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Tiivistelma

Tassé Pro gradu -tutkielmassa selvitettiin sitd, miten lukioissa arvioidaan kokeellista
tyoskentelyd. Tutkimuksen nédkokulmaksi valittiin opettajien suhtautuminen arviointiin.
Tutkimus toteutettiin  kyselytutkimuksena opettajille.  Tutkimusaihe valikoitui
ajankohtaisuuden perusteella. Arviointi on jatkuvasti esilld oleva puheenaihe. Se on
tarked osa opettajan tyotd, mutta opettajalla on paljon valinnanvapautta sen
toteuttamisessa. Lisaksi talla hetkelld k&ytossd olevat vuoden 2016 lukion
opetussuunnitelman perusteet korostavat vaihtelevia tyoskentelytapoja ja arvioinnin
monipuolisuutta. Kemia on kokeellinen luonnontiede ja kokeellista tydta arvioitaessa

saadaan oppimisesta sellaista tietoa, mita ei perinteisin menetelmin saada.

Kirjallisessa osassa tarkasteltiin arvioinnin merkitystd oppimisen kannalta ja
kokeellisuuden merkitystd kemian oppimisessa. Arviointia tarkasteltiin kemian
oppimisen arvioinnin eri osa-alueiden nakokulmasta ja sité peilattiin opetussuunnitelman
perusteisiin. Liséksi Kirjallisessa osassa tuotiin esiin erilaisia arviointimenetelmia, joilla

on mahdollista arvioida kokeellista tydskentelya ja siihen liittyvaa oppimista.

Tutkielman kokeellisessa osassa selvitettiin opettajien kokemuksia kemian oppimisen
arvioinnista. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena. Koska tutkimuksessa keskityttiin
kokeellisen tydskentelyn arviointiin, selvitettiin myos sitd, miten merkittdvand opettajat
kokevat opetussuunnitelmassa vaadittavan kokeellisen tydskentelyn. Kokeellisessa
osassa painotettiin erityisesti kuitenkin opettajien suhtautumista kokeellisen tyoskentelyn

arviointiin.

Opettajien mukaan kemian kokeellisen tydskentelyn arvioiminen ei ole kovin helppoa ja
sen arvioiminen on ty6lasta. Tahén vaikuttavat muun muassa suuret ryhmékoot ja Kiire.
Liséksi opettajat kokivat, ettei kokeellisen tydskentelyn arviointiin ole saatavilla
riittdvasti sitd tukevaa materiaalia, kuten valmiita arviointipohjia sovellettavaksi, tai
tdydennyskoulutusta. Kokeellista tyoskentelyd arvioidaan hyvin usein Kkirjallisten
palautusten perusteella, silla tyoselostuksia tai raportteja varten on helpointa laatia
kriteerit ja niiden tarkastaminen on oikeudenmukaista. Monet opettajista haluavat
kuitenkin kehittdd arviointitapojaan ja lisata jatkossa esimerkiksi itse- ja vertaisarvioinnin

osuutta arvioinnissa.



Esipuhe

Tutkimus sai alkunsa uuden opetussuunnitelman perusteiden myo6tad korostuneesta
kokeellisuuden merkityksesta ja monipuolisista arviointitavoista. Arviointi on jatkuvasti
kuuma peruna niin opettajien kuin muidenkin ihmisten keskuudessa, joten tdhén
aiheeseen oli mielenkiintoista tarttua. Aiheen rajaamisessa apuna oli tutkielman ohjaaja

FT Jouni Valisaari.

Tutkielman tekeminen alkoi tammikuussa 2017 Kkirjallisuuteen perehtymalla.
Kirjallisuushakua tehtiin aluksi Google Scholarin avulla, minka jalkeen tehtiin
tasmallisempid hakuja hyodyntden JYKDOK-tietokantaa sekd opetukseen keskittyvéaa
ERIC-tietokantaa. Kevaan 2017 aikana tehtiin myos kyselytutkimus. Tulosten vastausten

analysointi ja tutkielman kirjoittaminen tapahtuivat syksylla 2017 ja kevaalla 2018.

Tutkielman loppuun saattaminen kesti odotettua paljon pidempéaan, silla minulla tdiden
ohella kirjoittamisesta oli todellisuutta ruusuisempi kuva. Haluan kiittda ohjaajaani Jouni
Vaélisaarta ohjauskeskusteluista, joiden jalkeen sain aina uutta puhtia ja uusia nakdkulmia
kirjoittamiseen. Haluan vélittad kiitokset myos kaikille kiireiden keskelld tutkimukseen
vastanneille opettajille, silla ilman teitd tutkimuksen tekeminen ei olisi edennyt. Lisaksi
kiitos kaikille ymmartavéisille tyonantajille, jotka kannustivat ja mahdollistivat
opiskelujen loppuun saattamisen tyénteon ohella. Opiskelutovereiden vertaistuki oli
tutkielman tekemisen aikana korvaamatonta. Perhe ja ystavat olivat tarkeita tukijoukkoja,

kun oma jaksaminen oli véhissa. Suuri Kiitos teille.

Jalasjérvelld, 29.5.2018

Annu Nurmela
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1 Johdanto

Uudet, talla hetkelld kaytossd olevat lukion opetussuunnitelman perusteet otettiin
lukioissa kayttoon lukuvuoden 2016 alusta. Opetussuunnitelmassa korostetaan entista
enemman arvioinnin perustumista monipuoliseen ndyttdon. Arvioinnin on oltava
jatkuvaa ja opiskelijoille tulee antaa palautetta oppimisprosessin aikana. Tdma tekee
vuorovaikutuksesta tarkean osan kemian oppimisen arviointia. Arvioinnin tavoitteena on,
ettd opiskelijat oppivat tiedostamaan omaa osaamistaan ja voivat sen myota kehittaa
itsedan.! Arviointikaytannot ohjaavat oppimista ja ne vaikuttavat opiskelijoiden oman
opiskelun suunnitteluun  merkittavasti.? Kun opettaja  kayttdd monipuolisia
arviointitapoja, opiskelija ei voi keskittya kehittdmaan itseddn ainoastaan yhdella osa-

alueella.

Arvioinnilla on iso merkitys oppimisen kannalta. Sen tarkoitus on ohjata ja tukea
oppimista sek& seurata oppimisen edistymistd. Lisdksi sen avulla voidaan kehittaa
opetusta.® Tassd tutkielmassa keskitytdan kahteen ensin mainittuun tarkoitukseen ja

pohditaan sitd, miten ndma voitaisiin siirtdd kemian kokeellisen tydskentelyn arviointiin.

Kemia on kokeellinen luonnontiede ja tdma nakyy myods opetussuunnitelman arvioinnin
ohjeistuksessa. Kokeellisen tytskentelyn taidot, tiedonhankinta- ja tiedonkasittelytaidot
on myds otettava huomioon, kun kemian oppimista arvioidaan.® Jotta ndita voidaan

arvioida, taytyy kemian kursseihin sisallyttaa kokeellisuutta.

Tassa tutkielmassa késitelladn sitd, mika merkitys arvioinnilla ylip4d&tadn on. Lisaksi
tarkastellaan arviointia kemian oppimisen ndkdkulmasta. Kemian oppimisen arvioinnissa
keskitytadn siihen, miten kokeellista tydskentelyd voisi arvioida lukiossa kemian
kursseilla. Kirjallisessa osassa tuodaan esiin erilaisia arviointimenetelmié ja pohditaan
sitd, millaiseen kayttéon ne sopivat parhaiten. Kokeellisessa osassa puolestaan selvitetdén
opettajien suhtautumista kemian oppimisen arviointiin ja tarkemmin vield heidén

suhtautumistaan kokeellisen tydskentelyn arviointiin.



2 Arvioinnista yleensa

Arviointi on kasitteend hyvin moniulotteinen, eikd sen maaritteleminen ole helppoa.
Kéytetty madrittelytapa riippuu kontekstista. Arviointi voi tarkoittaa esimerkiksi
oppilasarviointia  oppilaitoksessa. Se voi tarkoittaa my6s oppimistulosten,
kouluviihtyvyyden tai oppilaitosten arviointia kansallisella tai kansainvélisella tasolla.
TIMSS* ja PISA® ovat esimerkkeja kansainvalisesti tehdyista arvioinneista.®’ Laajassa
merkityksessdédn arviointi kasittdd opetusprosessin resurssien ja itse opetusprosessin tai
sen tulosten arvioinnin sekd oppimisen ettd opetuksen nédkokulmasta. Liséksi siihen
sisdltyy myods myohempien koulutuksellisten vaikutusten eli vaikuttavuuden arviointia.
Suppeammin arviointi voidaan madritelld k&sittdmadn ainoastaan oppimisen ja
oppimistulosten arviointina. Oppimistulosten arviointi tarkoittaa oppijoiden vertaamista
ennalta méariteltyihin kriteereihin, jotka voi asettaa oppija itse, opettaja tai oppilaitoksen
ulkopuoliset tahot.? Tassd tutkimuksessa keskitytddn oppimisen ja oppimistulosten

arviointiin opettajan nakokulmasta.

2.1 Arvioinnin merkitys

Arvioinnista puhutaan, kun tarkastellaan opiskelijoiden suoriutumista opinnoistaan.®
Arvioinnin kolme térkeintd tavoitetta ovat oppimisen ohjaaminen ja tukeminen,
opiskelijoiden edistymisen seuranta ja kontrollointi sekd opetuksen kehittyminen.®
Arvioinnin tehtava on myos kannustaa, ohjata ja kehittad edellytyksia itsearviointiin.°
Lukion opetussuunnitelman perusteissa® edellytetaan arvioinnin tekemista ja arvioinnille
annetaan yleiset kriteerit, mutta opetuksen jarjestdja on vastuussa arvioinnin lopullisesta

toteutuksesta.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan tarvitaan oppijan ja opittavan sisallon
vélille vuorovaikutusta, jotta oppimista tapahtuu. Tdmén vuorovaikutuksen syntyminen
edellyttdd oppijalta aktiivisuutta. Arviointi ja monipuolinen palaute ovat merkittdvassa
roolissa vuorovaikutuksen syntymisessa ja nain ollen koko oppimisprosessissa.’*11? Jotta
annettu palaute edistdd oppimista, palautteen tulee olla laadullista, kuvailevaa seké&
ongelmakohtia analysoivaa ja ratkovaa. Monipuolisen palautteen avulla oppilasta
ohjataan tiedostamaan omaa edistymisté seké auttaa jasentdmaan oppimista ja I0ytamaan

keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi.*®



3

Arviointi ei ole kuitenkaan pelkastaan opiskelijaa varten, vaan sen avulla huoltajat ovat
perilla opiskelijan edistymisestd ja opettajat voivat tarkkailla opiskelijoiden kehitysta
sekd omaa opetustaan. Lisaksi arviointia hyddyntavat myos koulun ulkopuoliset tahot,

silla arvioinnilla on vaikutusta edetessa lukiosta jatko-opintoihin.t

2.2 Uudistettu Bloomin taksonomia

Bloomin taksonomia on tunnettu tapa luokitella oppimiselle asetettuja tiedollisia
tavoitteita. Tavoitteet jaetaan Bloomin taksonomiassa kuuteen eri tasoon. Benjamin
Bloomin kehittdméassd mallin tavoitteena oli tarjota yleinen kieli oppimistavoitteista
puhumiseen. Krathwohl on sittemmin kehittdnyt Bloomin perinteisen taksonomian

pohjalta uudistetun version, jota opettajat voivat hyddyntaa opetuksen suunnittelussa. 3

ey
AT

ANALYSOIMINEN

Kuva 1. Uudistettu Bloomin taksonomia®?

