 tanora,
kisérletek (,kontroll”)

2. tipusu 6 tanora,
Adatgyiijtés feladatlapot kisérletek + elmeleti
végzo6 csop. Kisérlettervezeés

3. tipusu
feladatlapot
végzo csop.

6 tandra, kisérlettervezés a
gyakorlatban




I1l. Az eredmények értekelésének
modszerei



I11.1. ANCOVA és parillesztés

A csoportok eredménye a TO teszten szignifikansan kuilonb6z6 -
befolyasolhatja a beavatkozas fejleszt6 hatasat.

Foltételezhetd, hogy ezen kivil befolyasoljak a fejleszt6 hatast még
egyéb paraméterek:

— aziskola er6ssége (a ,legjobbiskola.hu” oldal alapjan 3 kategodria)
— aszocialis hattér (van-e az anyanak diplomaja vagy nincs?)
— atanuld neme (fia/lany).

A vizsgalt hattérvaltozok koziil csak a nemnek (fiu/lany) nincs
szignifikans hatasa! ==

Parillesztés (,matched pair method”): csoportonként:
7. 0szt.: 170+170+170=510 tanulo kivalasztasa
8. oszt.: 136+136+136=408 tanulo kivalasztasa
9. oszt.: 105+105+105=315 tanuld kivalasztasa, akik kozott mar
nincs a fenti paraméterekben szignifikans kuilonbség.
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I11.2. Kovariancia-analizis (ANCOVA)

Paraméterek (fiiggetlen valtozok):

fejlesztés (kontroll, elméleti, gyakorlati csoportok)
iskola rangja (gyenge, kozepes, erds)

anya iskolai végzettsége (nemdiplomas, diplomas)
el6z6 teszt eredménye (gyenge, kdzepes, jO)

nem (fid, lany)

Kovariansok:

a tantargyi jegy (1 - 5)

a tantargy szeretete (0 — 4)

a kisérletek fontossaganak megitélése a term.tud.-okban (0 — 4)
a receptszerd kisérletezés elényben részesitése (0 —4)

Modellszamitasok—>csak az eredményekre hatdkat figyelembe venni!

Fliggo valtozdk: a tesztek/résztesztek eredménye (%), ill. attit(id
kérdések és jegyek esetén a valtozas a folytonos valtozo.

Hatas jellemzése: parcialis éta-négyzet (partial eta squared, PES)



l11.3. A statisztikai modszerrol és a 7. osztalyos
eredményekrdl megjelent publikacio™

Introducing students to experimental design skills

L. Szalay?, Z. T6th® and E. Kiss?
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Chem. Educ. Res. Pract., 21, 331 — 356.



IV. A 7. osztalyos eredmeények



IV.1. A teljes T1 teszten elért eredmények 7. osztalyban

A paraméterbecslés (Parameter Estimates) szerint a T1 teszten elért
Osszes pontszam (T1,,.,) tekintetében egyik kisérleti csoport
eredménye sem kulonbozik szignifikansan a kontrollcsoportétdl:

- Becsiilt atlag Az eltérés
(T ies) szignifikanciaja* | Eta Squared, PES) **

(kontroll)

2. csoport 40,49% p=0.081 0.006

(,,elméleti”)

3. csoport 35,29% p=0.371 0.002

(,,gyakorlati”)

*p < 0.05 tekinthetd szignifikansnak (amikor 95%-0s a valdszinlisége
annak, hogy van eltérés a kontrollcsoporthoz képest).

**Kovariancia analiziskor (SPSS ANCOVA) a hatas nagysagat jellemzi®



IV.2. Az T1 alteszteken elért eredmények 7. osztalyban

Altesztek:
* Alacsonyabb rendl miveletek (ismeret, megértés, alkalmazas)

e Kisérlettervezéses feladatok

CS°p°rt T1Alacsonyabb rendl miveletek

1. csoport (kontroll) 42,51% 31,89%

2. csoport (,,elméleti”) 46,98% 34,46%
3. csoport (,,gyakorlati”) EERPIZ 32,17%

p <0.05 1. csoport — 2. csoport -
2. csoport — 3. csoport

* A 2.csoport szignifikansan jobban teljesit a masik két csoportnal az
alacsonyabb rendd mi(iveletek alteszten.

* A kisérlettervezéses feladatok megoldasanak sikerességében nincs a
csoportok kozott szignifikans kiilonbség.



IV.3. Szignifikans paraméterhatasok (PES) 7. osztalyban
* TO teljes teszt és az altesztek: anya iskolai vegzettsege

* T1 teljes teszt és a kisérlettervezés alteszt: iskola rangja (a magas
rangu iskolakban a tanuldk szignifikansan jobb eredményt értek el a
kisérlettervezésben, mint a kozepes vagy alacsony rangu iskolakban.

