)

JYVASKYLAN YLIOPISTO

Informaali formatiivinen arviointi fysiikan

oppituntien eri vaiheissa

Ilari H. A. Laajala

Jyvaskylan Yliopisto, Fysiikan Laitos

Pro gradu -tutkielma
ilari.h.a.laajala@student.jyu.fi
Maaliskuu 9, 2016

Ohjaajat: Pasi Nieminen

Jouni Viiri



Kiitokset

Haluan kiittdd ohjaajiani Pasi Niemistd ja Jouni Viirid karsivallisyydesta,
kannustavasta palautteesta sekd opastuksesta kasvatustieteen maailmaan.
Kiitin myos avopuolisoani Mira Myllysta saamastani tuesta ja

kannustuksesta.



Tiivistelma

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd formatiivisella
arvioinnilla on positiivisia vaikutuksia opettamiseen ja oppimiseen. My0s
tutkiva oppiminen kasvattaa suosiotaan tieteen opetuksessa. Tassa Pro Gradu
—tutkielmassa selvitettiin, kuinka informaali “on-the-fly” formatiivinen
arviointi vaihtelee fysiikan eri oppitunnin vaiheissa: opettajajohtoisessa ja
tutkivassa oppimisessa. Tutkimuksessa analysoitiin kahden yldkoulun
opettajan ja heiddn 8. luokkalaisten fysiikan oppitunneilla esiintyneitd “on-
the-fly” (OTF)  keskusteluja. Tutkimuksessa  esitettiin ~ kolme
tutkimuskysymysta: 1) Kuinka OTF-keskustelujen maadra vaihtelee
oppitunnin eri vaiheissa, 2) muuttuuko OTF-arviointi laadullisesti
oppitunnin eri vaiheissa ja 3) muuttuuko opettajien kysymystyypit OTF-
arviointia sisdltavissa keskusteluissa oppitunnin eri vaiheissa? ESRU-syklit
(Elicit, Student response, Regocnize, Use) ovat opettajien ja oppilaiden
keskusteluissa esiintyvia rakenteita ja tallaisten rakenteiden on osoitettu
parantavan oppimista. ESRU-syklit toimivat tutkimuksessa formatiivisen
arvioinnin laadun mittarina. Opettajien esittamat kysymykset kategorisoitiin
suljetuiksi ja avoimiksi. Tutkivan oppimisen tuntivaihe kasvatti OTF-
formatiivista arviointia sisdltaneiden keskusteluiden maardaa, mutta
arvioinnin laadun muutoksille ei 1oydetty yhteisia tekijoita eri tuntivaiheissa.
Toisella opettajalla havaittiin selked muutos kysymyksissa siirryttdessa
tutkivan oppimisen tuntivaiheeseen. Tutkiva oppiminen kasvatti suljettujen

kysymysten maarada avointen kysymysten kustannuksella.
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1  Johdanto

Koulu on oppimista varten ja oppimista sekd oppimisen laatua
arvioidaan jatkuvasti. Pitkdan kouluissa oppilaiden arviointi on ollut
summatiivista, mutta viime vuosikymmenind wuusi arviointimuoto,
formatiivinen arviointi, on saanut jalansijaa kouluissa. Taman tutkielman
innoittajana on metatutkimus useista eri formatiivisen arvioinnin
tutkimuksista vuodesta 1988 vuoteen 1997. Tama metatutkimus osoitti
selvasti formatiivisen arvioinnin merkityksen oppimiseen (Black & Wiliam,
1998).  Formatiivinen arviointi on tallakin hetkelld monen tutkijan
tutkimuksen kohteena ja eri maiden valilld tehddan yhteistyota formatiivisen

arvioinnin tutkimuksessa.

Luonnontieteiden opiskelussa painotetaan tana paivana paljon
tutkivan oppimisen opetusmetodia ja on mielenkiintoista selvittda, kuinka
formatiivinen arviointi ja tutkiva oppiminen tukevat toisiaan. Tama pro
gradu -tutkielma on tapaustutkimus, jossa tutkitaan kahden yldasteen
opettajan fysiikan tunteja, jossa tunnit jakautuvat kahteen eri tuntivaiheeseen:
opettajajohtoiseen ja tutkivan oppimisen vaiheeseen. Tutkimuksessa
selvitetdan oppitunnin vaiheiden ja formatiivisen arvioinnin yhteytta

maarallisesti ja laadullisesti.



2 Formatiivinen arviointi ja vuorovaikutus

2.1. Formatiivinen arviointi

Oppilaiden arviointia varten on kehitetty paljon tyokaluja, joilla on
erilaisia tavoitteita ja lahtokohtia arvioimiseen. Erdanlainen karkea luokittelu
arviointitavoissa voidaan tehdd jakamalla arviointi formatiiviseen ja
summatiiviseen arviointiin. Arvioinnin sanotaan olevan formatiivista, kun
arvioinnin avulla pyritaan saamaan tietoa oppilaan kasityksista ja tiedoista ja
nama arvioinnilla saadut tiedot ohjaavat opettajan toimintaa parantaakseen
oppilaan oppimista. OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and
Development) kirjassa Nature Of Learning, Dylan William (2010) maarittelee
formatiivisen arvioinnin seuraavanlaisesti: Arviointi toimii formatiivisesti,
kun tieto oppilaiden oppimisesta on tullut ilmi ja tulkittu opettajan tai
vertaisen toimesta, ja tatd tietoa oppilaiden saavutuksista kaytetaan
miettiessd seuraavia opetuksen vaiheita siten, ettd suunnitellut ohjeet
ohjaavat oppilaan oppimista paremmin, kuin ohjeet ilman tietoa oppilaan

oppimisesta ohjaisivat (s. 148).

Madritelmastd on hyvd nostaa esille formatiivisen arvioinnin
tarkeimpia aspekteja. On huomioitavaa, etta formatiivista arviointia voi tehda
opettajan lisdksi my0s vertaiset. Arvioinnin paatarkoituksena on saada tietoa
oppilaalta ja tata tietoa hyodyntden suunnitella seuraavien ohjeiden sisalto
siten, ettd oppiminen olisi mahdollisimman hyvaa. Formatiivinen arviointi
voi my0s paljastaa, ettd oppilas on saavuttanut opettajan oppilaalle asetetun

oppimistavoitteen ja ymmartanyt opetuksen. Formatiivisen arvioinnin ei aina



tarvitse muuttaa ohjeiden suuntaa vaan arvioinnissa ilmeneva informaatio
voi vahvistaa, ettd ohjeet ovat alun perin olleet oikeat asetettujen

oppimistavoitteiden saavuttamiseksi.

Formatiivisen arvioinnin roolia voi verrata sitd toiseen arvioinnin
muotoon, summatiiviseen arviointiin. Summatiivisessa arvioinnissa
arvioidaan ainoastaan oppilaiden sen hetkinen tieto- ja taitotaso, joka on
saavutettu tietyn tarkasteluaikavalin aikana (Taras, 2005). Summatiivista
arviointia on esimerkiksi kurssin paatteeksi suoritettava koe, jonka tulokset
madrittelevat oppilaan arvostelun. Formatiivisessa arvioinnissa kokeen
tulokset ovat merkkeja siita, ovatko oppilaat oppineet kurssin aikana heille
asetetut oppimistavoitteet. Jos kokeen tulokset ovat huonot, voi opettaja
huomioida tdmadn tulevassa opetuksessaan ja puuttua mahdollisiin
ongelmakohtiin ~ opetuksessaan. = Formatiivisen  arvioinnin  kannalta
saadaankin suuri hyoty useista kokeista ja testien teettamisesta. Tutkimusten
mukaan saannollinen arviointi parantaa oppimistuloksia. Esimerkiksi
oppilaat, joita testattiin ainakin kerran 15 viikossa, oppivat paremmin kuin
oppilaat, joita testattiin harvemmin. Mitd useammin oppilaita testattiin, sitd
enemmadn he oppivat. Kuitenkaan testatessa useammin kuin joka toinen
viikko, ei testaamisesta saavutettu enda suurempaa hyotya (Bangert-Drowns,

Kulik, Kulik & Morgan, 1991).



2.2. Formatiivisen arvioinnin vaikutukset oppimiseen

Arviointia on tutkittu jo pitkddan, mutta viime vuosikymmenten aikana
arvioinnin rooli on nahty uudessa valossa. Aikaisemmin arvioinnin merkitys
oli enemman oppimistulosten vertailussa, mutta arvioinnilla on havaittu
olevan suuri merkitys my0s itse oppimisessa. Useista tutkimuksista tehdyt
meta-analyysit ovat osoittaneet arvioinnin merkityksen oppimiselle. Crooksin
tutkimuksessa (1988) havaittiin formatiivisen arvioinnin parantavan
oppimistuloksia. My0s tutkimuksessa, jossa kaytiin ldpi 160 artikkelia ja
kirjaa vuodesta 1988 aina vuoteen 1997, loydettiin yhteys formatiivisen

arvioinnin ja oppimisen paranemisen valilld (Black & Wiliam, 1998).

Edella mainitut meta-analyysit ovat keskittyneet nuorempiin
oppilaisiin, mutta myos vanhemmat opiskelijat hyotyvat formatiivisesta
arvioinnista. Nyquist (2003) tutki formatiivisen arvioinnin vaikutusta
collegeikdisten oppimiseen. Han jakoi formatiivisen arvioinnin viiteen eri
luokkaan siten, ettd heikoimmassa formatiivisessa arvioinnissa oppilaille
annettiin vain tietoa heiddn arvosanoistaan. Vahvimman formatiivisen
arvioinnin kategoriassa oppilaille annettiin tietoa oikeista vastauksista,
selitettiin oikeat vastaukset ja annettiin ohjeita, joilla oppilaat voivat parantaa
suoritustaan. Muut kolme kategoriaa sijoittuivat ndiden kahden &aripaan
valille. Tutkimuksessa havaittiin selkedsti formatiivisen arvioinnin
informatiivisuuden lisidmisen parantavan oppimista (Nyquist, 2003). Eras
tutkimus on my0s osoittanut, ettd formatiivinen arviointi parantaa erityisesti
huonommin parjdavien oppilaiden tuloksia (Black, Harrison, Lee, Marshall, &

Wiliam, 2003).



2.3. Formatiivisen arvioinnin vaikutus motivaatioon

Formatiivinen arviointi korostaa oppimisprosessia ja onkin sanottu,
ettd formatiivinen arviointi on oppimista varten, ei oppimisen arviointia
varten (Black, 1993). Arvioinnin kautta saadun tiedon avulla opettaja voi
muokata omaa opettamistaan siten, etta oppilaiden sen hetkiset kasitykset ja
tiedot saataisiin mahdollisimman ldhelle asetettuja oppimistavoitteita. Talla
tavoin oppilaat ovat enemmadan tehtdvaorientoituneita, mikd kannustaa
oppilaita opiskelemaan asioita syvallisemmin kuin suoriutumisorientoituneet
oppilaat (Schunk & Schwartz, 1993). Formatiivinen arviointi keskittyy
oppilaiden oppimiseen, ei niinkaan suoritusten arviointiin. Taman vuoksi
esimerkiksi huonommin menestyvit oppilaat eivat meneta itsevarmuuttaan
vaan ajattelevat oppimisen olevan vain taitoja, jotka voi saavuttaa ajan
kuluessa (Vispoel & Austin, 1995). Useissa tutkimuksissa on my0s havaittu,
ettd oppilaiden usko omaan osaamiseensa vaikuttaa oppimiseen positiivisesti
(Black & William, 1998). My0s aktiviteetit, jotka on suunniteltu formatiivisen
arvioinnin toteuttamisen kannalta, lisddvat oppilaiden kiinnostusta
oppimiseen, oppilaiden itsesddtelyd, pdattelykykyd ja suunnittelua, mika

parantaa oppimistuloksia (Black & William, 1998).