Uudistettu taksonomia luokittelee tiedon ja ajattelun tasot kaksiulotteiseen taulukkoon
(Taulukko 1). Taulukossa siirryttdessa rivejd alaspdin, tiedon tasot muuttuvat
abstraktimmaksi. Siirryttaessé sarakkeissa vasemmalta oikealle, siirrytaan kognitiivisesti
vaativampiin ajatteluprosesseihin.'®* Kemiassa tiedon tasot voidaan maéritella
seuraavasti: Faktatieto on terminologiaa seka tietoa peruselementeistd. Téhén voidaan
lukea mukaan esimerkiksi alkuaineiden kemialliset merkit ja kemiassa kaytettavia
perussymboleita. Kasitetieto on kemiaan liitettdvad tyypillista luokittelua ja
kategorisointia, kuten alkuaineiden jaksollinen jarjestelmd. Samalla siihen liittyy tieto
periaatteista ja yleistyksista seka erilaisista teorioista ja malleista. Menetelmatieto
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puolestaan sisaltdéd kemian taitoja, tekniikoita ja metodeja. Tamé& nakyy erityisesti
kokeellisessa tydskentelyssa. Metakognitiivinen tieto taas koostuu strategisesta tiedosta

ja itsetuntemuksesta joiden avulla opiskelija tunnistaa itselleen helpot tehtavat.3

Taulukko 1. Taksonomiataulul314

Tiedon taso Ajattelun tasot (kognitiivinen prosessi)

1. Muistaa | 2. Ymmartaa 3. Soveltaa 4. Analysoida | 5. Arvioida | 6. Luoda

A. Faktatieto

B. Kaésitetieto

C. Menetelmatieto

D. Metakognitiivinen

tieto

Uudistettu taksonomia koostuu kuudesta eri luokasta: muistaminen (remember),
ymmértdminen (understand), soveltaminen (apply), analysoiminen (analyze),
arvioiminen (evaluate) ja luominen (create).**'* Alemman tason ajattelutaitoja (lower-
order cognitive skills, LOCS) ovat muistaminen, ymmartdminen ja soveltaminen, joihin
voidaan luokitella kasitteiden maarittelya seka esimerkiksi rutiininomaisia laskutehtavia.
Muistaminen tarkoittaa tarkedn tiedon muistiinpalauttamista sekd tunnistamista.
Ymmértdaminen on tulkitsemista, esimerkkien antamista, luokittelua, yhteenvedon
tekemistd, paattelya ja vertaamista. Soveltaminen taas puolestaan tarkoittaa menetelman
toteuttamista ja kayttamistd sopivissa tilanteissa. Analysoiminen, arvioiminen ja
luominen kuuluvat korkeamman tason ajattelutaitoihin (higher-order cognitive skills,
HOCS). Ongelmanratkaisutehtdvat ja avoimet tehtdvdnannot ovat korkeampaa

ajattelutasoa edellyttavia tehtavatyyppeja.4

Taksonomian hierarkia etenee yksinkertaisuudessaan siten, etta edellinen taso taytyy olla
hallinnassa, ennen kuin seuraava taso voidaan saavuttaa. Esimerkiksi tdytyy ymmartaa
kasitteen merkitys, jotta padstaan soveltamisen tasolle. Oppiminen on kuitenkin paljon

moniulotteisempi prosessi ja tasojen vélilla voidaan liikkua jatkuvasti tarpeen mukaan.



Ilman asioiden perustietojen hallintaa, korkeamman ajattelun taitojen tasoilla on

todennakoisesti vaikeampaa.©

Uudistetun Bloomin taksonomian avulla voidaan suunnitella eritasoisia tehtavia ja nain
ollen haastaa eritasoisia opiskelijoiden kognitiivisia taitoja. Kokeellista kemian opetusta
suunniteltaessa voidaan hyodyntda taksonomian eri tasoja Kiinnittaméalla huomiota
tehtdvanantoihin tai opiskelijoille esitettaviin kysymyksien sanavalintoihin. Tavoitteena
on aina kehittda jokaista oppilasta taitotasosta riippumatta.l® Seuraavassa taulukossa

(Taulukko 2) on esitetty muutama esimerkki oppimistehtdvasta yhdistettyna

taksonomiaan.

Taulukko 2. Bloomin uudistettu taksonomia oppimistehtavien suunnittelun tukenat®

Taksonomian taso

Aktiiviset verbit

Esimerkkeja

1. Muistaminen

2. Ymmartaminen

3. Soveltaminen

4. Analysoiminen

5. Arvioiminen

6. Luominen

listaa, maarittele, nimea,
laske, tunnista, toista,
kerro, piirra

luokittele, erottele, yhdista,
vertaile, selitd, kerro omin
sanoin, tulkitse, tee
yhteenveto

sovella, rakenna, yleista,
kayta, toteuta, suorita,
néyta, havainnollista, anna
esimerkkeja

analysoi, yhdista,
tarkastele, rinnasta, erota,
tutki

perustele, paata, arvioi,
arvostele, todista, mittaa,
kritisoi

ideoi, suunnittele, tuota,
kehitéa, keksi, rakenna,
ehdota, luo, kuvittele,
muodosta, improvisoi

Nimed laitteiston osat.
Kerro, mitd reagensseja tarvitset.
Méadrittele hapettuminen ja pelkistyminen.

Selitd omin sanoin mit4 kokeessa tapahtui.
Mista voit paatelld, ettd titraus saavutti paatepisteen?
Mité voit kertoa varinmuutoksesta?

Suunnittele koejérjestely, jossa...
Anna esimerkkejé vastaavista tilanteista luonnossa.
Havainnollista reaktiota piirtdméalla sarjakuva.

Miten reaktio olisi muuttunut, jos Iammittdminen olisi
jétetty pois?
Mité paatelmid voit tehdd lopputuloksen perusteella?

Miten kehittaisit koetta paremmaksi? Perustele.
Tarkastele kriittisesti artikkelia.
Anna perustellen palautetta toiselle tyoparille.

Ideoi oma tutkimus ja suunnittele koejérjestely.
Jos sinulla olisi kaytdssasi kaikki mahdolliset resurssit,
miten voisit tutkia...?




2.3 Arvioinnin luokittelua

Oppimisen arviointia voi tehdd monella eri tavalla ja monipuolista arviointia korostetaan
opetussuunnitelmassakin.! Jako diagnostiseen, summatiiviseen ja formatiiviseen
arviointiin on hyvin yleinen tapa luokitella kemian oppimisen arviointia.'® Lisaksi tassé
luvussa madritelldén itse- ja vertaisarviointi seké tarkastellaan sitd, mitd muodollinen ja

epamuodollinen arviointi tarkoittavat luonnontieteissa.

2.3.1 Summatiivinen arviointi

Summatiivinen arviointi tarkoittaa yleensé opiskelujakson lopussa tehtdvad kokoavaa
arviointia. Luokka- tai kouluasteelta seuraavalle siirryttdessd voidaan hyodyntéa
summatiivista arviointia. Ensisijainen tehtdvd summatiivisella arvioinnilla on
opiskelijoiden arvostelussa ja osaamisen todistamisessa. Samoin kuin diagnostinen
arviointi, myds summatiivinen arviointi voi toimia ennustavana arviointina, sill4 sen
perusteella saadaan selville, mitd opiskelija on aiemmin oppinut. Summatiivisesta
arvioinnista saatavaa palautetta hyodyntévat oppilas ja opettaja. Summatiivinen arviointi
on erés tapa vertailla opiskelijoita keskenéén ja tasta syystéa sita hyodyntavat myos koulun

ulkopuoliset tahot, kuten jatko-opintojen jarjestajat. °1617

Summatiivisen arvioinnin valineitd ovat usein erilaiset kokeet, naytdt ja tentit.
Summatiivinen arviointi tulee esiin myos tutkintotodistuksissa. Y lioppilaskirjoitukset
ovat esimerkki kansallisen tason summatiivisesta arvioinnista. IEA- ja PISA-arvioinnit

puolestaan ovat esimerkkeja kansainvélisesta summatiivisesta arvioinnista. 16

2.3.2 Formatiivinen arviointi

Formatiivinen arviointi on jatkuvaa, oppimisen ja opiskelujakson aikana tehtdvaa
arviointia. Sen tavoite on tukea oppimista ohjaamalla ja motivoimalla opiskelijaa.
Formatiivinen arviointi antaa jatkuvaa tietoa opiskelijan edistymisestd niin opiskelijalle
itselleen kuin opettajallekin. Talloin se auttaa opettajaa suunnittelemaan ja sadteleméan
opetusta opiskelijoille sopivaksi. Formatiiviseen arviointiin  kuuluva jatkuva
palautteenanto auttaa opiskelijaa seuraamaan edistymistddn. Formatiiviseen arviointiin
kuuluu my®os itsearviointi, joka opettajan ja vertaisten antaman palautteen rinnalla ohjaa

opiskeluprosessia eteenpain. %1617



Opetussuunnitelma pyrkii ohjaamaan arviointia summatiivisesta arvioinnista kohti
formatiivista  arviointia  korostamalla ~ monipuolisuutta.?  Ennakkokasitysten
kartoittaminen on yksi formatiivisessa arvioinnissa kaytettdvd menetelmd. Sen avulla
saadaan selville laht6taso ja voidaan asettaa oppimistavoitteita. Formatiiviset testit ovat
pienempid kokeita tai ndyttdjd, joiden avulla voidaan paastd eroon opintojakson
paattavastd summatiivisesta kokeesta. Monipuoliset tehtavat, oppimispdivékirjat ja
portfoliot ovat sovellettavissa formatiivisessa arvioinnissa monin eri tavoin. Ne toimivat
opiskelijalle itselleen muistiinpanoina jo opitusta ja opettaja voi hyddyntad niita
seuratessaan opiskelijoiden edistymistd. Opettajan tekeméa havainnointi ja opiskelijan
kanssa kaydyt keskustelut voivat tuoda esiin asioita, joita ei Kirjallisista tuotoksista kay
ilmi. Formatiivisen arvioinnin tavoitteena ei ole verrata opiskelijoita keskendan vaan

keskittya henkilokohtaisiin oppimisprosesseihin.®6

2.3.3 Diagnostinen arviointi

Diagnostisesta arvioinnista voidaan puhua myos nimilla toteava, ennustava tai ohjaava
arviointi. Diagnostista arviointia voidaan hyodyntdd opiskelujakson alkuvaiheessa.
Opiskelijoiden lahtotason selvittdminen tukee opetuksen suunnittelua. Sen tarkoitus
onkin antaa palautetta erityisesti opetuksen jarjestdjalle ja opettajalle. Diagnostisesta
arvioinnista hyotyy tarvittaessa myos oppilas, kun han alkaa suunnitella omia
tavoitteitaan opiskelujaksoa varten.®1817 Lisaksi on todettu, ettd aiemmin opitulla tiedolla