* T1 teljes teszt és az alacsonyabb rend( mUlveletek alteszt: fejlesztés
tipusa (a 2. csoport szignifikansan jobb a masik ketténél).

- Teljes teszt Alacsonyabb rendii | Kisérlettervezés
miuiveletek alteszt alteszt
T0 T1 T0 T1 T0 T1

Paraméter

Csoport 0,014 0,029

(fejlesztés tipusa)

Iskola rangja 0,020 0,020

Anya végzettsége  NoRoLy/ 0,071 0,037




IV.4. Kovetkeztetés és feltételezések
 A7.osztalyban nem sikeriilt pozitiv hatast elérni a kisérlettervezé
képesség fejlodése tekintetében
— a 12-13 éves korosztaly esetén ( @ TAMOP-os kutatas:
14-15 évesek)
— 1 tanéven &t tarté beavatkozas soran (¢ TAMOP-os kutatas:
3 tanodra)

* Fejl6déspszichologus: A 12-13 éves tanuldk nagy része még a Piaget-
féle konkrét gondolati miiveletek fazisaban vanE=) nem tudott a
6 kisérlet tervezésébdl altalanositani (absztrahalni).

* A Kkisérlettervezést DIREKT MODON TANITANI KELL!!!
Pl. az ,Egyszerre csak egy tényez6t valtoztatunk
(,,ceteris paribus”) elv alkalmazasat:

2. csoport esetén a receptszer(i kisérlet UTAN
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3. csoport estén a kisérlettervezés ELOTT.



V. A moédositott kutatasi modell
és eddigi eredmeényei



V.2. Kutatasi modell a 2017/2018. tanévtdl

6 db, tanulokiseérleteket tartalmazo
feladatlap elkészitése (6 tandrara),
3 valtozatban:

. tipus: kisérletek
2. tipus: kisérletek +
magyarazat a kisérletek utan
3. tipus: magyarazat a kisérletek elétt +
Kisérlettervezés gyakorlatban

Az eredmeények statisztikai elemzése

tipusu
feladatlapot
végzs csop.

A minta
kivalasztasa

6 tanora,
kisérletek (,kontroll”)

2. tipusu 6 tanora,
Adatgyjtés feladatlapot kisérletek + magyarazat a
végzo6 csop. Kisérletek utan

3. tipusu 6 tandra, magyarazat a
feladatlapot kisérletek elétt +
végzo csop. kisérlettervezés gyakorlatban




V.3. A teljes T2 teszten elért eredmények 8. osztalyban

A T2 teszten elért 6sszes pontszam (T2,,,.,) tekintetében mindkeét
kisérleti csoport (2. és 3.) szignifikansan jobb eredményt ért el a

kontrollcsoportnal), de a két kisérleti csoport kozott nincs szignifikans
kiilonbség:

Becsiilt atlag Az eltérés Eta négyzet (Partial
(T2,.;c) szignifikanciaja* | Eta Squared, PES) **

1. csoport 26,02% - -
(kontroll)

2. csoport 40,40% p =0,000 0,086
(,,elméleti”)

3. csoport 36,44% p =0,000 0,047
(,,gyakorlati”)
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V.4. Az alteszteken elért eredmények 8. osztalyban

Altesztek:
* Alacsonyabb rendl miveletek (ismeret, megértés, alkalmazas)

e Kisérlettervezéses feladatok

1. csoport (kontroll) 32,18% 19,86%

2. csoport (,elméleti”) ELRMVZ 35,90%

3. csoport 41,76% 31,13%

(,,gyakorlati”)
p <0.05 1. csoport — 2. csoport 1. csoport— 2. csoport

1. csoport — 3. csoport 1. csoport— 3. csoport

* Mindkét kisérleti csoport (2. és 3.) szignifikansan jobban teljesit
mindkét alteszten a kontroll csoportnal.

* A 2.csoport a kisérlettervezésben szignifikansan jobb a 3. csoportnal.