Oppilaiden motivaatioon vaikuttaa kuitenkin hyvin moni asia, kuten
oppilaan oma suhtautuminen oppimiseen tai luokkaymparisto. Motivaatioon
vaikuttavat asiat muodostavat monimutkaisen vaikutusten verkoston ja
ndiden eri osien tutkiminen on hyvin vaikeaa. Monet tutkimukset kuitenkin
selkedsti osoittavat formatiivisen arvioinnin muodostavan selkedn yhteyden

lisdadntyvaan opiskelumotivaation.



2.4. ”"On-the-fly” formatiivinen arviointi

Formatiivinen arviointi voidaan suorittaa formaalisti tai informaalisti.
Formaali arviointi suoritetaan kokein ja lomakkein, kun taas informaali
formatiivinen arviointi tapahtuu tunnin aikana suunnittelemattomasti
opettajan reagoidessa ja improvisoidessa tunnin edetessa. Tutkimuksessaan
formatiivisen  arvioinnin  sisdllyttamisestd = opetussuunnitelmaan ja
formatiivisen arvioinnin vaikutuksista oppimiseen, Shavelson ym. jakoi
formatiivisen arvioinnin kolmeen eri strategiaan: opetussuunnitelmaan
sisdanrakennettuun formatiiviseen arviointiin (Embedded-in-the-Curriculum),
etukateen suunniteltuun formatiiviseen arviointiin (Planned-for-Interaction) ja
tunnin aikana lennosta tapahtuvaan formatiiviseen arviointiin (On-the-fly,

OTF) (Shavelson ym., 2008).

Opetussuunnitelmaan  sisddnrakennettu  formaali formatiivinen
arviointi toimii opetussuunnitelmaa toteuttaville opettajille ohjenuorana.
Tama voi tarkoittaa kokeiden ja testien jarjestimistd lyhyin véliajoin tai
formatiiviseen ~ arviointiin ~ ohjaavien  elementtien  sisdllyttamista
opetussuunnitelmaan. Siten tallainen arviointi on formaalia arviointia ja tulee

opettajien kayttoon rakenteiden kautta (Shavelson ym., 2008).

Etukadteen suunnitellussa formatiivisessa arvioinnissa opettaja itse on
vastuussa tunnilla tapahtuvasta formatiivisesta arvioinnista. Opettaja
pyrkiikin valmistelemaan tunnin siten, ettd han saa selville oppilaiden tieto-
ja taitotason ja voi ndin luoda mahdollisimman hyvat oppimisolosuhteet, jotta
oppilaat saavuttaisivat heille asetetun oppimistavoitteen. Opettaja voi

esimerkiksi suunnitella aktiviteetteja, joissa oppilaiden taso tulee esille tai



opettaja voi valmiiksi miettid kysymyksia oppilaille. Téllainen formatiivinen
arviointi sijoittuu formaalin ja informaalin arvioinnin vilille ja asettaa
opettajalle haasteita. Informaali formatiivinen arviointi vaatiikin opettajilta

kokemusta ja niin sanotusti “pelisilmaa” (Shavelson ym., 2008).

Opetuksessa tapahtuu jatkuvasti oppilaiden ja opettajan valisid
vuorovaikutustilanteita, joissa opettaja saa informaatiota oppilaiden
tietotasosta. Opettajan tuleekin tarttua tallaisiin opettajan ja oppilaiden
valisiin  keskustelutilanteisiin ja kayttaa hyvaksi keskustelutilanteista
ilmenevia tietoja oppimisesta. OTF-formatiivinen arviointi tapahtuu tunnilla
improvisoidusti opetuksen aikana ja tallaiset tilanteet tulevat opettajalle
yllatyksend. OTF-formatiivista arviointia herattavat tilanteet voivat olla
esimerkiksi oppilaalta tulevat yllattavat vastaukset ja kysymykset tai
esimerkiksi luokkaa kiertdessa opettajan voi kuulla oppilailta mielenkiintoisia
ajatuksia tai vaarinkasityksid. Tama niin sanotusti ”“lennosta” tapahtuva
formatiivinen arviointi on informaalia ja asettaa opettajalle suuria haasteita

(Shavelson ym., 2008).

2.5. ESRU-syklit  opettajan ja  oppilaiden vilisessd

vuorovaikutuksessa

Lennosta  tapahtuva  formatiivinen  arviointi  vaatii  aina
vuorovaikutusta oppilaiden kanssa. Tama tapahtuu luonnollisesti opettajan
esittdessa kysymyksid oppilaille. Tallaisessa informaalissa arvioinnissa

esiintyy usein tietynlaisia rakenteita opettajan kysyessa oppilailta kysymyksia



ja reagoidessa heidan vastauksiinsa ja kayttdessa naita vastauksia
kehittddkseen omaa opettamistaan. Tutkiessaan informaalin arvioinnin
vaikutusta oppimiseen, Ruiz-Primo ja Furtak (2006) jakoivat tallaisen
arviointikeskustelun oppilaan tai oppilaiden kanssa neljaan eri osaan.
Ensimmadisessd vaiheessa opettaja yrittdd tuoda esiin (Elicit) oppilaiden
kasityksia ja tietoja esittamalla kysymyksia tai muilla tavoin aktivoimalla
oppilaita. Oppilaat vastaavat (Student responds) opettajalle ja opettaja huomioi
taman vastauksen (Recognizes). Riippuen oppilaiden vastauksista, opettaja saa
vastausten perusteella tietoa oppilaiden tiedoista ja taidoista, jolloin hdn voi
kayttaa (Uses) tata vastauksista saatua informaatiota siten, ettd
opetustavoitteet tdyttyvat (Ruiz-Primo & Furtak, 2006). Tallaisesta
keskustelurakenteesta kadytetdan nimitysta ESRU-sykli, joka tulee
komponenttien englanninkielisistd sanoista. Tutkimuksessaan Ruiz-Primo ja
Furtak havaitsivat, ettd oppilaat hyotyvat ESRU-sykleja noudattavista
keskusteluista. Oppilaat, joiden opettajat kayttivat usein ESRU-sykleja
opetuksessaan, saavuttivat parempia oppimistuloksia kuin oppilaat, joiden

opettajat kayttivat harvoin ESRU-sykleja (Ruiz-Primo & Furtak, 2006).

2.6. Opettajan kysymykset oppimisen ohjaamisessa

Jotta opettaja voisi kdyttdaa formatiivisen arvioinnin tuomia etuja
opettamiseen, tdytyy oppilailta saada tietoa heiddn oppimisestaan. Tama
tapahtuu luonnollisesti esittdmalld oppilaille kysymyksid. Erilaiset
kysymykset synnyttavat oppilaissa erilaisia vastauksia ja ohjaavat oppilaiden

oppimista eri tavalla. Oppilailta voidaan kysya pelkkia faktatietoja tai



kysymyksid, jotka pakottavat oppilaat miettimdan vastauksiaan
syvallisemmin ja perustelemaan vastauksensa. Tutkimuksissa on havaittu,
ettd 60 % opettajan kysymyksista liittyy ainoastaan yksittdisiin faktoihin, 20 %
kysymyksistd vaatii oppilaita ajattelemaan ja 20 % kysymyksistd koskee
tuntityoskentelya (Gall, Dunning, and Weathersby, 1971). Tuntityoskentelyyn
liittyvat kysymykset ovat osa opettajan luokanhallintaa ja niilla on oma
tarkea roolinsa. Oppitunnin aihetta koskevat kysymykset kuitenkin
selvittavat oppilaan ajatuksia ja oppimisen tasoa ja siten mahdollistavat
opettajan formatiivisen arvioinnin. Opettaja voi esittdd saman kysymyksen
monella eri tavalla. Kysymykset voidaan jakaa karkeasti kahteen eri
kategoriaan, avoimet (open) ja suljetut (closed) kysymykset (Harlen, 2006).
Suljetut kysymykset keskittyvat aiemmin opitun kertaamiseen ja yleisesti
faktoina tunnettuihin asioihin sekd kohdistavat oppilaan huomion pieniin
yksityiskohtiin. Avoimet kysymykset puolestaan haastavat oppilaita
ajattelemaan asioita laajemmin ja perustelemaan omat vastauksensa. Avoimet
kysymykset herattavat keskustelua ja usein avoimiin kysymyksiin ei ole yhta

oikeaa vastausta (Harlen, 2006).

Avoimien ja suljettujen kysymysten vaikutusta formatiiviseen
arviointiin tarkasteltiin tutkimuksessa, jossa lahestymistapa formatiiviseen
arviointiin jaettiin kahteen eri ryhmaan, divergenttiin ja konvergenttiin
formatiiviseen arviointiin (Torrence & Pryor, 2001). Taulukossa 1 on

esitettynd naiden kahden arviointityylin erityispiirteet.



Taulukko 1. Konvergentti ja divergentti opetustyyli eroavat toisistaan niin kysymysten

asettelussa kuin arviointimenettelyissd (Torrence & Pryor, 2001).

e Suljetut kysymykset ¢ Avoimet aidot kysymykset

e Tarkasti suunnitellut oppitunnit e Avoimet oppitunnit ja ennalta
ja tehtavat maaramattomat tehtavat

¢ Arvioidaan oppilaan sen e Yritetdaan selvittda oppilaan
hetkista tietamysta ja osaaminen ja tietotaito
osaamista e Arviointi néhdaan enemman

e Arviointi nahdaan toistuvana formatiivista arviointia
summatiivisena arviointina tukevana