on vaikutusta uuden tiedon oppimiseen.8

Ehka tutuin tapa mitata lahtotasoa on diagnostiset testit tai muut opettajan tekemat kokeet,
jotka teetetddn opiskelijoilla ilman, ettd he ovat ehtineet siihen erityisesti valmistua.
Kemian oppimisen arviointiin soveltuvia tapoja ovat myos kasitekartat ja kyselyt. Jopa
keskustelu tai haastattelu voi toimia diagnostisena arviointina, mutta ne ovat aikaa vievia
tapoja ja niiden dokumentointi on tydladmpad. Myos havainnointi ja itsearviointi ovat
menetelmid, joita lahtétason méérittamisessa voi kayttaa. Itsearvioinnilla opiskelija saa
itsekin selkedn késityksen omasta lahtétasostaan, kun taas havainnointi on luonteeltaan

enemman opettajaa varten. 16



2.3.4 ltse- ja vertaisarviointi

Itse- ja vertaisarviointi ovat formatiivisen arvioinnin kannalta tarkeita elementteja.t®2°
Jotta itse- ja vertaisarvioinnista saataisiin irti samoja hyvia puolia, joihin formatiivisella
arvioinnilla pyritaén, sen tulisi olla aktiivisesti kdytdssa oppimisprosessin eri vaiheissa:
alussa, prosessin aikana seka lopussa.'® Opetussuunnitelman perusteiden tavoitteissa®
todetaan, ettd opiskelijaa pyritddn ohjaamaan siten, ettd hén oppisi tunnistamaan
osaamistaan, kohtaamaan omia haasteitaan ja asettamaan omia tavoitteitaan. Lisaksi
lukio-opetuksen yleiset tavoitteet nostavat esiin oppimaan oppimisen taidot, elinikéisen

oppimisen ja omien vahvuuksien tunnistamisen.

Itsearviointi tarkoittaa arviointia, jossa opiskelija arvioi itse omaa oppimistaan,
suoriutumistaan ja kykyjadn. ltsearvioinnissa omia taitoja verrataan kriteereihin ja
asetettuihin tavoitteisiin. Kriteerit ja tavoitteet voi asettaa opettaja, mutta niiden
asettamiseen voidaan osallistaa my6s opiskelijoita.'®2° On huomattu, etté itsearvioinnin
avulla voidaan kehittaa opiskelijoiden metakognitiivisia taitoja.'® Itsearviointi lisaa
opiskelijan késitysta omista kyvyistdén ja auttaa suhtautumaan niihin realistisesti. Sité

kaytetaan vield varsin vahan osana formatiivista arviointia.

Itsearviointia voidaan pitdd harjoiteltavana taitona. Sitd tulee tietoisesti opettaa
opiskelijoille, jotta sen potentiaali arviointimenetelmana saadaan hyodynnettya.'®?! Kun
itsearviointia kehitetdan lapsesta saakka, vahitellen ihminen oppii arvioimaan itsedan ja
suorituksiaan. Itsearvioinnin kehittdminen auttaa opiskelijaa saamaan tunteen siitd, ettéd
hén voi itse kontrolloida omaa toimintaansa ja oppimistaan. Itsearvioinnin tavoitteena on
se, ettd opiskelija oppii tunnistamaan heikkoudet ja vahvuudet. Itsearvioinnin yksi
isoimpia haasteita on se, ettd suorituksen ja oppimisen arviointi ovat eri asioita kuin
henkild kokonaisuudessaan on. Huonot oppimistulokset eivét tarkoita sitd, ettd olisi
huono ihmisend.*! On todettu, ettd itsearvioinnin harjoitteleminen johtaa siihen, etta

opiskelijat osaavat arvioida omaa osaamistaan todella tasmallisesti.??

Vertaisarvioinnissa painopiste arvioinnin tekemisesta siirtyy itsestd vertaisiin. Sen
voidaan ajatella tdydentavén itsearviointia, silla se voi edistdd opiskelijan min&kuvan
rakentumista. Vertaisarviointia tehdadn, kuten itsearviointiakin, ennalta maariteltyjen
kriteerien ja tavoitteiden perusteella. Vertaisarviointi voi edistada opiskelijan mindkuvan
rakentumista.'* Kun opiskelijat saadaan sitoutettua vertaisarvioinnin tekemiseen, se
vaikuttaa my6s heiddn omaan oppimiseensa. He ovat usein sisdistaneet arviointikriteerit

paremmin ja he ovat motivoituneempia oppimaan.?°



2.3.5 Muodollinen ja vapaamuotoinen arviointi luonnontieteissa

Luonnontieteissé arviointi jakautuu kahteen eri tyyppiin. Luonnontieteissa yleisesti
kaytettddn monipuolisia arviointimenetelmid, kuten esimerkiksi monivalintatestej,
ongelmanratkaisutehtévia, erilaisia Kirjoitelmia tai kirjallisia tehtavia kuten raportteja tai
portfolioita. Ndma ovat osa muodollista eli formaalia arviointityyppid. Arvioinnissa
huomioidaan usein lisaksi opettajan tekema tiedostamaton arvio opiskelijan osaamisesta,
vuorovaikutus opiskelijan kanssa, esimerkiksi arviointikeskustelun aikana, tai
tuntiaktiivisuus. Vapaamuotoiseen arviointiin kuuluvat siis ne osa-alueet, joissa opettaja
tekee havaintoja opiskelijoiden tydskentelystd. Vapaamuotoisen arvioinnin ei tulisi olla

paaroolissa, vaan sen tulisi tukea muodollista arviointia. ’

2.4 Arvioinnin haasteita

Arvioinnin kehittdmisessé on valtavasti haasteita. Oppimisen arviointia tulisi tehda laaja-
alaisesti ja kontekstuaalisia taitoja arvioiden. Opettaja joutuu tasapainoilemaan taitojen
ja tietojen arvioinnin painotuksen kanssa ja sama pétee oppimisprosessiin ja tuloksien
vélilla. Tasapainon l6ydyttyd tulisi osata motivoida ja ohjata opiskelijoita oikeaan

suuntaan.?3

Perinteinen tapa arvioida on numeroarviointi. Vaikka numeroita kéaytetdankin viela
todistuksissa, se ei ole taysin ongelmaton tapa arvioida. Numeroarvioinnin ongelmat ovat
siind, ettei pelkkd numero useinkaan kerro oppimisesta mitaén, ellei opiskelija erikseen
opettajalta kysy, miten numero on muodostunut. Numeroarvioinnin ajatellaan ruokkivan
suorituskeskeisyytta ja sen myo6téd pinnallista oppimista. Pelkdn numeron perusteella ei
voi paatella myoskaan sitd, miten opiskelija voisi itseddn jatkossa kehittédd.?* Jos
opiskelija saa orgaanisen kemian osuudesta arvosanan 10 ja metallien kemiasta arvosanan
6 on keskiarvo silti néisté 8. Toinen opiskelija voi saada metallien kemiasta arvosanaksi
9 ja orgaanisesta kemiasta 7, ja silti hdanen keskiarvonsa on sama kuin ensimmaisen

opiskelijan.

Itsearvioinnin opettaminen on iso haaste, silla vaikka itsearviointia tehd&én
peruskoulussakin, se ei automaattisesti ole opiskelijoilla hallussa. Uudet peruskoulun
opetussuunnitelman perusteet tuovat itsearvioinnin mukaan opetukseen jo alakoulun

ensimmaiselta luokalta asti. Nain ollen oppilaat kehittyvat itsearvioinnissa jatkuvasti.?®



10

Itsearvioinnin opettaminen kantaa kuitenkin hedelmdd. On tutkittu, ettd silld on

positiivinen vaikutus opiskelijoiden suoriutumiseen.?

Merkittava arvioinnin ongelma on myds se, jos opiskelijat eivat tieda arvioinnin
kriteereita.? Etukateen on siis suunniteltava kriteerit tavoitteiden perusteella, ja sen
jalkeen tiedottaa opiskelijoita kriteereistd. Kriteereissa on myds pitaydyttava loppuun
saakka. Toinen merkittdvd ongelma voi olla vaarén arviointimenetelmén valinta.
Arviointimenetelma riippuu arvioinnin tarkoituksesta. Ymmartamisen arviointiin
tarvitaan erilaisia menetelmid kuin kaytdnnon tydskentelyn arviointiin. Jos opettaja
valitsee véardnlaisen arviointimenetelman kayttéonsa, hén ei saa opiskelijoiden

osaamisesta luotettavaa tietoa.’

2.4.1 Arvioinnin laatu ja etiikka

Kuten luvussa 2.3.5. tuli jo esiin, luonnontieteissa arviointia voidaan tehdd monella eri
tavalla. Arviointitapojen toteutus ja kayttotarkoitus vaihtelevat paljon kemian oppimisen
arvioinnissa. Vaihtelevista kaytannoistd huolimatta arvioinnin on aina kuitenkin aina
oltava johdonmukaista, péatevad, tarkoituksenmukaista, toteuttamiskelpoista seké&
eettisesti hyvaksyttavaa. Arvioinnilta odotetaan laadullisesti paljon. Nama laatukriteerit

voidaan jaotella neljaan osaan (Kuva 1). %16

Validiteetti Hyvaksyttavyys

Arvioinnin
laatukriteerit

Reliabiliteetti Kayttokelpoisuus

Kuva 1. Arvioinnin laatukriteerit Tikkasen mukaan. 16

Validiteetin on tarkoitus kuvata sitd, miten hyvin arvioinnilla onnistuttiin tarkastelemaan
alun perin haluttua osaamista. Kemian kokeellisen tyon raportista voidaan tulkita se,

miten opiskelija on onnistunut tyéssadn ja miten han hallitsee teorian kokeellisen tyon
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taustalla, jolloin arvioinnin validiteetti on hyva. Jos pelkdn raportin perusteella

arvioitaisiin tyoturvallisuutta tai tyoskentelytaitoja, validiteetti olisi huonompi. 6

Reliabiliteetti tarkoittaa johdonmukaisuutta ja arvioinnin pysyvyyttd kemian oppimisen
arvioinnissa. Sen tarkoitus on ilmaista luotettavuutta ja virheettomyyttd. Jotta
reliabiliteetti olisi hyva, arviointikriteerien on pysyttdvd muuttumattomina koko
prosessin ajan, eika esimerkiksi arvioinnin ajankohta, arvioija tai kaytetyt tehtavat saa
vaikuttaa tulokseen.®® Reliabiliteetti on validiteetin kannalta merkittavd, mutta ei

sellaisenaan takaa validiteettia arvioinnissa.