V.5. A teljes teszten elért eredmények 9. osztalyban

A T3 teszten elért 6sszes pontszam (T3,.,...) tekintetében nem volt

teljes

szignifikans kiilonbség a harom csoport kisérleti teljesiténye kozott:

Becsiilt atlag Az eltérés Eta négyzet (Partial
(T3.0ics) szignifikanciaja* | Eta Squared, PES) **

1. csoport 36,26% - -
(kontroll)
2. csoport 31,97% p=0,051 (-)0,012

(,,elméleti”)
3. csoport 36,24% p=0,993 0,000

(,,gyakorlati”)
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V.6. Az alteszteken elért eredmények 9. osztalyban
Altesztek:
* Alacsonyabb rendl miveletek (ismeret, megértés, alkalmazas)
» Kisérlettervezéses feladatok

1. csoport (kontroll) 35,78% 36,77%

2. csoport (,,elméleti”) EIFEEN 27,78%

3. csoport 39,10% 35,54%

(,,gyakorlati”)
p <0.05 : 1. csoport — 2. csoport

2. csoport — 3. csoport

* Nincs szignifikans ktlonbség a harom csoport teljesitménye kozott az
alacsonyabb rendd miveletek alteszten.

* A kisérlettervezéses feladatok megoldasaban a 2. csoport
szignifikansan gyengébb a masik két csoportnal.



V.7. Szignifikans paraméterhatasok (PES) 8. és 9. osztalyban

Az iskola rangjanak altalaban nagyobb hatasa volt az eredményekre a
fejlesztésnél.

A 2. csoport a T2 teszten jobb, a T3 teszten gyengebb a masik ketténél a
kisérlettervezésben.

LE RG4S Alacsonyabb rendili | Kisérlettervezés
miiveletek alteszt alteszt

Paraméter T2 T3 T2 T3 T2 T3

Csoport 0,091 0,016 0,063 0,068 0,033

(fejlesztés tipusa)

Iskola rangja 0,118 0,038 0,122 0,039 0,061 0.067

El6zetes tudas 0,200 0,107 0,055

(el6z0 teszt)
Kémia jegy 0,013

Kémia szeretete 0,019



VI. Az eddigi eredmények és
kontextusba helyezésuk



VI.1. Az eredmények dsszefoglalasa

7. osztaly: nem volt kimutathato hatas a kisérlettervezési képesség
fejlédéseben.

8. osztaly: kozepesen erds fejleszté6 hatas mindkét csoportban
és mindkét részteszten,
de az iskola rangjanak hatasa nagy.

9. osztaly: a kontroll csoporthoz képest mért fejlodés megallt
mindkét csoportban és mindkét részteszten az iskola
rangjanak és az el6zetes tudasnak a hatasa kerult
el6térbe, s6t a kisérlettervezés altesztre a kémia jegynek
és a kémia szeretetének is szignifikans hatasa van.
=) A MOTIVACIO SZEREPE MEGHATAROZO!

A FEJLESZTES LENYEGEBEN NEM VALTOZTATOTT SEM A KEMIA
SZERETETEN, SEM AZ TESZTEKKEL MERT EGYEB ATTITUDOKON.



VI.3. Az eddigi eredmények kontextusba helyezése

John Hattie (Univ. of Auckland, New Zealand) konyve (Visible Learning:
A synthesis of over 800 meta-analyses relating to achievement)

Snook, I. at al.: Invisible Learnings? A Commentary on John

Hattie’s book: Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses

relating to achievement (Massey University)

* A szociookondmiai statusz hatasa meghatarozo (6. old.):

, These studies typically find that most of the variance comes from the

social variables and only a small part from the school (including the

teachers).”

* Az iskola hatasan beliil a tanar hatasa a legfontosabb (7. old.):

,...the teacher is the most important variable, that is, more important

than the principal, the curriculum, the school size or the policies.”

EZEK NEM MENTENEK FOL A HATEKONY MODSZEREK KERESESE ALOL!

Tanulsagos videdinterju Prof. John Hattie-vel

* A kutatasalapu tanulas gyenge hatasanak oka, hogy tul koran vezetik
be (el6bb meg kell szerezni a sziikséges targyi tudast).



https://www.amazon.de/Visible-Learning-Synthesis-Meta-Analyses-Achievement-ebook/dp/B001OLRMHS?ie=UTF8&tag=googdemozdesk-21&hvadid=355868911827&hvpos=1t1&hvnetw=g&hvrand=4975003184697816291&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=b&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=9063082&hvtargid=dsa-19959388920&ref=pd_sl_6z0p6oc4rh_e&language=en_GB
https://www.researchgate.net/publication/284499397_Invisible_Learnings_A_commentary_on_John_Hattie's_book_visible_learning_A_synthesis_of_over_800_metaanalyses_relating_to_achievement
https://www.researchgate.net/publication/284499397_Invisible_Learnings_A_commentary_on_John_Hattie's_book_visible_learning_A_synthesis_of_over_800_metaanalyses_relating_to_achievement
https://www.youtube.com/watch?v=YUooOYbgSUg
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