Konvergentissa formatiivisessa arvioinnissa opettaja pyrkii selvittamaan,
tietddko oppilas jotain tiettyd opetettua asiaa, onko han ymmartanyt hanelle
opetetun asian tai osaako han tehdd opettajan hédneltd odottaman tehtavan.
Konvergenttiin tyyliin kuuluu tunnin ennalta suunnittelu ja tarkat, suljetut
kysymykset. Tallainen arviointitapa ndhdaan vahemman formatiivisena ja
enemmankin  toistuvana summatiivisena arviointina. = Divergentissa
opetustyylissda opettaja esittdaa oppilaille aitoja kysymyksid, jotka ovat
avoimia ja aidosti selvittavat, mitd oppilas ajattelee. Téallaisissa kysymyksissa
opettajalla ei ole mitddn ennakkokdsitystd oppilaan vastauksesta eika
kysymys johdattele mihinkdan tiettyyn vastaukseen. Tallaisen opetustyylin
voidaan sanoa olevan lahella taman hetken kasityksia oppimisesta ja tukevan

enemman formatiivista arviointia oppitunneilla (Torrence & Pryor, 2001).
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2.7. Erilaisia tuntirakenteita — opettajajohtoisuus ja oppilaita

osallistava opettaminen

Jos oppilaiden arviointi parantaa oppilaiden oppimista, myos
opetusmetodien valinta oppimisen kannalta on merkittavdssa roolissa.
Opetusmetodit ilmenevat muun muassa erilaisina tuntirakenteina. Yhtena
maadrittelevana tekijana erilaisissa tuntirakenteissa voidaan pitdd oppilaiden
aktiivisuutta tunnilla (Bonner, 1999). Tuntirakenne voi muodostua
passiivisesta opettajajohtoisesta luennoinnista, jossa opettaja on yksin danessa
luokan edessa luennoiden oppilaiden kuunnellessa tadtd luentoa esittamatta
kysymyksia. Toisaalta opettaja voi luopua kontrollista ja aktivoida oppilaita
antamalla oppilaiden tehdd tunnilla vapaasti toitd opettajan ainoastaan
valvoessa oppimistapahtumaa ja auttamalla oppilaita, jotka tarvitsevat
etenemiseensd apua. On havaittu, ettd mikdan opetusmetodi tai tuntirakenne
ei yksinddn voi toimia validina opetusmenetelmdnd, vaan erilaiset asiat
vaativat erilaisia opetusmetodeja. Yksinkertaiset asiat voi opettaa
opettajajohtoisella, passiivisella luennoinnilla, mutta vaikeammat asiat
vaativat oppilaiden aktiivista osallistumista (Bonner, 1999). Eraassa
tutkimuksessa havaittiin, ettd esimerkiksi fysiikkaa oppii paremmin, kun
uudet lait ja teoriat opetetaan tutkivan oppimisen (inquiry-based teaching)
avulla (Thacker, Kim, Trefz, & Lea, 1994). Taman vuoksi tuntien tulisikin

koostua eri tuntirakenteista koostuvista kokonaisuuksista.
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3  Tutkimuksen motiivi ja tutkimuskysymykset

Tutkimustulokset ovat osoittaneet formatiivisen arvioinnin parantavan
oppimista ja sen merkitys tdman paivan opetuksessa on laajalti huomioitu.
Formatiivinen arviointi on hyvin laaja kasite ja sen sisaltd 10ytyy paljon
erilaisia tutkimus- ja sovelluskohteita. Tassa tutkimuksessa paneudutiin
tuntirakenteen merkitykseen OTF-formatiivisen arvioinnin kannalta. Erilaiset
tuntirakenteet aiheuttavat suuria vaihteluja tunnin etenemisessa ja tama
nakyy opettajan kontrollissa oppilaisiin. Erilaiset tuntirakenteet synnyttavat
hyvin erilaisia tilanteita tunnilla, joka nakyy varsinkin luonnontieteiden
tunneilla. Taman vuoksi onkin tarkeaa tarkastella, miten formatiivinen
arviointi riippuu tuntirakenteesta. Formatiivisen arvioinnin laatua voidaan
tarkastella tarkemmin esiintyvien ESRU-syklien sekd opettajan esittimien
kysymysten kautta. ESRU-syklien on osoitettu vaikuttavan positiivisesti
oppimiseen (Ruiz-Primo & Furtak, 2006) ja kuten Torrance ja Pryor (2001)
osoittivat, avoimet kysymykset tukevat formatiivisen arvioinnin menetelmia.
Taman vuoksi voidaankin perustellusti tarkastella tunnin aikana syntyneita
ESRU-sykleja seka opettajien esittimida kysymyksia. Talla tutkimuksella

haettiin vastauksia kysymyksiin:

1. Kuinka OTF-keskustelujen méaara vaihtelee oppitunnin eri vaiheissa?
2. Muuttuuko OTF-arviointi laadullisesti oppitunnin eri vaiheissa?
3. Muuttuuko opettajien kysymystyypit OTF-arviointia sisdltavissa

keskusteluissa oppitunnin eri vaiheissa?
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4 Metodit

4.1. Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia tutkimalla kahden eri

opettajan fysiikan oppitunteja ja tuntien aikana syntyvid opettajan ja

valisia

oppilaiden

keskusteluja.

Taulukossa 2 on  esitettyna

tutkimuskysymykset sekd menetelmat, joilla aineistosta etsittiin kysymysten

vastaamisen tueksi nayttoa.

Taulukko 2. Taulukossa on esitetty

tassa

pro gradu -tutkimuksessa esitetyt

tutkimuskysymykset sekd milld menetelmilld kysymyksiin pyrittiin 16ytdimaan vastauksia.

Tutkimusmenetelmait

Tutkimuskysymys
1. Kuinka fysiikan oppituntien
tuntirakenne vaikuttaa OTF-

arviointia sisaltdvien keskustelujen

maaraan?

2. Kuinka oppituntien rakenne
vaikuttaa OTEF-arviointiin
laadullisesti?

3. Muuttuuko opettajien
kysymystyypit OTF-arviointia
sisaltavissa keskusteluissa

oppituntirakenteen muuttuessa?

Tutkitaan oppilaiden ja opettajien valisia
oppituntiin liittyvia keskusteluja ja tulkitaan,
sisaltavia

ovatko ne OTF-arviointia

keskusteluja vai muita keskusteluja.

Analysoidaan OTF-arviointia

sisaltaneet

16ydetyt
keskustelut  ja
keskusteluissa muodostuneita ESRU-sykleja.
Keskustelut kategorisoidaan ESRU-, SU- ja
keskeneraisiksi sykleiksi.

etsitaan

Analysoidaan opettajien tunneilla esittimia
kysymyksid ja luokitellaan ne avoimiksi tai
suljetuiksi kysymyksiksi sekd huomioidaan,
missd vaiheessa tuntia ne esiintyvit.
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4.2. Tutkimukseen osallistuneet

Tassa tapaustutkimuksessa tutkittiin kahden eri suomalaisen yldasteen
kahta eri 8. luokan oppilaista koostuvaa ryhmaa ja heidan opettajiaan. Sirpan
(nimi muutetttu) luokka koostui 18 oppilaasta, joista 8 oli tyttdja ja 10 poikaa.
Luokka oli energinen ja oppilaat esittivit opettajalle paljon kysymyksia.
Matin (nimi muutettu) luokka koostui 14 oppilaasta, joista 5 oli poikaa ja 9
tyttod. Matin luokka oli rauhallisempi ja oppilaat esittivat opettajalle
vahemman kysymyksid verrattuna Sirpan luokkaan. Luokat olivat samassa
vaiheessa opetusta, eli heilla oli samat taustatiedot osallistuessaan
analysoiduille oppitunneille. Molemmat opettajat olivat jo kokeneita ja heille
oli kehittynyt oma tyyli opettaa. Opettajien erilaisesta tyylista ja luokkien
sisdisista suhteista johtuen oppitunnit erosivat selkedsti toisistaan, vaikka
oppituntien rakenne oli molemmilla opettajilla samanlainen johtuen
samanlaisesta tehtdvanannosta. Kaikkien osallistujien nimet jatetaan tassa

tutkimuksessa mainitsematta.

4.3. Tutkimuksen aineisto

Taman pro gradu -tutkielman materiaalina kdytettiin videomateriaalia,
joka kuvattiin ASSIST-ME; Assess Inquiry in Science, Technology &
Mathematics Education arviointitutkimusta varten, saatavilla
<http://assistme.ku.dk/>. Tutkimuksessa kuvattiin fysiikan ja matematiikan
tunteja. Aineisto keréttiin videoimalla oppilaiden tuntityoskentelya luokan

takaa siten, ettd oppilaiden kayttaytymistd tunnilla pystyttiin seuraamaan.
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Tarvittaessa tunnin kuvaaja siirsi kameran kuvaa ja otti ldhikuvaa, jotta
oppilaiden tyOskentelystda saatiin tarkemmin tietoa. Opettajilla oli myos
lisavarusteena langaton mikrofoni, joka oli yhteydessd videokameraan.
Mikrofonin avulla saatiin tallennettua opettajan ja oppilaiden valiset

keskustelut koko luokassa.

Molempien opettajien tunnit kasittelivit samoja aiheita: valon
heijastuminen tasopeilissd sekd valon taittuminen. Valon heijastumista
tutkittiin  oppilastyon  kautta, jossa mietittiin ryhmatyona kuvan
muodostumista tasopeilissa. Tyossa oli valmiiksi suunniteltu oppilastyokortti
seka peili. Ennen mittauksia, oppilaat tekivat hypoteesin, miten esineen
muodostama kuva ndkyisi peilissa ja tdman jalkeen oppilaat tutkivat
tyOkortin  tilanteita  peilin  avulla. Valon taittumista tutkittiin
tietokonesimulaation avulla  pienryhmissd. Tutkimuksessa  kaytetty
simulaatio oli Phet Interactive Simulations, University of Colorado Boulder
sivuston omaisuutta, saatavilla
<https://phet.colorado.edu/fi/simulation/bending-light>. Kuvassa 1 on

esitettynd ruudunkaappaus kyseisestd ohjelmasta.
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Materiaali: Ves

Kuva 1. Ruudunkaappaus oppilaiden kdyttimastd simulaatiosta valon taittumista

kasittelevalla tunnilla.

Ajankaytollisesti opettajien pitamat tunnit erosivat toisistaan: Matti
jakoi opetettavan kokonaisuuden kolmen oppitunnin mittaiseksi, kun Sirpa
opetti heijastumisen ja taittumisen kahden oppitunnin aikana. Matin
ensimmdinen tunti kolmen oppitunnin jaksosta oli lyhyempi, koska han
kertoi tunnin lopussa lyhyen tarinan valon kokonaisheijastumisesta, jota ei

taltioitu videolle.

4.4. Aineiston analysointi

Taman tutkimuksen aineiston analysointi pohjautui menetelmiin, jotka
on esitetty liitteessd 1. Liitteen analysointimenetelmat ovat olleet my0s esilla
ASSIST-ME - tutkimusryhméan esityksessd European Science Education
Research Association (ESERA) konferenssissa 2015 (Nieminen, Correia, Serret
Hahkioniemi, Laajala, Viiri ja Harrison, 2015). Teoriaosuudessa esitetyn
ESRU-komponenttien analysoinnissa on paljon tulkinnanvaraa. Siksi tassa

tutkimuksessa pyrittiin analysoimaan tunnit mahdollisimman yhtenevasti
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samanlaisen analyysin kanssa tyoskentelevien kesken. Taman vuoksi
analyysimenetelmista pidettiin palaveri ASSIST-ME - tutkimusryhman
kanssa. Palaverin tuloksena laadittiin tarkemmat ohjeet ja saannot
komponenttien luokitteluun ja palaverin pohjalta koko aineisto analysoitiin
uudelleen. Vaikka arviointitutkimusryhman maaritelma OTF-arvioinnille oli
lahtokohtaisesti  erilainen kuin tassa tutkimuksessa, ESRU-syklien

analysoinnin perustat olivat samat kuin Ruiz-Primon (2006) artikkelissa.