Kéyttokelpoinen kemian oppimisen arviointi on toteuttamiskelpoista ja tarkoituksen
mukaista. Arviointi tulee olla perustettu opetussuunnitelman linjauksiin ja lisaksi
arvioinnin on annettava tietoa opiskelijoiden edistymisestd, eli arvioinnille asetettujen
tehtdvien tulee toteutua. Toisaalta arviointi taytyy suunnitella vaikeusasteeltaan sopivaksi

siten, etta sen perusteella voidaan osoittaa eroja opiskelijoiden kemian osaamisessa.'®

Arvioinnin  hyvaksyttavyys kemian oppimisen arvioinnissa tarkoittaa eettista
hyvaksyttavyyttd ja vastuullisuutta. Jotta arviointi olisi eettisesti hyvad, sen tulisi olla
validia ja reliaabelia. N&iden lisdksi arvioinnin tulisi olla reilua ja oikeudenmukaista.
Opiskelijoiden kohtelun ja olosuhteiden taytyy olla kaikille tasapuolista.
Oikeudenmukaisuutta ~ lisd&  objektiivisuus.  Arviointiohjeet,  -kriteerit  ja
pisteytysmerkinnat seka etukéteen laadittujen mallien taytyy olla selkeitd. Arvioijien

maara lisad objektiivisuutta.®'6

Erilaisia arviointimenetelmid tulee kayttdd monipuolisesti, silld arvioinnin on oltava
tasapuolista. Yksittdisia opiskelijoita tai opiskelijaryhmid ei saa syrjié tai suosia arviointia
suunniteltaessa. Oleellisesti arvioinnin hyvaksyttavyyteen liittyy myos l&pinakyvyys.
Tavoitteiden tulee pohjautua opetussuunnitelmaan, eikd arviointiin saa sisallyttaa
piilotavoitteita. Opiskelijoilla taytyy olla etukateen tiedossa arviointimenetelmét, kriteerit
ja seuraukset, eiké arviointitapoja voi kesken kaiken muuttaa. Arvioinnin tulisi lisaksi

olla opiskelijoita motivoivaa, mika tarkoittaa sitd, etta arviointi voi olla vaativaa.®®

2.4.2 Arviointivirheet

Kemian oppimisen arviointiin, kuten arviointiin yleensékin, liittyy monia haasteita.

Erilaiset haasteet vaikuttavat arvioinnin laatuun heikentavasti.  Tyypillisia
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arviointivirheitd ovat systemaattiset ja satunnaiset virheet. Systemaattiset arviointivirheet
vaikuttavat jarjestelméllisesti kaikkien opiskelijoiden arviointiin samansuuntaisesti. Ne
heikentdvét arvioinnin validiteettia. Satunnaisvirheen vaikutus nimensd mukaisesti
vaihtelee eri yksiloiden kohdalla. Ne puolestaan heikentévat arvioinnin reliabiliteettia.
Seka systemaattiset ettd satunnaiset virheet voivat johtua monesta eri syysta. Syitad on

esitelty alla olevassa taulukossa (Taulukko 3).16

Taulukko 3. Arviointivirheitd aiheuttavat tekijat. 16

Systemaattiset arviointivirheet Satunnaisvirheet

= Sadekehavaikutus eli haloefekti * Vasymys

= Tasovaikutus = Sairaus

= Korostamisvirhe =  Mieliala

»  Keskittdmistaipumus = Motivaation tai tarkkaavaisuuden puute

»  Kriteerien muuttuminen arvioinnin = Ahdistuneisuus
aikana = Tenttipelot

= Huonosti laadittu koe, vaaranlaiset = Erot opiskelijoiden yleistiedoissa
koejarjestelyt ja -taidoissa

=  Erot suoriutumisessa koetilanteessa

= Kokeen ominaisuudet

= Meteli, huono valaistus, vaara lampatila
= Onnekkuus

Jos kemian oppimisen ja osaamisen kannalta epdolennaiset seikat, kuten muu
koulumenestys, kédytos tai sosiaalinen tausta, vaikuttavat arvioinnin tulokseen, puhutaan
séddekehdvaikutuksesta. Tasovaikutus tarkoittaa sitd, ettd koko arvioitavien joukko
asetetaan paremmuusjarjestykseen ja arvosanat maaraytyvat tietyn jakauman mukaisesti.
Talloin muiden samanaikaisesti arvioitavien taso vaikuttaa yksittaisen opiskelijan
lopputulokseen.t® Kokeellisen tydskentelyn arvioinnin nakokulmasta kyseessa voi olla

tehtdvanannon epaselvyys tai puutteelliset valineet kokeellisen tyon suorittamiseen.

Satunnaisvirheet vaikuttavat heikentavésti arvioinnin reliabiliteettiin. Satunnaisvirheet
vaihtelevat opiskelijakohtaisesti, ne voivat olla psyykkisia tekijoitd tai kokonaan
opiskelijasta riippumattomia ulkoisia tekijoitd, jotka vaikuttavat yksilén suoriutumiseen.
Ne voivat aiheuttaa alisuoriutumista, mutta toisaalta myds menestymistd paremmin.

Kokeessa esimerkiksi liian suppea tehtavdmaara tai tehtdvien siséltdpainotukset voivat
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suosia heitd, jotka ovat onnekkaita ja osaavat vastata juuri kysyttyihin asioihin. Tall6in

laajempi osaaminen jaa osoittamatta.'®

Mikéli kemian kurssilla kaytettaisiin ainoastaan yhta arviointitapaa, virheen mahdollisuus
olisi suuri ja sen merkitys arvioinnin validiteetin ja reliabiliteetin kannalta olisi
merkittavd. Kun kaytetddn monipuolisia arviointimenetelmid, yhden virheen merkitys

arvioinnin kannalta vahenee.16

3 Kemian oppimisen arviointi

Lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 antaa ldhtokohdat kemian opetukselle ja
oppimisen arviointi tulee kohdistaa yleisiin opiskelijalle asetettuihin tavoitteisiin seka
kurssikohtaisiin sisaltdihin ja tavoitteisiin. Arviointia tulee tehdd koko oppimisprosessin
ajan ja opiskelijoille on annettava palautetta, jotta he oppivat tiedostamaan oman
osaamisensa ja voivat sen pohjalta peilata menestymista omiin tavoitteisiinsa ja kehittaa

osaamistaan kohti tavoitteita.
Lukion opetussuunnitelman perusteissa® kemian osalta tavoitteena on, etta opiskelija:

e saa ohjausta kemian o0saamisensa tunnistamisessa, omien tavoitteiden
asettamisessa, oppimishaasteiden kohtaamisessa ja kemian opiskelustrategioiden
soveltamisessa

e saa mahdollisuuksia perehtya kemian soveltamiseen monipuolisissa tilanteissa,
kuten luonnossa, elinkeinoelamassa, jarjestoissa tai tiedeyhteisoissa

e o0saa muodostaa kysymyksia tarkasteltavista ilmidista ja kehittdd kysymyksia
edelleen tutkimusten, ongelmanratkaisun tai muun toiminnan lahtékohdiksi

e o0saa suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuksia turvallisesti ja yhteistyossa
muiden kanssa

e 0saa kasitella, tulkita ja esittéd& tutkimusten tuloksia seka arvioida niita ja koko
tutkimusprosessia

e o0saa kayttad erilaisia malleja ilmididen kuvaamisessa ja selittdmisessa seka
ennusteiden tekemisessé

e o0saa kayttdd monipuolisia tietoléhteita ja arvioida niitd Kriittisesti kemian
tietojensa avulla

e o0saa ilmaista johtopaatoksia ja nakokulmia kemialle ominaisilla tavoilla
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e jasentdd kasitystddn jokapaivaisen eldman, ympariston, yhteiskunnan ja
teknologian ilmidista kemian kasitteiden avulla

e ymmartaa luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja kehittymista sek& tieteellisia
tapoja tuottaa tietoa

e o0saa arvioida kemian ja siihen liittyvéan teknologian merkitysta yksilon ja

yhteiskunnan kannalta.

Opetussuunnitelman perusteissa todetaan, ettd arvosanan antamisen tulee perustua
monipuoliseen nayttoon, seka opiskelijan kasitteellisten ja menetelmallisten tietojen ja
taitojen havainnointiin. Tarkoituksena olisi arvioida koko oppimisprosessia, ei ainoastaan
lopullista tuotosta. Kokeellisen tydskentelyn taidot, seka tiedon hankinnan ja késittelyn
taidot on myoOs otettava arvioinnissa huomioon. Kokeellinen tyoskentely kuuluu

olennaisena osana jokaiseen kemian kurssiin.*

Arviointikdytdnnot ohjaavat oppimista voimakkaasti. Ne vaikuttavat siihen, miten
opiskelijat suunnittelevat omaa opiskeluaan. Opiskelijat haluavat menestya ja pyrkivat
kehittdm&an osaamistaan opettajan arviointitavan kannalta parhaaksi mahdolliseksi.
Tama nédkemys puoltaa monipuolisten arviointitapojen kayttoa, silla talléin opiskelija ei

voi kehittaa itseaan ainoastaan yhdella osa-alueella.?

3.1 Kemiallisen tiedon tasot

Kemiallinen tieto jaetaan perinteisesti makroskooppiseen, mikroskooppiseen seka
symboliseen tarkastelutasoon (Kuva 2).26 Naméa kolme tarkastelutasoa mainitaan suoraan
my0s lukion opetussuunnitelman perusteissa. Tavoitteena on, ettd opiskelija kykenisi
muodostamaan  ilmidistd  loogisen  kokonaisuuden ndiden tasojen avulla.
Makroskooppisella tasolla tarkoitetaan konkreettisia havaintoja ja kokemuksia.
Mikroskooppinen taso tarkastelee atomien ja molekyylien rakenteita ja vuorovaikutuksia.
Mikrotason avulla makrotasolla havaitut ilmiét voidaan selittdd. On hyva muistaa, ettd
mikrotason muutos ei aina kuitenkaan ndy makrotasolla. Symbolinen taso késittaa kaikki
kemiassa kéaytettavat symbolit sekd matemaattiset kaavat ja yhtalot, joiden avulla kemiaa

voidaan esittdd. Symboliikkaa tarvitaan, kun halutaan kommunikoida kemian kielella..26
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Makroskooppinen taso

Mikroskooppinen taso Symbolinen taso

Kuva 2. Kemiallisen tiedon kolmitasomalli Johnstonen mukaan.6

Opetussuunnitelman perusteiden tavoitteissa mainitaan erilaisten mallien kéytté
ilmididen kuvaamisessa, selittdmisessa ja ennusteiden tekemisessa. Tavoitteena on myos,
ettd opiskelija oppii ilmaisemaan johtopaatoksia ja nadkokulmia kemialle ominaisilla
tavoilla. Liséksi opiskelijan tulisi osata jasentdd omaa kasitystaan jokapéaivaisen elaman,
ympdriston, yhteiskunnan ja teknologian ilmidista kemian kasitteiden avulla.! Nama
tavoitteet voidaan yhdistdad Johnstonen luoman kolmitasomallin eri tarkastelutasoihin.
Nain ollen kolmitasomalli on hyvé ottaa huomioon paitsi opetuksen suunnittelussa, myos

arvioitaessa opiskelijoita.

3.2 Arviointiprosessi

Kemian oppimisen arviointia madrittdvat niin lainsdddantd kuin  Lukion
opetussuunnitelman perusteetkin. Arvioinnin on oltava monipuolista ja sita tulee tehda
monipuolisin menetelmin. Kokonaisen arviointiprosessin voidaan ajatella koostuvan
neljastd eri osasta: arviointitiedon kaytostd, arviointitiedon kerddmisestd,

arviointimenetelmista ja arviointitiedon kayttajista.'®

Arviointiprosessin komponentit voidaan soveltaa suomalaiseen arviointijarjestelmaan.
Arviointitietoa kaytetddn kemiassa muun muassa opetuksen suunnitteluun, oppimisen
ohjaukseen, arvosanojen antamiseen, opiskelijoiden vertaamiseen seka erityisopetuksen
tarpeen maarittdmiseen. Isommassa mittakaavassa arviointitietoa voidaan hyddynt&é

koulutuspolitiikassa, resurssien kohdentamisessa, opetussuunnitelmien  ja
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opetusmenetelmien laatua arvioitaessa. Arviointitietoa kerdtddn ennen kaikkea
opiskelijoiden saavutuksista, mutta my0s opettajankoulutuksesta ja sen laadusta,
opetussuunnitelmasta sekéd resurssien jakautumisesta. Tyypillisia arviointimenetelmia
kemian oppimisen arvioinnissa ovat muun muassa kynd- ja paperitestit, erilaiset
suoritustestit, haastattelut, portfoliot, esitykset, havainnointi ja oppimateriaalien
tutkiminen. Kemian oppimisen arvioinnista saatua tietoa kayttdvat niin opettajat,
opiskelijat, huoltajat, opetushallinnon viranomaiset, korkeamman asteen oppilaitokset
kuin elinkeinoeldamad, teollisuus ja hallituskin. Né&ita edella mainittuja arviointiprosessin
osia on mahdollista yhdistella monin eri tavoin. Opettajat valitsevat sopivat
arviointimenetelmat, joiden avulla he saavat tietoa opiskelijoidensa osaamisesta. Tata
tietoa opettajat hyédyntavat usein niin opiskelijoiden arviointia tehdesséan kuin oman
opetuksensa kehittdmisessd. Korkeamman asteen oppilaitokset puolestaan hyodyntévat
ylioppilaskirjoitusten tuloksia, kun vertaavat opiskelijoita keskendan opiskelijavalintoja

tehdessaan.16

3.3 Arvioinnin osa-alueet

Arviointi voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen (Kuva 3).1627 Kemian arvioinnin osa-
alueet ovat osittain nakyvilla myos uudistetussa taksonomiassa.® Seuraavissa alaluvuissa
ndma arvioinnin eri osa-alueet esitellddn tarkemmin. Tarkemmassa tarkastelussa
huomataan, etta lukion opetussuunnitelman perusteissa esitetyt tavoitteet sopivat yhteen

naiden arvioinnin osa-alueiden kanssa.

Kasitteet

Asenteet Prosessit

Arvioinnin
osa-alueet

Luovuus Sovellukset

Kemian
luonne

Kuva 3. Kemian oppimisen arvioinnin eri osa-alueet.'6:?7
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3.3.1 Kasitteet

Késitteiden ymmartdminen, jasentdminen ja niiden k&yttdminen kuuluvat lukion
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteisiin.! Arviointi on siis suunniteltava siten, etta
on mahdollista saada tietoa kemian kasitteiden ymmartamisesta.?” Ymmartaminen on
uudistetussa taksonomiassa pyramidin toinen askel.!3 Kasitteita ja teorioita on kemiassa
paljon, eikd pelkkd ulkoa muistaminen ole tarkoituksenmukaista. On térkeaa, ettd
opiskelija ymmértaa kasitteiden vélisid yhteyksia ja osaa kayttaa niita kemiallista ilmiota
selittaessaan.?’” On hyva muistaa, etteivat kasitteet ole kemian oppimisen arvioinnissa
irrallinen osa-alue. Ne linkittyvét vahvasti muihin osa-alueisiin, joten niiden arviointi

kulkee kasikadessd muiden osa-alueiden arvioinnin kanssa.

3.3.2 Prosessit

Prosessitaidot liittyvat olennaisena osana kokeellisiin luonnontieteisiin. Lukion
opetussuunnitelman perusteet® korostavat kemian kohdalla kokeellisuutta. Tavoitteena
on, ettd opiskelija osaisi suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuksia Kkiinnittaen
huomiota ty6turvallisuuteen ja ryhmatyoskentelyyn. Liséksi johtopéatdsten tekeminen ja
luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmartdminen voidaan luokitella prosessitaitoihin.
Tyypillisimpid prosessitaitoja ovat esimerkiksi suunnittelu, hypoteesien tekeminen,
ennustaminen, tydskentelytaidot, mittaaminen, havainnointi, luokittelu, arviointi
johtopéatokset, perusteleminen sekd tulosten kirjaaminen, tarkastelu ja esittdminen.
Prosessitaidot vahvistavat kemian kasitteiden ymmartamista.>?” Uudistetussa
taksonomiassa prosessitaitojen voidaan ajatella kuuluvan osittain ymmartdmisen osa-
alueeseen ja osittain soveltamiseen, riippuen tarkasteltavasta prosessista eli kokeellisen

tyon luonteesta.!?

3.3.3 Sovellukset

Soveltaminen sijoittuu uudistetussa taksonomiassa kolmannelle portaalle. Bloomin
taksonomiassa eteneminen portaalta toiselle edellyttad alempien portaiden hallintaa. Nain
ollen ilman Kasitteistbd ja prosessitaitoja ei opiskelija kykene osoittamaan
soveltamistaitojaankaan taysin.'® Soveltamisen taito on merkittava osa kemian oppimisen

arviointia, silla sen avulla saadaan selville, miten hyvin aiemmin opittuja tiedot ja taidot
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osataan ottaa kayttoon uudessa ympéristossa. Soveltamistaitoihin kuuluvat mm. kriittinen
ajattelu, arviointitaidot, ongelmanratkaisukyky arkieldmén tilanteissa ja kyky linkittaa eri
luonnontieteet tai muut tieteenalat toisiinsa.?’” Opetussuunnitelma nostaa soveltamisen

osaksi jokapaivaisen elaman, ympariston, yhteiskunnan ja teknologian ilmioita.*

3.3.4 Asenteet

Varsinainen arviointi ei saa kohdistua opiskelijoiden arvoihin, asenteisiin tai
henkildkohtaisiin ominaisuuksiin.® On kuitenkin todettu, etta asenteet vaikuttavat kemian
opiskeluun ja oppimiseen, joten on tarkead, ettd opettaja hankkii tietoa myos talta osa-
alueelta.?” Vaikka asenteita ei suoranaisesti arvioinnissa voi kayttaa, eika niilla voida
perustella arvosanaa, opiskelijan on hyva oppia tiedostamaan oma asennoituminen
kemiaa kohtaan. Opiskelijan tavoitteena on oppia tunnistamaan oma osaamisensa ja
asettamaan omia tavoitteitaan.! Opettajan tehtdvana on siis auttaa opiskelijaa ndiden
tavoitteiden saavuttamisessa ja asenteista keskusteleminen voi auttaa opiskelijaa

tunnistamaan itsestaan erilaisia piirteitd, jotka vaikuttavat oppimistuloksiin.

3.3.5 Luovuus

Luovuuden merkitystd luonnontieteissé ei voida véhatelld. Kemiaa voidaankin pitéa
luovana tieteend, vaikka se noudattaakin tietynlaisia lainalaisuuksia. Opetussuunnitelman
perusteiden?® tavoitteissa esiin nousevat prosessitaidot, jotka vaativat tuekseen luovuutta.
Luovaa ajattelua kéytetddn kemiassa erityisesti kaytdnnon tydskentelyssd. Luovuutta
tarvitaan hypoteesien tekemiseen, ennustamiseen ja suunnitelmien laatimiseen.
Ongelmanratkaisutaito vaatii tietynlaista luovuutta, samoin kuin eri nakdkulmien
huomioon ottaminen ja asioiden kuvaileminen kielikuvien avulla. Kokeellisuuteen liittyy
olennaisesti myos tulosten esittdminen, jolloin visualisointitaidot ja itsensa ilmaisu ovat
tarkedssa roolissa. 1427 Uudistetun taksonomian hierarkiassa ylimmalla portaalla on

uuden luominen ja ideointi. Se edellyttaa siis vaativimpia kognitiivisia taitoja.*

3.3.6 Kemian luonne

Keskeisimpid tavoitteita kemian opetuksessa on luonnontieteellisen tiedon luonteen

ymmartdminen. Tavoitteena on, ettd opiskelija ymmartéisi tieteellisen tiedon luonnetta,
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tiedon kehittymista seka oppisi tieteellisia tapoja tuottaa tietoa kemian nakokulmasta.®
Arvioitavista osa-alueista kemian luonteen ymmarrys voi olla haastavin.'® Kemiallinen
tieto on luonteeltaan epavarmaa ja jatkuvasti kehittyvad. Luonnontieteellisen tiedon
pysyvyys ja muuttumattomuus ovat virheké&sityksid, joista opiskelijoiden tulisi paasta
eroon. Kemiallinen tieto on juuri kyseiselld hetkelld paras olemassa oleva selitys
kemiallisille ilmidille. Tutkimuksen eteneminen, menetelmien kehittdminen ja
kilpailuasetelma ovat myés kemian luonteen kannalta olennaisia ymmartdd. Kemian
luonteen ymmértdmiseen kuuluu edelld mainittujen ohella kemian ja muiden

tieteenalojen vuorovaikutuksen sisdistaminen.?’

4 Kokeellisuus kemian opetuksessa

Kokeellisuuteen (practical work) voidaan Millarin mééaritelman mukaan lukea kaikki
kemian opetuksen tai oppimisen aktiviteetti, jossa opiskelijat tydskentelevét yksin tai
ryhmissd ja tekevat havaintoja. Kokeellisuus linkittyy opiskeltavien asioiden
konkretisointiin. Laajan méaaritelman mukaan myods kokeelliset kirjalliset tehtavat, joita
esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa on, voitaisiin laskea kokeellisuuteen. Siit,
kuuluvatko opettajan tekemét demonstraatiot kokeellisuuteen, tutkijat ovat eri mielta.
Toisaalta, niissakin opiskelijat paasevat havainnoimaan ja tekem&an johtopaatoksia,
mutta toisaalta ne ovat padosin opettajajohtoisia, jolloin opiskelijan on mahdollista olla
passiivisessa roolissa.?® Tassd tutkimuksessa kadytetdan suppeaa madritelmaa ja
tarkastellaan ainoastaan opiskelijoiden itsensa tekemia konkreettisia kokeellisia toita tai

tutkimuksia. Kokeelliset tehtavat ja demonstraatiot on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Kokeellisuus on merkittava osa kemian opiskelua.l?® Sen kayttotarkoituksia on laaja
kirjo. Kokeellisuutta pidetddn usein motivointikeinona. Lis&ksi sen avulla voidaan
harjoitella tydskentelytaitoja, syventaa opittuja tietoja ja muokata opiskelijoiden asenteita
kemiaa kohtaan. Kokeellisuus voidaan jakaa vield kolmeen erilaiseen tyyppiin. Kun
keskitytadn erityisesti tydskentelytaitojen opetteluun, voidaan puhua harjoituksista
(exercises). llmidita voidaan tarkastella ohjeistettujen kokeellisten tdiden (experiences)
avulla ja avoimempi tehtdvdnanto mahdollistaa tutkimuksellisen nékokulman

(investigations) opettamisen, jolloin painopiste on ongelmanratkaisussa.?
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4.1 Kokeellisuuden nakyminen opetussuunnitelman perusteiden

tavoitteissa

Lukion opetussuunnitelman perusteiden® pohjalta asetetuista yleisistd tavoitteista kolme
nostaa kokeellisuuden merkityksen selkeasti esiin. Opetussuunnitelman perusteiden

mukaan oppilas:

e o0saa muodostaa kysymyksid tarkasteltavista ilmidista ja kehittdd kysymyksia
edelleen tutkimusten, ongelmanratkaisun tai muun toiminnan lahtokohdiksi

e 0saa suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuksia turvallisesti ja yhteistydssa
muiden kanssa

e o0saa kasitelld, tulkita ja esittaa tutkimusten tuloksia seka arvioida niita ja koko

tutkimusprosessia

Liséksi opetussuunnitelman perusteissa! todetaan, ettd arvosanan tulee perustua
monipuoliseen naytt6on. Siind tulee huomioida opiskelijan késitteelliset ja
menetelmalliset tiedot ja taidot. Erikseen mainitaan, ettd arvioinnissa tulee huomioida
kokeellisen tydskentelyn taidot, joiden liséksi on huomioitava myds tiedon hankinnan ja
kasittelyn taidot. Kurssikohtaiset tavoitteet tarkentavat néitd yleisia tavoitteita kunkin

kurssin sisallén mukaan.