Oppitunneilla keskustellaan monista muista asioista kuin tunnin
aiheena olevasta asiasta. Tutkimuksessa, jossa tutkittiin suomalaisen,
saksalaisen ja sveitsildisen koulun fysiikan tunteja, havaittiin osan tunneista
kuluvan muuhun kuin opettamiseen. Suomalaisilla ja sveitsildisilla fysiikan
tunneilla 14 prosenttia ja saksalaisilla tunneilla 10 prosenttia kaksoistuntien
ajasta kului muuhun kuin opettamiseen (Beerenwinkeln & Borlin, 2014).
Taman vuoksi aineistosta etsittiin kohdat, jotka ovat merkityksellisia seka
koskevat tunnin aihetta. Eritoten tdssa tutkielmassa keskityttiin opettajan ja
oppilaiden valisiin keskusteluihin. Aineistosta poimittiin oppilaiden ja
opettajien valiset keskustelut, jotka liittyivat opetettavaan aiheeseen tai
oppilastyohon. Naista keskusteluista valittiin tarkempaan tarkasteluun OTF-
formatiivista arviointia sisaltavat keskustelut. Kuten maaritelmassa sanotaan,
OTF-arvioinnin tilanteet tulevat opettajalle tunnin aikana odottamatta. OTF-
arviointia sisdltavia, keskustelujen syntymekanismeja loydettiin aineistoista

kolme erilaista:

e Oppilas esittdd opettajalle kysymyksen, jolloin keskustelu ei ala

opettajan ehdoilla.
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e Oppilas vastaa opettajan kysymykseen yllattavélla tavalla tai
kommentointi sisaltdda selkean virhekasityksen. Oppilas voi
esimerkiksi kertoa, ettei ymmarra tehtavanantoa tai kasitteita.

e Oppilaiden tuntia hdiritseva kaytos vaatii opettajan puuttumista ja

ndin aiheuttaa arviointitilanteen, jota muuten ei olisi syntynyt.

Naiden  OTF-keskusteluiden vuoropuheet litteroitiin, niiden
alkamisajankohdat merkattiin ja analyysiin kuvailtiin keskusteluja edeltavia
tapahtumia tai keskustelun aikana tapahtuvia reaktioita.
Keskustelunajankohdissa huomioitiin myos se, oliko tunti opettajajohtoisen
vai tutkivan oppimisen vaiheessa. Litteroiduista keskusteluista etsittiin
ESRU-sykleja sekd tutkittiin tarkemmin opettajien esittdmia kysymyksia.
Tunnin aikana tapahtuneiden opettajien ja oppilaiden valisten keskustelujen
analysointi pohjautui Ruiz-Primon ja Furtakin (2006) tutkimukseen.
Taulukossa 3 on lueteltu ESRU-syklien eri komponenttien selkeimpia
tunnuspiirteita sekd opettajan erilaisia strategioita erilaisiin tilanteisiin
(Laajala, 2015). On huomioitavaa, ettd kategorisointi on karkeaa ja selitteet
ovat suuntaa antavia. Siksi analysoinnissa on tarkeda muistaa kasitteiden
madritelmat: E (elicit) opettaja kysyen tai muulla tavoin selvittdda oppilaan
ajatuksia ja tietoja, S (student response) oppilas vastaa opettajan kysymykseen
tai oppilas kysyy opettajalta kysymyksen, R (teacher response) opettaja reagoi
oppilaan vastaukseen ja U (teacher uses) opettaja kdyttaa oppilaalta saatua

tietoa kehittddkseen oppilaan oppimista (Ruiz-Primo & Furtak, 2006).
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Taulukko 3. Taulukossa on esitetty ESRU-syklien komponenttien kategorisointia ja
tunnistusta helpottavia selityksia.

Komponentti

Erilaiset strategiat

Tarkempi selitys

Opettaja kysyy kysymyksen

Kysymykset voivat olla muotoa:

E oppilaalta/oppilailta
Muodosta tieteellinen selitys
Kysymys, miké testaa oppilaan ymmartamista
Sovella aiemmin saatuja tietoja
Opettaja pyytdd vertaamaan
Opettaja pyytdd esittiméan havaintoja
Ovatko oppilaat samaa mieltad
Opettaja hakee Tama strategia voi toimia esimerkiksi, jos opettaja
ideoita/hypoteeseja oppilailta ndyttda jotain demonstraatiota luokan edessa tai
pienryhmalle.
Opettaja pyytdd oppilasta Tama on hyvin samanlainen kuin strategia kuin
havainnoimaan opettajan hakiessa hypoteeseja, mutta tassa oppilaat
itse voivat olla suorittamassa aktiviteettia ja opettaja
voi olla kiertdmassd ja antamassa neuvoja ja
kehottaa havainnoimaan jotain tiettya ilmitta.
Oppilas vastaa opettajan Oppilaan vastaus voi olla suora vastaus tai
S kysymykseen esimerkiksi oppilas voi olla samaa mieltd opettajan
kanssa.
Oppilas esittaa Oppilas voi esittaa opettajalle vastakysymyksen, jos
kysymyksen esimerkiksi oppilas ei ymmarrd, mitd opettaja
kysyy. ESRU-syklit voivat my6s kaynnistya
oppilaan kysymykselld opettajalle.
Oppilas havainnoi ja Oppilas havainnoi ja tulkitsee esimerkiksi jotain
tulkitsee aktiviteettia tai tutkimusta.
Oppilas ei osaa vastata Jos oppilas ei tiedad vastausta tai vastaa opettajan
opettajan kysymykseen mielestd vaarin.
Opettaja toistaa oppilaan Opettajan ei tarvitse valttdmatta toistaa vastausta
R vastauksen sanasta sanaan, vaan voi toistaa oppilaan idean.
Opettaja huomioi Opettaja voi nyokata tai muuten reagoida siten, etta
oppilaan vastauksen on saanut oppilaan vastauksen tai esimerkiksi
opettaja huomioi vastauksen esittimalla oppilaalle
toisen, tarkentavan kysymyksen.
Opettaja ehdottaa aktiviteettia, Opettaja voi esimerkiksi ehdottaa oppilaalle tai
8] joka kehittda oppilaan oppilaille, ettd he kokeilevat jotain ilmi6ta itse.
ymmarrysta

Opettaja esittdaa uuden
kysymyksen, joka syventda
oppilaan ajattelua

Téllaisilla kysymyksilld opettaja haastaa oppilaita
tuottamaan lisda tietoa, eika tyydy pelkastdaan
oppilaan ensimmaiseen tarjoamaan informaatioon.

Opettaja kdyttaa oppilaan
vastausta ja syventdd oppilaan
tietdimysta

Téssa opettaja hyvéksyy oppilaan vastauksen ja téta
vastausta hyvaksikayttden syventaa aiheen
ymmarrysta.
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Opettajien esittamdt kysymykset jaettiin avoimiin ja suljettuihin
kysymyksiin (Harlen, 2006). Suljetuiksi kysymyksiksi tulkittiin opettajan
esittamat kysymykset, joissa oppilailla oli vain muutamia vastausvaihtoehtoja,
kuten “kylla” tai “ei”. My0s kysymykset, jotka liittyivat aiemmin opittuun,
yksittdisten faktojen muistamiseen, tulkittiin suljetuiksi kysymyksiksi.
Avoimiksi kysymyksiksi luettiin kysymykset, jotka olivat laajoja ja vaativat
oppilaalta selityksia tai perusteluja. Taulukossa 4 on aineistosta poimittuja
opettajien kysymyksid ja ne on jaoteltu suljetuiksi ja avoimiksi kysymyksiksi.
Taulukosta 10ytyy myos perusteet télle jaottelulle. Kysymysten erilaisuus
tulee hyvin esille kysymyksestda valon taittumisesta. Oppilaalta voi kysya
suljetun kysymyksen, taittuuko valo vai ei? Toisaalta opettaja voi avoimella
kysymyksella hakea oppilaalta perusteluita tehtyyn havaintoon, kuten

minkéalainen taitekulma on silloin, kun se taittuu normaaliin pain?

Taulukossa 5 on esitettyna tunnin aikana oppilaan kysymyksesta
opettajalle syntynyt OTF-tilanne. Taulukosta nahddan opettajan ja oppilaiden
valinen litteroitu keskustelu, keskustelun ajankohta tunnilla, formatiivisen
arvioinnin ESRU-syklien komponentit sekd opettajien esittamien kysymysten
analysointi. Kuten taulukosta ndahddan, usein tunnilla syntyvat keskustelut
eivdt aina toteudu ESRU-syklin kaavan mukaisesti, jossa opettajan kysymys
aloittaa keskustelun ja pdattaa sen kayttamalla saamaansa tietoa. Taulukossa
esiintyva keskustelu on siis SRSESUSU-sykli, joka luokitellaan OTF-arviointia
sisdltavaksi ESRU-sykliksi, koska se sisdltdd kaikki yksittdiset komponentit.
Osa keskusteluista voi alkaa oppilaan kysymykselld tai kommentilla ja
keskustelu saattaa sisdltdad useita eri komponentteja, ennen kuin opettaja

kayttda keskustelusta saatua tietoa hyvakseen.
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Taulukko 4.Ty0ssd aineistosta poimittiin OTF-keskusteluissa opettajien esittamat kysymykset
seka luokiteltiin ne avoimiksi ja suljetuiksi kysymyksiksi.

Opettajan avoin kysymys

Analysointiperuste

Miten se heijastuslaki vois liittyy tahan?

Opettaja keskustelee oppilaiden kanssa valon
taittumisesta:

Missa tilanteissa? Mitka on yhteista niille
tilanteille, kun se (valonside) kaantyy
normaaliin pain?

Minkalainen taitekulma on silloin, kun se
taittuu normaaliin p&in?

Opettaja pyytdd oppilasta soveltamaan
aiemmin opittua ja selittdmédan sen avulla
havaittu ilmio.

Oppilas  joutuu keksimédan havaitulle
ilmiolle yhteisid tekijoita.
ainneta vaihtoehtoja,
hénen taytyy itse 16ytdd yhteys viliaineiden

Oppilaalle ei
mistd valita vaan

ja taittumisen valilla.
Oppilaalta ei kysytd taittuuko valo vai ei

vaan pyydetddn selittimdan omin sanoin
tilanne, jolloin valo taittuu.

Opettajan suljettu kysymys

Analysointiperuste

Opettaja ja oppilas keskustelevat kuvan
muodostumisesta peiliss:

Eli eikd se oo yhta kaukana ku téa esine niin
sitte niin kaukana on se kuvaki?

Eli osaatteko teha ton tilanteen?
Katsopa tanne pain. Tasta tulee valonsade.

Taittuuko se nyt normaaliin pédin vai
normaalista poispain?

Opettaja antaa  jo  kysymyksessdan
vastauksen oppilaalle. Oppilas voi vastata
joko kylla tai ei.

Oppilaat joko osaavat tai eivat osaa.
Kysymys on suljettu kysymys.
Oppilaalle annetaan kaksi vaihtoehtoa:

valonsade taittuu tai ei taitu.