Aikaisempiin opetussuunnitelman perusteisiin verrattuna, kokeellisuus painottuu entista
vahvemmin niin sisélloissa, tavoitteissa kuin arvioinnissakin. Liséksi opetussuunnitelma

korostaa ohjauksen merkitysta osana oppimisprosessia.t22°

4.2 Kokeellisuuden merkitys

Usein kuulee todettavan, ettd kemia on kokeellinen luonnontiede ja kokeellisuus on
tarkea osa kemian opetusta ja opiskelua. Tamé voi vaikuttaa ilmiselvaltd, mutta silti
véitteen voi ja se pitddkin kyseenalaistaa. Kemian voidaan helposti jakaa teoreettiseen ja
kokeelliseen osaan, mik& voi johtua osittain jo pelkastaan fyysisesta rajasta luokkatilan
ja laboratorion Vélilla. Virheellisesti voidaan ajatella, kokeellisuus ja teoria ovat erillisia
osa-alueita, mutta téllainen kasitys on pelkastddn kouluissa ja oppilaitoksissa.

Todellisuudessa kokeellisuus ja teoria nivoutuvat tiiviisti yhteen.*°
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Kokeellisuus on merkittdvd osa luonnontieteiden opetusta, silld sen avulla kehittyy
ymmarrys luonnontieteestd. Toisaalta opiskelijat oppivat my0s arvostamaan
luonnontieteiden perustumista todistamiseen ja kaytannon tydskentelyyn, mikali he

haluavat siina kehittya. 3!

Kokeellisuuden merkitysta pidetaan itsestaanselvyytena opettajien keskuudessa, mutta
kaytannon toteutus ja tehokkuus voivat vaihdella merkittdvasti. On tutkittu, ettd
kaytannon taidot, kuten ohjeiden noudattaminen ja laitteiden ja valineiden kayttd, ovat
parempia, jos niitd on kokeellisen tyoskentelyn myo6té padssyt harjoittelemaan, mutta

toisaalta tutkimustaitojen kehittymisesta ei voida tehdd johdonmukaisia paatelmia. 2

Kokeellisten tdiden skaala on laaja. Tyo6t voivat olla hyvin tarkkaan rajattuja ja
reseptiméisid, mutta on olemassa hyvin avoimia tutkimuksia, jotka vaativat paljon
kognitiivisia taitoja. Kokeellisuuden merkitysta heikentad se, etteivat tarkkaa reseptia
noudattavat laboratorioty6t useinkaan tarjoa mahdollisuuksia yhdistdd tyotad osaksi

suurempaa kokonaisuutta.

4.3 Kokeellisten tdiden erilaiset luonteet

Aiemmin opettajan tarkeimmaksi tehtdvdksi on ajateltu opettaminen. Opettajan
aktiivinen rooli on korostunut. Nykyaan ajatellaan, ettd opettaminen on yh& enemmaén
vuorovaikutusta, jossa oppijallakin on aktiivinen rooli. Ainoastaan paljon kaytettyjen
demonstraatioiden, joissa opettaja ndyttdd ja opiskelijat seuraavat vierestd, voidaan
ajatella olevan opettajajohtoista kokeellisuutta. Padosin kokeelliset tyot ovat kuitenkin

oppilaskeskeisia, silla niissa opiskelijan aktiivinen rooli korostuu.3?

Kokeellisia t6it4 voidaan lahestyé oppilaslahtoisyyden lisdksi monesta eri nakékulmasta
(Taulukko 4). Kokeelliset tyot voivat olla hyvin reseptiméisia ja talléin ne ovat usein
luonteeltaan todentavia. Niissd kokeen lopputulos on ennalta tiedossa ja ohjeet
toiminnalle ovat valmiiksi annetut. Tallaisissa kokeellisissa toissa opiskelija tekee
deduktiivista paéattelyd. Toiden luonnetta voi kuitenkin muuttaa siten, ett4 lopputulos on
opettajalla tiedossa, mutta opiskelijoilla ei. Talléin voidaan puhua koko
keksintOperustaisesta tai ongelmaperustaisesta kokeellisesta tyoskentelystd. N&iden ero
on ainoastaan siing, ettd keksintdperustaisessa tyoskentelyssa menettelytapa on valmiiksi
annettu, kun taas ongelmaperustaisessa opiskelijat joutuvat kehittdmaan menetelmaa itse.

Samalla se vaikuttaa kaytettyyn péaéattelytapaan. Lahimpand tieteen tekemistda on
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tutkimuksellinen lahestymistapa. Siind opiskelijat saavat kehittaa itse tutkimuskohteen,
jota valitsemallaan menetelmalld lahtevét tutkimaan. Talloin mydsk&én opettaja ei tieda

lopputulosta, vaan ty6 on luonteeltaan hyvin avoin.33

Taulukko 4. Lahestymistavat erilaisiin kemian kokeellisiin toihin.3?

Lahestymistapa

Lopputulos

Paattelytapa

Menettelytapa

Todentava
(Expository)

Tutkimuksellinen
(Inquiry)

Keskintdperustainen
(Discovery)

Ongelmaperustainen
(Problem-based)

Ennalta tiedossa

Avoin

Opettajalla tiedossa,
opiskelijoilla ei

Opettajalla tiedossa,
opiskelijoilla ei

Deduktiivinen

Induktiivinen

Induktiivinen

Deduktiivinen

Valmiiksi annettu

Opiskelijoiden
kehittdmd

Valmiiksi annettu

Opiskelijoiden
kehittdma

On huomattu, ettd kokeellisiksi toiksi valikoituvat usein sellaiset tyot, jotka voidaan
luokitella taksonomiassa alemman ajattelutason tehtéviksi. Téallaiset tyot vaativat
opiskelijalta muistamista, ymmartdmistd ja perusteiden rutiininomaista soveltamista.
Nama perinteisesti kokeelliset ty6t ovat usein luonteeltaan todentavia. Todentavien
tdiden ongelma on se, ettd opiskelijat keskittyvét ainoastaan saamaan oikean vastauksen.
Melko pieni osa tdistd on avoimia, vaikka tarkoitus on tutustuttaa opiskelijat tieteen
tekemiseen, missa harvoin tasmélleen oikeita vastauksia on.° Kaikille lahestymistavoille
(Taulukko 4) on olemassa soveltuva tilanne. Usein ensin taytyy harjoitella kokeellisia
toitd, jotta menetelmaét ja laitteistot tulevat tutuiksi, ja vasta sen jalkeen on mahdollista

siirtya kohti avoimempia tutkimuksia.

4.4 Tutkiva oppiminen

Tutkiva oppiminen on erittdin tyypillistd luonnontieteille. Se pohjautuu ihmisen
synnynndiseen uteliaisuuteen, jonka myota kaikki tieteellinen tieto on alun perin

syntynyt. Tutkivasta oppimisesta luonnontieteiden opetuksessa on puhuttu jo 1970-
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luvulta l&htien, mutta kaytdnnossa se on saanut jalansijaa vasta paljon mydhemmin.

Syyné hitaaseen muutokseen on oppikirjasidonnaisuus.?

Tutkiva oppiminen voidaan maaritella monella tavalla tarkastelunakékulmasta riippuen.
Jos tarkastelu tapahtuu lopputuloksen perusteella, tutkivan oppimisen tavoitteena on
Ioytaa ristiriidaton paatelmd. Tyon avoimuusasteen perusteella madritelty tutkiva
oppiminen puolestaan voi olla hyvin tarkkaan ohjeistettua tai puolestaan erittéin avointa.
Mité avoimempi tyo, sitd enemman opiskelijalla on vastuuta. Talldin tydskentelyyn usein
kuluu paljon enemman aikaa, kuin opettajan valmiiksi rajaamissa tutkimuksissa, joten
tyot usein ovatkin jollain tavalla rajattuja. Toisaalta maarittely voidaan tehdd myos
tyotapojen ndkokulmasta, jolloin fokus tutkimusongelman asettelussa ja opiskelijaan
kohdistuvassa prosessissa, mika tekee tutkimuksesta konkreettisen. Kemiallinen tutkimus
noudattaa samaa metodia kuin muut luonnontieteet. Se etenee tutkimuskysymyksesta ja
tarkentavista kysymyksistd hypoteesiin, jonka jélkeen vuorossa on tiedon keruun tai
tutkimuksen tekemisen vaihe. Tdman jalkeen data kasitelld&n ja paadytdan mahdollisesti

johtopaatoksiin. 2

Lukion opetussuunnitelman perusteissa kemian opetuksen erds lahtokohdista on
elinympdriston ja ilmididen havainnointi ja tutkiminen. Kokeellisuus monissa eri
muodoissaan tukee tutkimisen taitojen oppimista seké luonnontieteellisen tiedon luonteen

hahmottamista.!

Tutkivan oppimisen ydin on siing, ettd opiskelija rakentaa tietonsa itse eli hanen on
ymmarrettdva opiskeltava asia. Tutkiva oppimisen avulla voidaan rakentaa opiskelijalle
hyvé pohja luoda omia oppimislinkkej& ja ndin ollen my6s saavuttaa todellista oppimista
ja ymmértamistd. Kuten monet muutkin oppimistavat, myods tutkiva oppiminen saa
opiskelijat oppimaan my0ds sosiaalisia vuorovaikutus- ja yhteistyotaitoja, ryhma- ja
yksilotyoskentelyd,  luovuutta, ongelmanratkaisukykyd ja  sinnikkyyttd tai
vuorovaikutusta ymparoivaan maailmaan.3? Naitd teemoja nostaa esiin myos lukion
opetussuunnitelman perusteet opetuksen yleisissa tavoitteissa.! Keskeisimpia tavoitteita
on kehittad opiskelijoiden monipuolista ajattelua. Tutkivan oppimisen myo6té paastaan
my0s paremmin késiksi opiskelijoiden arkiseen ajatteluun ilmi6ihin liittyen. Sen avulla

ajattelua voidaan ohjata vahitellen tieteellisemmaksi.3?
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4.5 Ongelmalédhtdinen oppiminen

Se, ettd oppijan ajatellaan olevan aktiivinen toimija oppimisprosessissa, luo
mahdollisuuksia ~ monille luonnontieteisiin ~ sopiville  toimintatavoille  ja
opetusmenetelmille. Ongelmaldhtbisen oppimisen (PBL, problem-based learning) ydin
on siitd, ettd lahtokohtana on ongelma tai kysymys, johon halutaan l6ytaa ratkaisu.

Perusidealtaan PBL koostuu seitsemasté eri vaiheesta:

ongelmaan tutustuminen

vieraiden kasitteiden selventdminen

aivoriihi eli brainstorming

ilmion jasentely eli selitysmallien rakentaminen
oppimistavoitteiden asettaminen

itsendinen opiskelu

N o o B~ wDd e

opitun tiedon kasittely ja arviointi®?

Opettaja toimii asiantuntijana ja ohjaajana, joka auttaa opiskelijoita tarvittaessa
tiedonhaussa ja  vaikeiden asioiden  selvittdmisessd. = Ongelmaperustaisilla
ldhestymistavoilla pyritddn oppimaan asioita kokonaisuuksina. PBL-menetelmassa ja
tutkivassa oppimisessa on monia yhtéalaisyyksia. Lahtokohtana kummassakin on jokin
ongelma, johon on tavoitteena l6ytaa ratkaisu. Samaa ndissé on myaos siing, etta kumpikin
vaativat opettajalta aluksi paljon tyot4, jotta ne istuvat lukio-opetukseen. Ne vaativat tyota
myo0s opiskelijoilta, joiden taytyy oppia pois perinteisista opetustavoista. 32

5 Kokeellisuuden arviointi

Perinteisesti kemiaa on arvioitu kirjallisten kokeiden ja testien perusteella. Kokeen
kayttdmista arviointimenetelména perustellaan usein sen tasapuolisuudella. Liséksi koe
arviointimenetelman& on usein kriteereiltddn selked niin arvioivalle opettajalle kuin
arvioitaville opiskelijoillekin.23* Arviointi taytyisi tehda asetettujen tavoitteiden

perusteella +°

Opetussuunnitelman perusteissa korostetaan kokeellisuutta ja myds kokeellisen
osaamisen arviointia.® Tikkasen'® tekeman tutkimuksen perusteella myods kemian
ylioppilaskokeessa on melko paljon kokeellisuuteen liittyvia tehtdvid, joissa edellytetaan

esimerkiksi kokeellisesti hankitun tiedon kasittelemistd tai tutkimusmenetelmén
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suunnittelua. Tutkimuksessa kuitenkin todetaan, ettd ideaalitilanne kokeellisten taitojen
arvioimiseen olisi konkreettinen kokeellinen tyd, mutta sen valtakunnallinen
jarjestaminen vaatisi valtavasti resursseja.'® Vaikka ylioppilaskokeessa taytyy tyytya
kirjallisiin koetehtaviin, on olemassa monia eri vaihtoehtoja arvioinnin tekemiseen
kemian kurssilla. Téassa luvussa késitellaén sitd, miten erilaisten tyéskentelytapojen eri

osa-alueita arvioidaan ja millaisia valineitd opettajalla on arvioinnin toteuttamiseen.

5.1 Arvioitavat osa-alueet kokeellisissa toissa

Kokeellisia toitd on luonteeltaan monenlaisia ja niistd voidaan arvioida monia eri osa-
alueita. Kun kokeellisen tyon purkaa osiin, arvioitavia osa-alueita voivat olla esimerkiksi

seuraavat:

e Tutkimusidean kehittdminen

o Tutkimuskysymysten muodostaminen

o Hypoteesien tekeminen
o Kokeen tai tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

o Tyo6turvallisuus

o Tyoskentelytavat

o Mittausten tekeminen

o Havainnointi

o Tulosten kasitteleminen ja esittdminen suullisesti ja kirjallisesti
e Johtopaattsten tekeminen

o Tulosten mallintaminen

o Tulosten analysointi

o Tybn onnistumisen arviointi

o Johtopaatosten tekeminen tulosten perusteella ja tulosten

soveltaminen. 3537

Néiden lisaksi kokeellisen tyoskentelyn avulla voidaan arvioida myds kognitiivisia
taitoja, kuten  ongelmanratkaisukykyd,  péatoksentekotaitoja, yhteisty6- ja
vuorovaikutustaitoja, lahdekriittisyytta sekd luovaa ajattelua, jotka myo6s Ioytyvét
opetussuunnitelman perusteista.>3” Avoin tutkimus voi sisaltaa kaikki nama osa-alueet,
kun taas pienemmat tyot voivat sisaltdd tyon luonteesta riippuen yhden tai useamman osa-

alueen.
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5.2 Arvioinnin valineet

Arviointitavan valintaan vaikuttaa ensisijaisesti se, mika kokeellisen tydskentelyn
tavoitteeksi on valittu. Kemian oppimista arvioidessa téytyy péattad, arvioidaanko
tietdmistd, varsinaista kokeellista tyoskentelyd vai kemiallisen tiedon ymmartdmista.
Joissain tapauksissa voi olla perusteltua arvioida néité kaikkia yhtend kokonaisuutena.
Erilaisia tavoitteita taytyy arvioida erilaisin menetelmin.” Esimerkiksi tydskentelytaitoja
ja tyoturvallisuuden huomioimista tyéskentelyn aikana ei voida luotettavasti arvioida
palautettavan kirjallisen tuotoksen perusteella tai koetehtdvalla. Luvussa 5.1 esiteltyjen
osa-alueiden arviointiin voidaan k&yttdd monia eri valineitd, joita esitellddn seuraavissa

alaluvuissa.

5.2.1 Prosessityoskentelyn arviointi

Kokeellinen tydskentely on usein prosessimaista tyoskentelyd. Sen luonteeseen siis voi
kuulua se, ettei tydskentelya saada yhdella kerralla valmiiksi, tai toisaalta se voi tarkoittaa
Sitd, ettd tyoskentely koostuu monista eri osa-alueista soveltaen monipuolisesti eri tietoja
ja taitoja. Jos téllaisesta tyOskentelystd arvioidaan ainoastaan lopputulosta ja sen
oikeellisuutta, ja& helposti iso osa prosessin eri vaiheista taysin arvioinnin ulkopuolelle.
Kaikkien tyoskentelyvaiheiden huomioiminen arvioinnissa antaa paljon enemmadn tietoa
osaamisesta kuin pelkkd lopputuloksen tarkastelu. Prosessia arvioidaan koko
tyoskentelyn ajan ja lopussa luodaan kokonaiskuva prosessin sujuvuudesta. Jotta arviointi
olisi oppimisen tukena koko prosessin ajan, on hyvd muistaa my6s valiarvioinnin
merKkitys, jotta opiskelija voi kehittdd toimintaansa prosessin aikana. Yksi tapa jaotella

prosessin arviointia on arvioida prosessin aikana yksiléa ja lopussa vasta koko ryhméa. ’
Prosessimaisen tydskentelyn arviointikriteerit voidaan jakaa osiin seuraavasti:

1. Valmisteluvaihe: Arvioidaan esimerkiksi ongelman kehittelyd, rajaamista,
suunnitelman laatimista ja mahdollisia kirjallisuushakuja.

2. Toteutusvaihe: arvioinnin kohteena ovat esimerkiksi teoriaosan muodostaminen,
kaytannon tyoskentely seké lahteiden ja materiaalien kdyton monipuolisuus

3. Raportointivaihe: Arvioidaan esimerkiksi loppuraporttia, tydskentelypaivakirjaa,

argumentointia ja tulosten luotettavuutta.
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Arvioinnin monipuolisuus riippuu kyseessé olevasta tyosta ja kriteerejd voi mukauttaa
tarpeeseen sopivaksi. Tarkead on kuitenkin se, etta opiskelijat tietavat etukéteen kriteerit,

joiden mukaan heité arvioidaan. ’

5.2.2 Laboratoriopaivakirja

Laboratoriopaivékirja, tyovihko tai —kirja on tarked osa luonnontieteellisen tutkimuksen
tekemistd. Paivékirjana voi toimia aivan tavallinen vihko tai sen tekemisessa voidaan
hyodyntéé tieto- ja viestintdteknologiaa. Siihen opiskelija Kirjoittaa muistiinpanoja
tyoskentelystddn kronologisessa jarjestyksessd. Laboratoriopédivékirjaan Kirjoitetaan
tyOsté riippuen muistiin esimerkiksi seuraavia asioita: alustava suunnitelman, tydvaiheet,
kaytetyt valineet, koejarjestelyt, menetelmat seka reagenssit, havainnot tyon aikana, tyon
tulokset, ja johtop&&tOkset. Laboratoriopdivakirjaan voidaan liittdd myo6s kuvia. On
parempi ohjeistaa kirjoittamaan muistiinpanoja jokaisesta mahdollisesta asiasta
tyoskentelyn aikana, sillda myohemmin on helpompi Kkarsia tarpeellista tietoa kuin keksia
sitd lisad. 3738 Paivakirjamalleja on monia ja niitd voi soveltaa omiin tarkoituksiinsa

esimerkiksi yliopistojen ohjeistuksista.

Laboratoriopaivékirja pohjautuu luonnontieteellisen tutkimuksen keskeiseen piirteisiin,
toistettavuuteen ja raportointiin. Muistiinpanot olisi tarkoitus Kirjoittaa siten, ettd
vahintdan vertainen voi ymmartad, miten ty0 on suoritettu, ja kykenisi toistamaan
koejarjestelyt. Péaivékirjasta on hyotyd, mikéli kokeellisesta tyosta on tarkoitus Kirjoittaa
kirjallinen raportti tai laajempi tydselostus.®”*® Muistiinpanojen perusteella opettaja saa
tukea tekemilleen havainnoille. Sen avulla saadaan tietoa tydskentelyvaiheista ja voidaan
seurata opiskelijan kehittymistd kurssien edetessd. Pdivakirjaa voidaan arvioida
sellaisenaan tai se voidaan liittd4 osaksi esimerkiksi portfoliota. Sitd voidaan hyodyntaa

myds itsearviointia ja vertaisarviointia tukevana materiaalina.’

5.2.3 Kirjalliset tutkimusraportit

Tyoselostukset ja raportit voivat olla lyhyitd lomakemaisia taytettavia pohjia tai laajoja,
pohdiskelevia tutkielmia, jotka yhdistavat kaytdnnon tydskentelyn ja kemiallisen
teoriataustan. Tyoselostuksen tarkoituksena on viimeistelld muistiinpanot ja sen avulla

voidaan julkistaa tyon tulokset. 737
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Taulukko 5. Esimerkki tutkimusraportin peruskaavasta.®’

Tutkimusraportin osa Merkitys

Otsikko

Tiivistelma

Sisallysluettelo

Kertoo lyhyesti mista tutkimuksessa on kyse.

Tarjoaa lukijalle maistiaisen tutkimuksesta kertoen kaiken oleellisen
lyhyesti. Kirjoitetaan yleensd viimeisena.

Esittelee tutkielman rakenteen. Kéytetdan yleensa laajoissa, usean
sivun mittaisissa tutkielmissa.

Johdanto Kertoo lukijalle selkeasti tutkimusongelman lahtdkohdan ja
taustatietoja tutkimukseen liittyen.
Aineisto ja On tutkimuksen kaytdnnon osa, joka vastaa kysymyksiin: Mita
menetelmét tehtiin? Miksi tehtiin? Missé tehtiin? Mité apuvélineitd kéytettiin?
6. Tulokset Esittelee tutkimuksen tulokset ja havainnot lyhyesti, kaavioina,

taulukoina tai sanallisesti. Siséltdd myos mahdolliset
laskutoimitukset.