Keskustelut voivat pitaa sisalladan myos useita ESRU-sykleja. Tallaiset usean

syklin sisdltamat keskustelut laskettiin yhdeksi kokonaisuudeksi ja merkattiin

yhtena ESRU-syklin sisdltaneend keskusteluna.
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R-komponentti voidaan tulkita usealla eri tavalla. Opettaja voi
huomioida opettajan vastauksen toistamalla sen ja on tutkittu, etta
vastauksen toistamisesta hyotyy kaikki oppilaat monin eri tavoin (Chapin,
O’Connor, ja Anderson, 2003). Mutta opettajan vastauksen huomioiminen voi
olla. my0s hyvaksyva sana tai nyokkdys. MyOs opettajan vastaaminen
oppilaan kysymykseen sisaltda implisiittisesti R-komponentin, koska han
hyvaksyy oppilaan kysymyksen ja huomioi sen vastaamalla siihen. R-
komponentti voi siis esiintya hyvin monella eri tavalla keskusteluissa. Taman
vuoksi tdssd tutkimuksessa ei kiinnitetty paljon huomiota R-komponentin
esiintymiseen keskusteluissa, vaan keskustelut luokitellaan ESRU-sykleiksi,

vaikkei opettajan puheesta R-komponenttia valttamatta havaittu.

Tilanteissa, joissa oppilaat tekevat relevantin kysymyksen, opettajalla
on mahdollisuus formatiiviseen arviointiin. Oppilaan kysymyksesta saa jo
selkedsti tietoa, mitd oppilas asiasta ajattelee ja onko oppilaan tiedoissa
taydentamisen tarvetta. Opettajan vastaus oppilaan kysymykseen tulkittiin
joko R-komponenttina tai U-komponenttina riippuen opettajan vastauksesta.
Jos opettajan vastaus oli vain lyhyt kommentti, eikd opettaja nahnyt
kysymysta mahdollisuutena syventdd oppilaan tietimystd, vastaus tulkittiin
R-komponenttina. Jos opettaja selkedsti tarttui oppilaan kysymykseen ja
halusi syventda oppilaan tietamystd asiasta, mahdollisesti esittaen
esimerkkejd, téllainen keskustelu tulkittiin SU-syklind. Taulukossa 6 on
esitettynd erilaiset syklit, joita oppitunneilta pyrittiin tunnistamaan.
Taulukossa on my0s tarkemmin selitettyna eri syklien ominaispiirteet seka

mitka seikat vaikuttavat niiden analysoinnissa ja kategorioinnissa.
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Taulukko 6. Oppitunneilta etsittiin OTF-arviointia siséltaneista keskusteluista ESRU-, SU- ja
keskenerdisia ESRU-syklejd. Lisdksi aineistosta etsittiin opettajien ja oppilaiden valiset

keskustelut, jotka eivét sisaltaneet OTF-formatiivista arviointia.

Syklin tunnus

Analysointiperusteet

ESRU

SU

Keskenerdiset syklit

Ei OTF-keskustelut

ESRU-sykli voi alkaa opettajan tai oppilaan
kysymykselld, oppilaan yllattavalla
vastauksella ~ tai ~ muulla, opettajalle
yllatyksena tulevalla tavalla. Sykli voi
sisdltdd usean eri komponentin ja
keskustelusta ei ole pakko loytyda R-
komponenttia. Esimerkiksi sykli SRSESUSU
lasketaan ESRU-sykliksi.

Néama syklit alkavat oppilaan kysymyksella
ja pdaattyvat opettajan vastaukseen, joka
tulkitaan  formatiiviseksi arvioinniksi.
Kriteerind sille, ettd opettajan vastaus
tulkitaan formatiiviseksi arvoinniksi on, etta
vastaus on tarpeeksi kattava ja siind olisi
hyvé esiintyd viittauksia aiempaan opittuun
sekd esimerkkeja.

Tahan kategoriaan kuuluvat kaikki muut
OTF-tilanteissa syntyneet keskustelut, jotka
jaavat formatiivisen arvioinnin kannalta
vajaiksi. Tdhdn kategoriaan menevit SR-
syklit, joissa opettajan vastaus oppilaan
kysymykseen ei avaa kysyttyd asiaa ja on
lyhyt. My06s vajaat syklit, kuten ES, ESR tai
muut OTF-tilanteet, jotka olennaisesti
liittyvat  tuntiin, mutta eivdt sisdlla
formatiivista arviointia, luokitellaan tdhan
kategoriaan.

Néaméa keskustelut liittyvat olennaisesti
oppituntiin, mutta ne eivat tule opettajalle
yllatyksend ja siten eivdt sisdllda OTEF-
formatiivista arviointia. Tallaiset keskustelut
alkoivat yleensa opettajan esittimalla
kysymyksella.
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5 Tulokset

5.1. Tuntien aikana syntyneet keskustelut

Analysoitavana oli viisi oppituntia ja tunneista etsittiin kaikki
opettajien ja oppilaiden véliset merkittavat keskustelut, jotka liittyivat tunnin
aiheeseen tai tehtivddn oppilastyohon. Naistd keskusteluista pyrittiin
tunnistamaan OTF-formatiivista arviointia sisdltavat keskustelut. OTE-
formatiivista arviointia sisdltaneet keskustelut maaritelman mukaan tulevat
opettajalle yllattden ja tallaisille tilanteille aineistosta l10ytyi kolme yleista

syntymekanismia.

Oppilaan esittama yllattava kysymys

Tunneilla syntyi OTF-tilanteita usein oppilaan kysyessa opettajalta
opetettavaan aiheeseen tai meneilld olevaan oppilastyohon liittyvia
kysymyksid. Taman tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin muihin asioihin
liittyvat kysymykset ja niistd syntyneet keskustelut. Tallaisia kysymyksia
olivat esimerkiksi koulun yleiseen elimdan tai opetettavan aiheen
ulkopuolelle jaavat fysiikkaan liittyvat kysymykset. Opettajalle oppilaiden
esittamat kysymykset tulevat yleensa yllatyksend, kuten taulukossa 7
esitetyssd keskustelussa. Siind opettaja luennoi luokan edessa valon
heijastumisesta ja esineiden ndkemisestd, kunnes oppilas esitti opettajalle
yllattavan kysymyksen. Yllattavat kysymykset toimivat hyvina lahtokohtina

formatiiviselle arvioinnille.
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Taulukko 7. Tunnilla oppilaan yllattdvastda kysymyksestd syntyi OTF-formatiivinen
arviointitilanne. Keskustelujen vuoropuheista analysoitiin myos ESRU-syklin komponentit.

Oppilas 1 Se lahettaa valoa.

Opettaja Se lahettdaa valoa. Kumpi muuten on, lahettaako tiskiratti valoa vai

heijastuuko valo tiskiratista?

Oppilas 2 Heijastuu.

Opettaja Kylla.

Oppilas 3 Mutta mista se heijastuu? S
Opettaja Misté se heijastuu? Tasta tiskiratista. R
Oppilas 3 Niinku, eiku joka puolelta. S
Opettaja Tai siis tdhan tiskirattiin osuu monesta suunnasta valoa R
Oppilas 3 Eihédn tuolla esimerkiksi oo mitdan lamppua (osoittaa luokan etuseindii). S
Opettaja Taalla? E
Oppilas 3 Nii, miten se voi olla, ettd ndkee tuon tiskiratin sieltakin? S
Opettaja Anteeks? Voi ndhda. Taalta voi ndhda tiskirdtin tasta kohdasta. No totta U

kai! Koska missa taalla on valonldhteet taalla luokassa?

Oppilaan kysymys keskeytti opettajan luennoinnin ja synnytti formatiivista
arviointia sisdltavan keskustelun. Opettaja kysyi ja reagoi oppilaan
vastauksiin ja sai selville oppilaan kasityksen ja ymmarryksen tilanteesta.
Tata tietoa hyvaksikdyttden opettaja syvensi oppilaan kasitystd valosta ja

esineiden nakemisesta (Taulukko 7).
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Oppilaan ylldttava kommentti/vastaus

Tunneilla havaittiin myos muita kuin oppilaan kysymyksesta alkaneita
OTF-formatiivista arviointia sisiltdvid keskusteluja. Monesti oppilaat eivat
ymmartaneet tehtdvanantoa tai mita oppilastyossa tapahtui. Oppilaiden
vaikeudet ymmartda tehtavananto ilmeni opettajan aloittaman keskustelun
aikana. Opettaja saattoi kuulla my06s selkeitd vaarinymmarryksia sisaltavia
kommentteja oppilaiden keskindisissa keskusteluissa. Keskustelutilanteissa
opettaja joutui kyselemalla selvittamaan oppilaiden ajatuksia ja kuinka paljon
heilla oli ymmarrysta opetetusta asiasta. Keskustelusta saattoi paljastua jopa
oppilaiden virhekasityksida. Oppilaiden kanssa keskusteleminen on
hedelmallistd, jos se pdattyy siten, ettd opettaja kdyttda keskustelun aikana
saatua tietoa hyvakseen. Taulukossa 8 on esitettyna tilanne, jossa opettaja oli
opastamassa oppilaita seuraavaan tehtdavaan, mutta hanelle selvisi, ettd
oppilaat eivdt ole ymmartineet vielda edellistikdan tehtavaa. Tilanteessa
opettajan taytyi selvittdd, miten oppilaat ymmarsivat valon taittumisen ja

keskustelussa ilmenikin, ettd oppilaat eivat olleet asiasta samaa mielta.
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Taulukko 8. Keskustelutilanne, jossa opettaja on selittdmassa oppilaille tehtdvan seuraavaa
vaihetta, kunnes oppilaat sanovatkin etteivét ole ymmarténeet edellistd tehtavaa.

Opettaja:

Oppilas 1

Opettaja

Oppilas 2

Opettaja

Oppilas 1

Oppilas 3

Oppilas 1

Oppilas 2

Opettaja

Oppilas 1

Opettaja

Jos ootte tehny ne mittaukset, niin voitte miettid vaha tata (ndyttid

tehtdvipaperin toista tehtivii)

Mutta, kun me ei ymmarreta tata.

Etteko?

Ei.

Minkalaisessa tilanteessa se valo taittuu normaaliin pdin? Kattokaapa. No

nyt esimerkiksi taittuuko se nytte?

Ei.

Taittuu.

Ei ku se tulee tdstd ndin taalta poispdin.
Niin se taittuu tanne pain.

Niin taittuu, ihan oikein.

Aa niin joo.

Niin taittuu. Eli nyt se ndyttds siltd. Sa ehka suotta katot nollakulmaa, koska
nyt se ei... Pidédpa toi 90 asteen kulma. Nyt jos ajatellaan, ettd tdima on ilmaa
ja lasia niin se valonsédde hiipii tuota ilman pintaa pitkin, ei se mene siihen
aineeseen. Nyt jos otat pikkusen kulmaa. Nosta tdstd. Pienenna sitd kulmaa.

Nyt se lahtee selvasti taittumaan.
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Keskustelutilanne paattyi siten, ettd opettajalle selvisi, etteivat oppilaat ole
ymmartaneet valon taittumista ja tata tietoa hyvaksikayttaen opettaja muutti
suunnitelmaansa menna eteenpéain opetuksessa ja selittikin tarkemmin valon

taittumisen.

Oppilaiden tyorauhaa héiritsevad toiminta

Tilanteet,  joissa  opettaja  joutui  puuttumaan  oppilaiden
tuntikdytokseen, synnytti formatiivista arviointia sisdltavid keskusteluja.
Tallaisten keskustelujen arvioitiin olevan OTF-keskusteluja, koska ilman
hairitsevaa kaytostd, opettaja ei valttamatta olisi puuttunut oppilaiden
tyoskentelyyn ja sita kautta kysynyt oppilaiden edistymisesta. Esimerkkina
tallaisesta tilanteesta nahdaan taulukossa 9 esitetty keskustelu. Tunnilla
oppilas hairitsi muita oppilaita koettaen viestia luokan toisessa paassa olevan
oppilaan kanssa. Opettaja joutui puuttumaan tdhan kadytokseen. Taman
jalkeen opettaja kysyi oppilaalta oppilastyon etenemisestd ja keskustelusta

selvisi, etteivat oppilaat osanneet tehda tekemastaan tyosta johtopaatoksia.

29



Taulukko 9. Luokkatilanne, jossa opettaja joutuu puuttumaan oppilaan kiytokseen ja sen
vuoksi myos tarkistaa, ettd oppilaan tyoskentely etenee.

Opettaja:  Oppilas 1. Ei kuulu tunnille (fuollainen kiytds). Joko te ootte tehny jo

tihedammasta harvempaan?

Oppilas1 No tossa se on (osoittaa vierustoverin paperia) S
Opettaja ~ Niin. Mut onko sullakin? E
Oppilas1  On. S

Opettaja  No saitteko te ne johtopddtokset tehtya? Nama. Eli sit sithen taulukon E

perdan pitdis kirjoittaa nuo.
Oppilas1 No en mind ossaa... S

Opettaja  Missa tilanteissa? Mitkd on yhteistd niille tilanteille, kun se kdantyy U

normaaliin pain?

Taulukossa 10 on esitettyna tuntien aikana esiintyneiden oppilaiden ja
opettajien vélisten merkittdvien, tunnin aihetta koskevien keskustelujen
madrd sekd kuinka suuressa osassa ndista keskusteluista oli OTF-arviointia
sisdltdneita tilanteita. Tunneilla kaytiin paljon muutakin kuin opetettavaan
asiaan liittyvid keskusteluja. Tallaisia keskusteluja ei otettu tarkempaan
analyysiin. Esimerkiksi Matin toisella tunnilla syntyi 15 keskustelua, jotka
liittyivdt tuntiin ja opetettavaan aiheeseen ja ndistd 15 keskustelusta yksi
keskustelu oli maaritellyn OTF-arviointia sisdltdneen keskustelun mukainen

(Taulukko 10).
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Taulukko 10. OTF-keskustelujen maddra ja kaikkien keskustelujen madrd (sulkeissa)

oppitunneilla.
1. oppitunti 2. oppitunti 3. oppitunti
Sirpa 18 (34) 10 (19)
Matti 6 (16) 1 (15) 11 (20)

5.2. Keskustelut eri tuntivaiheissa

Molemmat opettajat teettivat luokallaan samat oppilastyot,
peilitutkimuksen ja tietokonesimulaation valon taittumisesta. Samanlaisesta
tehtdvanannosta johtuen tunnit jakautuivat opettajajohtoiseen ja tutkivan
oppimisen tuntivaiheisiin. Ajankdyton erilaisuudesta johtuen samaan
kokonaisuuteen opettajilla kului eri madra oppitunteja: Sirpa piti
oppikokonaisuuden kahden oppitunnin aikana ja Matti kadytti samaan
kokonaisuuteen kolme oppituntia. Kuvissa 2 ja 3 on esitettyna taulukon 10
keskustelut huomioiden kysymysten esiintymisaika tunnilla, mikad vaihe
tunnista oli menossa ja oliko keskustelu OTF-arviointia sisaltdva keskustelu
vai ei. Lisdksi tuntien OTF-keskustelut jaettiin kategorioihin sen mukaan,
syntyiko keskustelussa formatiivista arviointia, eli ESRU- tai SU-sykleja vai

jaivatko keskustelut formatiivisen arvioinnin kannalta keskeneraisiksi.
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Kuva 2. Sirpa piti kaksi oppituntia ja tunnilla esiintyneet oppilaiden ja opettajan valiset
keskustelut jakautuivat tunnin kahteen eri vaiheeseen. Valkealla pohjalla esitetyt keskustelut
syntyivdt opettajajohtoisessa vaiheessa oppituntia. Harmaalla pohjalla tunti eteni tutkivan
oppimisen ehdoilla. Keskustelujen sisdltd analysoitiin ESRU-, SU- sekd keskeneréisiin
sykleihin. My0s merkittavéat keskustelut, jotka eivat olleet OTF-keskusteluja merkattiin
kuviin.
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Kuva 3. Matti piti kolme oppituntia ja tunneilla esiintyneet keskustelut jakautuivat kahteen
eri tuntivaiheeseen. Valkoisella pohjalla tunti oli opettajajohtoisessa vaiheessa ja harmaalla
pohjalla tunti eteni tutkivan oppimisen ehdoilla. Keskustelujen sisaltd analysoitiin ESRU-,
SU- sekd keskenerdisiin sykleihin. My0s merkittdvat keskustelut, jotka eivat olleet OTF-
keskusteluja merkattiin kuviin.
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Ei OTF-keskustelut tarkoittivat keskusteluja, jotka liittyivat oppitunnin
aiheeseen tai oppilastyohon, mutta eivat sisdltineet OTTF-arviointia.
Useimmin nama keskustelut olivat opettajan aloittamia ja opettajan ehdoilla
kaytyja keskusteluja. Keskeneraiset syklit-kategoriaan luokiteltiin keskustelut,
jotka olivat opetuksen kannalta merkityksellisid, mutta niitd ei voitu
luokitella ESRU-kategorioihin, koska keskusteluista puuttui opettajan U-
komponentti eli formatiivinen arviointi. Useasti tdma oli oppilaan esittdiman
kysymyksen ja opettajan lyhyen vastauksen muodostama SR-sykli. My0s
ESR- ja ES-syklit kuuluivat tdhdn kategoriaan (Kuva 2 ja 3). SU-kategoriaan
luokiteltiin oppilaan kysymyksestd alkaneet keskustelut, joissa opettajan
vastaus kysymykseen tulkittiin formatiiviseksi arvioinniksi. ~OTEF-
formatiivista arviointia sisdltaneet keskustelut, joista tunnistettiin yksi tai
useita ESRU-sykleja luokiteltiin omaksi kategoriaksi ja nama keskustelut on
esitettynd kuvissa 2 ja 3 ylimmalld rivilld. Tunnin eri vaiheet kuvattiin
erilaisella varipohjalla. Harmaalla pohjalla oppitunti oli tutkivan oppimisen
vaiheessa ja valkealla pohjalla opettajajohtoisessa vaiheessa. Sirpalla
molemmat tunnit jakautuivat kahteen eri vaiheeseen (Kuva 2). Matin kolme
oppituntia jakautui siten, ettd ensimmainen tunneista oli kokonaan tutkivan
oppimisen tunti, toinen opettajajohtoinen ja kolmas oppitunti oli jaettu

kahteen eri vaiheeseen (Kuva 3).

Ei OTF-keskustelut jakautuivat tasaisesti molempien
oppituntivaiheiden kesken, koska opettaja esitti kysymyksid niin
opettajajohtoisessa kuin tutkivan oppimisen vaiheessa (Kuvat 2 ja 3). Sirpalla
havaittiin useampia OTF-keskusteluita tutkivan oppimisen vaiheessa. Sama

havaittiin Matin oppitunneilla, erityisesti kolmannen oppitunnin vaihtuessa
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opettajajohtoiseen opetusvaiheeseen, jolloin OTF- keskusteluja ei enaa

ilmennyt (Kuvat 2 ja 3).

ESRU-syklien esiintymistiheyttd tarkasteltiin myos oppituntien eri
vaiheissa (Kuvat 2 ja 3). Sirpa piti kahden oppitunnin ajan yhteensa 41
minuuttia opettajajohtoista opetusta ja 41 minuuttia kului tutkivan oppimisen
vaiheeseen. Opettajajohtoisessa vaiheessa tuntia syntyi nelja OTEF-
formatiivista arviointia sisaltavdd, ESRU- tai SU-syklien mukaista keskustelua.
Tutkivan oppimisen vaiheessa vastaavia keskusteluja syntyi 11 (Kuva 2).
Matilla vastaavasti opettajajohtoiseen tyoskentelyyn kului 42 minuuttia ja
tutkivaan oppimiseen kului aikaa 57 minuuttia. Opettajajohtoisessa vaiheessa
syntyi yksi ainoa ESRU-sykleja sisdltava OTF-arviointia sisaltanyt keskustelu,
kun taas oppilastyOssa tutkivan oppimisen vaiheessa ESRU- tai SU-sykleja
sisdltavida keskusteluja syntyi 15 (Kuva 3). Sirpan oppitunnilla runsas
keskenerdisten syklien esiintymistiheys johtui oppilaiden aktiivisesta
kyselysta. Kysymysten suuresta maarasta johtuen, opettajan vastaukset olivat

usein lyhyitd ja tama ndkyi suurena maarana SR-sykleja.

5.2. Kysymystyypit oppitunnin eri vaiheissa

Opettajien OTF-arviointia sisaltdneiden keskustelujen aikana syntyneet
kysymykset kategorisoitiin avoimiksi ja suljetuiksi kysymyksiksi. Avoimet
kysymykset olivat aitoja kysymyksia oppilaan ajattelusta ja kasityksista,
joihin ei ollut yhtd oikeaa vastausta. Suljetut kysymykset koskivat jotain

tietyn faktan muistamista tai kysymyksen asettelussa asetettiin vaihtoehdot,
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joista oppilas voi valita vastauksen, kuten taittuuko valo vai ei. Kuvissa 4 ja 5
on esitettynd analysoituna molempien opettajien kysymykset tuntien eri
vaiheissa siten, ettd kuvissa tarkastellaan erikseen opettajajohtoisen vaiheen ja
tutkivan oppimisen vaiheen kysymystyyppejd. Kuviin on myos merkattu,
kuinka monta erilaista kysymysta eri tuntivaiheessa opettajat esittivat. Sirpan
kysymykset on esitettyna kuvassa 4 ja Matin kysymykset on esitettyna

kuvassa 5.

Sirpan kysymykset oppitunneilla

Opettajajohtoinenvaihe Tutkivan oppimisen vaihe

M Avoimet 1 M Avoimet 9 e

Sulietut 0 Suljetut 8

Kuva 4. Sirpan OTF-arviointia siséltdneiden keskustelujen aikana esiintyneiden kysymysten
tyypit eri oppitunnin vaiheissa. Opettajajohtoista opetusta kahdella tunnilla oli 41 minuuttia
ja tuona aikana opettaja kysyi yhden avoimen kysymyksen OTF-arviointia sisdltdneessa
keskustelussa. Tutkivan oppimisen vaiheessa avoimia kysymyksid esiintyi yhdeksan ja
suljettuja kysymyksid kahdeksan.
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Matin kysymykset oppitunneilla

Opettajajohtoinenvaihe Tutkivan oppimisen vaihe

M avoimet 3 B Avoimet 10

Suljetut 1 Suljetut 30

75%

Kuva 5. Matin OTF-arviointia siséltaneiden keskustelujen aikana esittdmat kysymykset.
Opettajajohtoista opetusta oli 42 minuuttia, jonka aikana OTF-keskustelujen aikana esiintyi
kolme avointa ja yksi suljettu kysymys. Tutkivaan oppimiseen kului aikaa 57 minuuttia,
jonka aikana opettaja esitti OTF-keskusteluissa 10 avointa ja 30 suljettua kysymysta.

Opettajien kysymysten maara ja tyyppi muuttui riippuen siitd, oliko
tunti opettajajohtoisessa vai tutkivan oppimisen vaiheessa. Sirpalla
opettajajohtoisessa vaiheessa oppituntia ilmeni ainoastaan yksi avoin
kysymys OTF-keskustelutilanteessa. Tama syntyi tilanteessa, jossa oppilas

epaili opettajan sanoja ja opettaja pyysi selventamaan kysymystaan:

Opettaja: Joo kaikki palavat materiaalit ja hehkuvat kappaleet lihettid valoa.
Oppilas: Mutta eihin ihan kaikki?
Opettaja: No esimerkiks?

Sirpalla ei opettajajohtoisessa vaiheessa esiintynyt OTF-tilanteissa muita
kysymyksid vaan opettaja vastaili oppilaiden kysymyksiin ja tama ndkyy

kuvassa 4 suurena maarana keskeneraisia ja SU-sykleja. Tutkivan oppimisen
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vaiheessa Sirpalla esiintyneet kysymykset jakautuivat tasaisesti avoimiin ja

suljettuihin kysymyksiin.

Matin erilaisten kysymysten maara riippui tunnin vaiheesta (Kuva 5).
Opettajajohtoisessa vaiheessa avoimia kysymyksid oli useampia, kun
tutkivan oppimisen vaiheessa suurin osa opettajan esittamista kysymyksista
olivat suljettuja. Kysymysten kokonaismaddrd myOs erosi selvasti eri
oppitunnin vaiheissa. Tutkivan oppimisen vaiheessa syntyi enemman OTEF-
keskusteluja ja talloin opettaja esitti naissa keskusteluissa paljon myos

kysymyksia (Kuva 5).
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6  Johtopaitokset

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia erilaisten oppituntivaiheiden
vaikutusta informaaliin, on-the-fly formatiiviseen arviointiin. Opettajien ja
oppilaiden vilille syntyneitda OTF-tilanteita arvioitiin ESRU-syklien
perusteella, koska on osoitettu, etta tallainen keskustelurakenne tukee
oppilaan oppimista (Ruiz-Primo & Furtak, 2006). Lisdaksi opettajien tekemia
kysymyksia OTF-tilanteissa arvioitiin jakamalla ne kahteen kategoriaan,
avoimiin ja suljettuihin kysymyksiin. Kahden eri opettajan, yhteensa viiden
eri oppitunnin aikana syntyneestd aineistosta tarkasteltiin opettajien ja
oppilaiden vilisia keskusteluja. Aineistosta etsittiin kaikki merkitykselliset
keskustelut ja osa keskusteluista merkattiin OTF-keskusteluiksi. OTEF-
keskustelujen laatua tarkasteltin ESRU-syklien muodossa ja opettajien

esittamat kysymykset kategorisoitiin avoimiksi ja suljetuiksi kysymyksiksi.

Formatiivisen arvioinnin pddroolissa ovat opettajat. Tdssa
tutkimuksessa olleet opettajat olivat molemmat jo kokeneita opetusalan
ammattilaisia. Heille oli tarjottu tutkijoiden puolesta valmiiksi valmistellut
oppilastyot, mutta heille ei erikseen painotettu formatiivisen arvioinnin
tarkeytta tai annettu koulutusta ESRU-sykleihin tai erilaisten kysymysten
laatimiseen. Taman vuoksi aineistosta tuli esille molempien opettajien oma
tyyli opettaa. Opettajajohtoinen vaihe oli molemmilla opettajilla samanlainen
luennointityylinen ja molemmat opettajat kirjoituttivat oppilaillaan
muistiinpanoja. Selkeimmin erot opettajissa tulivat esiin tutkivan oppimisen
vaiheessa, mika havaittiin selkeimmin kuvista 2 ja 3, joissa esitettiin

molempien opettajien tuntien aikana kdydyt keskustelut. Sirpa oli aktiivinen
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kyselija ja han kiersi luokassa parilta parille kysellen, missa vaiheessa tyota he
ovat ja minkalaisia tuloksia he ovat saaneet. Matti pysytteli enemman
taustalla ja tuli aina tarvittaessa oppilaiden avuksi. Han oli oppilaiden
saatavilla, mutta ei itse aktiivisesti kysellyt oppilailta tyostd. My0s luokkien
valilld oli selkeitd eroja siind, kuinka paljon oppilaat ottivat osaa opetukseen

esittden kysymyksid ja kommentoiden opetusta.

Sirpalla oli selkedsti vilkkaampi, haastavampi luokka ja tunnilla
esiintyi tyorauhaa hairitsevda toimintaa. Luokka oli kuitenkin kiinnostunut
opetettavista asioista ja oppilaat olivat hyvin aktiivisia kyselijoita. Tama tuli
hyvin esille Sirpan opettajajohtoisessa vaiheessa, kun oppilaat kysyivat
jatkuvasti opettajalta kysymyksid. Opettaja joutui selkedsti vastailemaan
lyhyesti, jotta saisi vietyd tuntia eteenpain. Tama ndkyy suurena madrana
OTF-tilanteita kuvassa 2. Matin luokka oli rauhallisempi ja opettajajohtoinen
vaihe tunneista eteni opettajan kontrollissa ja oppilailta tuli hyvin vahan
kysymyksia. Molemmissa luokissa esiintyi tydrauhaongelmia ja opettajat
joutuivat valilld puuttumaan oppilaiden kaytokseen. Tassa tutkimuksessa
havaittiin, ettd tallaiset hetket, jolloin oppilaat eivat keskittyneet tychon vaan
toimivat tunnilla tyorauhaa hairiten, synnytti OTF-formatiivista arviointia
sisaltdavida keskusteluja. Opettajat joutuivat puuttumaan oppilaiden
kaytokseen, kun he hairitsivat tunnin etenemista ja tallaisissa tilanteissa,
opettajat halusivat tarkistaa, mitd oppilaat ovat tehneet ja ovatko he
ymmartaneet opetettua asiaa. Ilman hairiokayttaytymistd, tallainen opettajan
huomio olisi saattanut jaddd kokonaan tapahtumatta. Huolimatta luokkien ja
opettajien erilaisuudesta, voidaan tuloksista tehda jotain johtopaatoksiad ja

hakea vastauksia tutkimuskysymyksiin.

40



Kuinka fysiikan oppituntien tuntirakenne vaikuttaa OTF-arviointia

sisdltivien keskustelujen maarain?

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, kuinka oppituntien rakenne vaikuttaa
OTF-formatiivisen arviointitilanteiden maardan. Oppitunnit jakautuivat
opettajajohtoiseen ja tutkivan oppimisen vaiheeseen. Opettajajohtoisessa
vaiheessa opettaja luennoi luokan edessd opettaen teoriaa valon
heijastumisesta ja taittumisesta. Tutkivan oppimisen vaiheessa oppilaat
tyoskentelivat pareittain ennalta suunniteltujen oppilastoiden parissa, jotka
kasittelivat valon heijastumista ja taittumista. Opettajien ja oppilaiden
valisista keskusteluista poimittiin OTF-arviointia sisdltaneet keskustelut ja
tulokset on esitettyna kuvissa 2 ja 3. Kuvista havaitaan, kuinka opettajan
aloittamat, ei-OTF-tilanteissa syntyvat keskustelut esiintyivat tunneilla
tasaisesti. Opettaja esitti kysymyksida oppilaille oppitunnin jokaisessa
vaiheessa ja piti ndin tunnin etenemista kontrollissa. Siirryttaessa tutkivan
oppimisen vaiheeseen havaittiin molempien opettajien tunneilla selkea OTF-
arviointia sisdltaneiden keskustelujen madran kasvu. Sirpan ensimmadiselld
tunnilla esiintyi muutama OTF-keskustelu opettajajohtoisessa vaiheessa ja
Matilla ainoastaan yksi téllainen keskustelu toisella oppitunnilla
opettajajohtoisessa vaiheessa. Tutkivan oppimisen vaiheeseen siirryttdessa
OTF-tilanteita esiintyi molemmilla opettajilla ja ero oli hyvin selked eri
oppitunnin vaiheissa. Oppitunnin eri vaiheet nayttdisivat siis vaikuttavan
OTF-arviointia sisdltdneiden keskustelujen madaraan, mikd on hyvad asia

oppimisen kannalta.
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Kuten Shavelson ym. (2008) maadritteli on-the-fly formatiivisen
arvioinnin, tallaiset OTF-tilanteet tulevat opettajalle yllattden. Ne voivat
syntya oppilaan yllattavista kysymyksista tai opettajan sivusta kuulemista
oppilaiden vaarinkasityksistd. On luonnollista, ettd tuntitilanteessa, jossa
oppilaat keskittyvat heille osoitettuun tehtavaan, syntyy konflikteja aiemmin
opitun ja uutena tulevan asian valilla. Nama konfliktit synnyttavat
keskustelua oppilaiden kesken seka yllattavia kysymyksia opettajalle. Tama
nakyi OTF-keskustelujen maarassa siirryttdessa tutkivan oppimisen

vaiheeseen (Kuvat 2 ja 3).

Kuinka oppituntien rakenne vaikuttaa OTF-arviointiin laadullisesti?

Maaran lisdksi tutkittiin, kuinka oppitunnin eri vaiheet vaikuttivat
OTF-arviointia sisaltaviin keskusteluihin laadullisesti. Laadullisena mittarina
kaytettiin tdssa tutkimuksessa kokonaisten ESRU-syklien esiintymista.
Tutkiessaan informaalia formatiivista arviointia Ruiz-Primo ja Furtak (2006)
havaitsivat, ettd mitd enemman keskustelut opettajien ja oppilaiden valilla
noudattavat ESRU-syklejd, sitd parempia tuloksia oppilaat saavuttivat. Siksi
aineistosta selvitettiin OTF-tilanteissa syntyneiden keskustelujen etenemista
ESRU-syklien kannalta. Tarkeimpana laadun kriteerind oli ESRU-syklin
viimeinen U-vaihe. Formatiivisen arvioinnin katsottiin olevan laadullisesti
hyvaa, kun keskustelu paattyi opettajan U-komponenttiin eli opettaja kaytti
keskustelusta saatua informaatiota muokatakseen omaa opetustaan sopimaan
paremmin oppilaiden tarpeisiin. Tallaista arviointia sisalsivat ESRU- seka SU-

syklit.
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Kuten kuvista 2 ja 3 havaitaan, molemmilla opettajilla esiintyi niin
kokonaisia ESRU ja SU-sykleja kuin keskeytyneita ESRU-sykleja. Sirpalla
keskeytyneita ESRU-sykleja oli huomattavasti enemman ja ne jakautuivat
molempiin tuntivaiheisiin. Ensimmadisen oppitunnin runsas maara
keskeytyneita =~ ESRU-sykleja  johtui oppilaiden esittamistd useista
kysymyksista. Opettaja ei voinut puuttua jokaiseen kysymykseen ja tunnilla
esiintyneeseen asiaan, koska muuten tunti ei olisi edennyt. Osittain
keskenerdisten syklien maara selittyi myos tuntityoskentelya hairitsevilla
asioilla. Matilla OTF-keskusteluissa havaittiin ainoastaan kaksi keskeneraista

ESRU-syklid ja nama esiintyivat tutkivan oppimisen vaiheessa.

Keskeytyneille ESRU-sykleille ei loydetty yhteisid tekijoitd vaan
keskeytyksen syitd oli monia. Joissain tapauksissa opettajan vastaus oppilaan
kysymykseen ei ollut tarpeeksi kattava, jotta se olisi voitu tulkita
formatiiviseksi arvioinniksi. Osassa tapauksissa vastaamatta jattaminen oli
opettajan tietoinen padatds, kuten tunnin edetessa odottamattoman hitaasti.
Sirpa joutui ajankdyton vuoksi ohittamaan OTF-tilanteita. Esimerkiksi
opettajan keskustellessa luokan kanssa valon taittumisesta han naytti
oppilaille esimerkin valon taittumisesta kyndn ja vesilasin avulla. Opettaja
my06s puhui kaloista veden alla, miten ne eiviat ole oikeasti siina paikassa,
milta ne nayttavat. Oppilas kommentoi tahan, ”Eli jos vaikka joku pieni kala
niin se saattaa nayttdd oikeassa valossa ihan metrimammunalta.” Opettaja
ohitti timan selkean vaarinkasityksen puuttumatta siihen ja yritti vieda tuntia

eteenpain.
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Opettajilla on paljon erilaisia tapoja kayttaa keskustelusta saatua tietoa
hyvaksi opetuksessa. Esimerkiksi Ruiz-Primo ja Furtak (2006) esittelivat
artikkelissaan =~ kymmenen erilaista strategiaa U-komponenttiin  eli
formatiiviseen arviointiin, joten keskustelusta saadusta tiedosta voi hyotya
hyvin monella eri tavalla. Opettajille ei oltu esitelty nditd menetelmid ennen
tunteja eika heille pidetty erillista koulutusta informaalista arvioinnista.
Taman wvuoksi on vaikea sanoa, aiheuttiko eri tuntivaiheet haasteita
informaaliin arviointiin vai oliko formatiivisen arvioinnin valttaminen

joissain tilanteissa vain opettajien tyyli opettaa.

Muuttuuko opettajien  kysymystyypit OTF-arviointia sisdltavissd

keskusteluissa oppituntirakenteen muuttuessa?

Kysymysten merkityksesta oppimiseen on tehty useita tutkimuksia,
joiden mukaan kysymysten maddralld ja laadulla on merkitystd oppimisen
kannalta. Useita tutkimuksia kasitelleessa julkaisussa, jossa tutkittiin korkean
kognitiivisen tason ja matalamman kognitiivisen tason kysymysten
merkitystd oppimiseen, havaittiin korkean kognitiivisen tason kysymysten
vaikuttavan positiivisesti oppimiseen (Winne, 1979). Teoriaosuudessa esille
tuotu Torrance ja Pryorin (2001) tutkimus divergenttien kysymysten
positiivisesta vaikutuksesta formatiiviseen arviointiin vahvistaa myos
avoimien kysymysten merkitystd oppimiseen. Tassa tutkimuksessa
kysymykset jaettiin avoimiin ja suljettuihin kysymyksiin, joista avoimet
kysymykset edustivat korkeamman kognitiivisen tason kysymyksid ja

suljetut kysymykset alemman kognitiivisen tason kysymyksia (Harlen, 2006).
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Koska avoimien kysymysten vaikutukset oppimiseen eri tutkimusten
perusteella vaikuttavat positiivisilta, voidaan siis perustellusti tarkastella
avoimien ja suljettujen kysymysten suhdetta eri tuntirakenteissa ja tehda tasta

johtopaatoksia kysymysten laadusta.

Tuloksissa tarkasteltiin molempien opettajien avoimia ja suljettuja
kysymyksid opettajajohtoisessa ja tutkivan oppimisen vaiheessa, jotka
esiintyivat OTF-keskustelujen aikana. Sirpa esitti opettajajohtoisessa
vaiheessa yhden avoimen kysymyksen ja tutkivan oppimisen vaiheessa
yhdeksan avointa ja kahdeksan suljettua kysymysta (Kuva 4). Matti esitti
opettajajohtoisessa vaiheessa OTF-keskusteluissa kolme avointa ja yhden
suljetun kysymyksen. Tutkivan oppimisen vaiheessa Matti esitti 10 avointa
kysymysta ja 30 suljettua kysymystd (Kuva 5). Tuloksista havaittiin selkedsti
tutkivan oppimisen vaiheen kasvattavan OTF-keskusteluissa esiintyvien
kysymysten maarad. Matilla havaittiin my0s selked muutos kysymysten
laadussa myo6s eri vaiheiden valilla. Avoimien ja suljettujen kysymysten
suhde oli kdantden verrannollinen tunnin kahteen eri vaiheeseen.
Opettajajohtoisessa vaiheessa opettaja esitti enemman avoimia kysymyksid,
kun taas tutkivan oppimisen vaiheessa opettaja esitti enemman suljettuja
kysymyksid. Matilla avoimia kysymyksid naytti esiintyvdn enemman
molemmissa vaiheissa, mutta vertailua hankaloitti hyvin erilaiset kysymysten
esiintymismaarat. Yksi ainoa kysymys opettajajohtoisessa vaiheessa kertoi

enemman opettajasta kuin tuntivaiheen vaikutuksesta kysymyksiin.

Tulokset osoittivat, ettd Matin kysymykset muuttuivat suurimmaksi

osaksi suljetuiksi kysymyksiksi siirryttdessa tutkivan oppimisen vaiheeseen
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(Kuva 5). Tulokset olivat yhteensopivia myos muiden tutkimusten kanssa.
Tutkimukset osoittavat, ettd luonnontieteiden oppitunneilla esitetddn paaosin
alemman kognitiivisen tason kysymyksid, jotka vaativat kylld/ei vastauksia
tai pyytdvat muistamaan yksittdisid faktoja (Krueger & Sutton, 2001). On
myOs osoitettu, ettd tutkivan oppimisen vaiheen aikana opettajilla on
vaikeuksia esittda hyvia tieteellisia kysymyksia (Shapiro, 1996). Sirpan
kysymykset tutkivan oppimisen vaiheessa koskivat useimmin hyvin pienta
aluetta tutkimuksessa tai kysymykset olivat tuntihallinnollisia, kuten
taittuuko valo normaaliin pdin vai poispdin tai oletteko valmiita? Opettajalla
oli kova ty0 saada koko luokka tekemdan tutkimusty0 ja vield ymmartamaan
tyOn perustavanlaatuinen fysiikka. Taman vuoksi kysymykset vaikuttaisivat
muuttuvan enemman luokkaa ohjaaviksi, konvergenteiksi kysymyksiksi.
Tutkivan oppimisen vaiheen haasteita ilmentdd my0s se, ettd uusien
opettajien on todettu jopa vilttelevan tutkivan oppimisen kayttod

opetusmetodina (Davis, Petish & Smithey, 2006).
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7 Pohdinta

Oppitunti on kokonaisuus, joka koostuu hyvin monesta elementista.
Opettajan ja oppilaiden viliset suhteet, luokan yhtendisyys ja sisdiset suhteet
seka tunnin aihe tekevat jokaisesta opetustunnista erilaisen. Niin monia kuin
on opettajia, on erilaisia opetustyyleja ja niin monia kuin on luokkia, on
erilaisia oppimisymparistoja. Tama tekee haasteelliseksi tutkia opettamista ja
oppimista. On hyvin vaikeaa mitata jotain, mihin vaikuttaa erilaiset
danenpainot tai opettajan erilaiset motivaatiot tai tarkoitukset. Tama
vaikeuttaa esimerkiksi U-komponentin analysointia. Tdméan tyon
laadulliseksi tekeekin se, ettda ty0ssd joudutaan paattamaan, mihin erilaisiin
kategorioihin opettajien ja oppilaiden vuoropuheet kuuluvat. Myos erilaisten
tilanteiden arvioiminen ulkopuolisena on vaikeaa. On esimerkiksi vaikea
sanoa, jattdako  opettaja  tarkoituksella  oppilaiden = neuvomisen
kannustaakseen heitd miettimdadn asioita syvallisemmin vai hdiriintyiko
opettajan opetus jostain muusta tekijastd. My0Os on-the-fly formatiivisen
arvioinnin maaritelma perustuu laadulliseen arviointiin. On vaikea sanoa,
milloin tilanne tulee opettajalle yllatyksend ja taman vuoksi taytyi OTF-
tilanteiden syntymekanismeille méaaritelld hyvin karkeat rajat. Johtopaatoksia

tehdessa tuli ottaa huomioon tutkimuksen laadullinen luonne.

Informaali, OTF-formatiivinen arviointi on haasteellista opettajille.
Kun tdhdn lisdtddan tunninhallintaa haastavia elementtejd, kuten tutkivan
oppimisen tuomat haasteet, opettajan ammatilliset taidot joutuvat todelliseen
koetukseen. Siksi onkin tarkead, etta tutkivan oppimisen aiheuttama OTEF-

tilanteiden madaran kasvu huomioidaan ja sithen osataan reagoida
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oikeaoppisesti. Kuten tadssa tutkimuksessa havaittiin, OTF-tilanteet kasvavat
tutkivan oppimisen vaiheessa ja tama vaikuttaa kysymystyyppeihin ainakin
osalla opettajissa. Siksi olisikin tdrkedd, ettd suunnitellessa oppilastyota
mietittdisiin valmiiksi myos hyvid, avoimia ja korkeamman kognitiivisen
tason kysymyksid. Kun kysymyksid on mietitty valmiiksi, ei tunnin aikana
yllattavasti syntyvat tilanteet vie opettajan huomiota hyvanlaisiksi
havaituista kysymyksista. Tassa tyossa analysoitujen tuntien maara jai
vahaiseksi. Olisikin mielenkiintoista analysoida lisda eri opettajien tunteja ja
tunnistaa mahdollisia syitd ESRU-syklien keskeytymiseen. Tassa tyossd ei
myOskdan annettu opettajille evditd formatiiviseen arviointiin, joten
tutkimusta voisi kehittdd siten, ettd osalle opettajista annettaisiin vinkkeja
OTF-arviointiin ja avoimien kysymysten esittamiseen. Talloin voitaisiin
selkeimmin osoittaa, onko tutkivalla oppimisella vaikutusta formatiiviseen
arviointiin ja 10ytyykod oppitunneilta tekijoitd, jotka vaikuttaisivat

formatiiviseen arviointiin hairitsevasti.
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