7. Johtopaatokset tai
tulosten tarkastelu

Peilaa tuloksia suhteessa hypoteesiin ja aikaisempiin
tutkimustuloksiin. Avainasemassa on tehtyjen johtopaatosten
perusteleminen.

8. Yhteenveto Tiivistaa lyhyesti jontopédatokset, mikali tulosten tarkastelu on hyvin

pitka

9. Kiitokset Mainitsee henkil6t, jotka ovat edesauttaneet tutkimuksen teossa.

Kéytetddn usein virallisissa tutkimuksissa.

10. Kirjallisuusluettelo Tarjoaa lukijalle mahdollisuuden l6ytaa tutkimuksen pohjalla

kaytettyd materiaalia (viittaukset myos tekstissa)

Tutkimusraportin tekemiseen on hyvé antaa selkedt ohjeet ja kriteerit, jotta myds sen
arviointi on helpompaa. Yleispatevd kaavaa kaytetdan tieteellisissé julkaisuissa ja sita
voidaan soveltaa myds lukion kemian kursseille. Tutkimusraportin kaava (Taulukko 5)
mukailee tutkimuksen etenemistd.” Peruskaavaa voi soveltaa monin eri tavoin.
Jokaisesta kokeellisesta tyostd ei valttaméattda ole mielekdstd tehda laajaa
tutkimusraporttia. Taman peruskaavan avulla opettaja voi laatia kokeelliseen tyéhon
sopivan lomakkeen, jossa voi painottaa haluamiaan asioita. Opiskelijoiden on helppo ja
nopea tayttdd lomakepohja. Riippuen kokeellisesta tyon luonteesta, voidaan keskittya

kirjoittamaan esimerkiksi tietty osa raportista.



29

Esimerkiksi suoraviivaiset, lyhyet ja reseptimaiset kokeelliset ty6t voidaan raportoida
hyvin tarkasti valmiin lomakkeen kanssa. Lomakkeen etuja ovat nopeus, selkeys ja se,
ettd silla voidaan painottaa selkeésti tiettya osa-aluetta, esimerkiksi laskutoimituksia.
Lisaksi ne ovat my6s opettajalle nopeita kommentoitavia. Johdattelevien lomakkeiden
huono puoli voi olla se, ettd suppea raportti jaa helposti pintapuoliseksi. Erityisesti
avoimet tyot, joissa oppilailta vaaditaan omaa suunnittelua, vaativat kenties laajemman
tutkimusraportin. Laajojen tutkimusraporttien etuna on se, etté niiden avulla opettaja saa
tietoa syvemmasta ymmarryksestd ja opiskelija joutuu kasittelem&én ja miettimaan
tyohon liittyva asioita vield kokeellisen tyon jalkeenkin. Haasteena on se, ettd laajojen
raporttien teettdminen on tyolasta niin opiskelijalle kuin opettajallekin. Raporttien

kommentoiminen on aikaa vievaa.

5.2.4 Havainnointi

Havainnointi on keino, jota opettajat hyodyntavat tiedostamattakin. Havainnointia
hyodynnetadn usein silloin, kun puhutaan tuntiaktiivisuuden vaikutuksesta arvosanaan.
Talloin opettaja on oppituntien aikana tehnyt havaintoja, joiden perusteella hén tekee
paatelmat kunkin aktiivisuudesta. Havainnointi arviointimenetelména ei ole kuitenkaan
helppo. Sen tulisi vastata laatukriteerien (luku 2.4.1) vaatimuksiin, mutta se on silti
subjektiivinen tapa arvioida. Usein on helpompaa valita havainnoinnin sijaan kirjallinen

tuotos kokeellisen tydskentelyn arvioitavaksi.®*

Chabalengula et al.** ovat kehittdneet nayttéon perustuvan arviointitavan (PBLAT,
Performance-Based Lab Assesment Technique) alun perin biologian laboratoriotdihin,
mutta menetelmaa voidaan soveltaa myos muihin kokeellisiin luonnontieteisiin. PBLAT-
menetelméalld voidaan arvioida opiskelijan kykyéd tehdda havaintoja, taitoa késitella
valineitd ja koota laitteistoja, tyoturvallisuutta reagenssien kanssa sekd kommunikointi-
ja yhteistyotaitoja. Lisdaksi PBLAT soveltuu hypoteesien tekemisen, muuttujien
tunnistamisen ja kontrolloinnin sek& mittaustulosten tulkitsemisen arviointiin. Arviointi
PBLAT:a hyddyntamalla on yksilollisté ja opettaja voi nahda tarkalleen opiskelijan taidot
yksi kerrallaan. Samaa tietoa ei voida saada tutkimusraporttien perusteella.
Tybskentelytaitojen ja prosessin tai kasitteiden ymmartdmisen osoittaminen on tarkeé&a
myoOs opiskelijoille. He haluavat nayttdd omaa konkreettista osaamistaan.3*

Havainnoimalla tehtavaa arviointia helpottaa, kun on olemassa tyohon liittyvat valmiit
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kriteerit. PBLAT:a mukaillen voi laatia omaan kéyttotarkoitukseensa sopivan

lomakepohjan havainnoinnin tueksi (Taulukko 6).

PBLAT-menetelma soveltuu tdihin, joissa materiaalit ja reagenssit ovat oppilaiden
saatavilla. Havainnointia tehtdessa opiskelijaryhma ei saa olla liian suuri, silla muuten
yksittdisten oppilaiden havainnointi vaikeutuu. Havainnointi voi olla myds erds
arviointimenetelma, kun kéytetddn pistetyoskentelyd. Silloin opettaja voi valita
tarkkailtavan pisteen ja kun opiskelijat tulevat pisteelle joko yksin tai pienissa ryhmissa,

on helppo ottaa yksittaisia opiskelijoita ja heidan tydskentelyaan tarkastelun kohteeksi.34

Opiskelijoille on térkedd se, ettd voi osoittaa erilaista osaamista, kuten
tyoskentelytaitojaan seka prosessien ja k&sitteiden ymmartamista laboratoriotytskentelyn
aikana. Kéaytannon tydskentelytaitoja ei voida osoittaa pitkissakaan raporteissa. Vaikka
opiskelija osaisi kirjoittaa erinomaisia raportteja, hdnen tydskentelytaitonsa eivat
vélttdmattd ole yhtd hyvalla tasolla. Sama péatee my6s toisin pdin: raporttien
kirjoittaminen voi olla tuskallista, mutta k&ytanndssé tyoskentely saattaa silti sujua

mutkattomasti.3
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Taulukko 6. Esimerkkilomake havainnoinnin tueksi, kun kyseessé titraaminen. Mukailtu
PBLAT-mallista. 34

Oppilaan nimi Kurssi

Tyd Opettajan kuittaus

ARVIOITAVAT TYOSKENTELYTAIDOT Pisteet Huomautukset
Valmistelu

a)  Tydohjeen lukeminen

b)  Valineiden valinta, laitteiston kokoaminen

c)  Naytteen valmistelu

d)  Titrantin valinta

Tyéturvallisuus

a)  Liikkuminen laboratoriossa

b)  Reagenssien kasittely

c) Vilineiden kasittely

d)  Valineiden puhdistaminen

Tyobn suorittaminen

a)  Byretin tayttdminen

b)  Mitta-asteikon lukeminen

¢)  Titrausnopeus

d) Paatepisteen 16ytaminen

e)  Mittatuloksen kirjaaminen

f)  Tuloksen laskeminen

g)  Tuloksen luotettavuuden arvioiminen

Muut taidot

a) Tyonjako

b)  Kommunikointi

¢)  Muiden huomioiminen

KOKONAISUUS

Muita kommentteja

PISTEYTYS 3 =Erinomaiset taidot 2 = Hyvat taidot 1 = Tyydyttavat taidot 0 = Ei voida arvioida
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5.2.5 Suulliset esitykset

Laboratoriotoista  raportoidaan  perinteisesti  kirjallisessa  muodossa.  Lukion
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteissa mainitaan se, etta opiskelija osaa késitell,
tulkita ja esittdd tutkimusten tuloksia sek& arvioida niitd ja koko tutkimusprosessia.
Liséksi opiskelijan tulisi osata kéayttdd tietolahteitd monipuolisesti ja arvioida niita
kriittisesti. Johtopaatdsten tekeminen ja ilmaiseminen kemialle ominaisilla tavoilla seka
se, ettd opiskelija ymmaértaa tieteellisid tapoja tuottaa tietoa kuuluvat myoés lukion kemian
tavoitteisiin. Oppiainekohtaisten tavoitteiden lisaksi opetussuunnitelman perusteiden
yleisissd tavoitteissa mainitaan, ettd lukio-opiskelun on tarkoitus kehittdd myos
vuorovaikutus, yhteistyo- ja ilmaisutaitoja. Suulliset esitykset voivat olla yksi tapa

arvioida naiden tavoitteiden saavuttamista.t

Suullisten esityksien arviointiin tarvitaan kriteerit, kuten mihin tahansa muuhunkin
arviointitapaan. Suullisia esityksid voidaan arvioida esimerkiksi alla olevan taulukon

mukaisin kriteerein (Taulukko 7).%°

Taulukko 7. Suullisen esityksen arviointikriteerit®

Teema Kriteerit

Sisalto e esityksen selkeys ja asiallisuus
e esityksen tarkoitus tulee esiin
e tiedon esittdminen visuaalisesti

e luokkatovereiden kysymyksiin vastaaminen

Organisointi e aloitus, rakenne, lopetus
e ajoituksen onnistuminen

e  kaikki tiimin jasenet mukana esityksessa

Kommunikointitaidot e kieli asiallista ja tdsmallista
e  katsekontakti
e sopiva puhenopeus

e sopiva danenvoimakkuus ja kehonkieli
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5.2.6 Itsearviointi ja vertaisarviointi

Itsearvioinnin k&yttdminen arviointimenetelmédna on tehokas tapa havainnollistaa
opiskelijoille heiddn omaa osaamistaan ja auttaa heitd saamaan realistinen kuva omista
taidoistaan. Itsearviointi vaatii harjoittelua ja siti auttaa selvat tyoskentelylle asetetut
kriteerit. Itsearviointi sopii kaikenlaiseen tydskentelyyn, kunhan kriteerit muutetaan

tarkoitukseen sopiviksi.*°

Vertaisarviointi sopii esimerkiksi ryhméssé tehtaviin kokeellisiin t6ihin, jolloin ryhman
jasenet voivat arvioida toisiaan. Vertaisarvioinnista on hydtya erityisesti silloin, jos
ryhmékoot ovat suuret, eikd opettaja ehdi havainnoimaan kaikkien ryhmien toimintaa
riittavasti.?® Vertaisarviointi tarvitsee onnistuakseen arviointikriteerit ja mahdolliset
apukysymykset, jotta vertaisarvioinnin tekeminen onnistuu.?>4% Seuraavassa taulukossa
(Taulukko 8) on esitetty eras tapa rakentaa arviointikriteerit ryhmatydskentelyyn, jossa

ryhman jasenet arvioivat toistensa tyoskentelya.

Taulukko 8. Vertaisarvioinnin kriteerit ja kysymykset ryhmétdihin. 40

Arviointikriteerit Kysymykset vertaisarviointiin

Valmistautuminen Nakiko henkilo vaivaa valmistautumiseen?

Osallistuminen ryhmén e Osallistuiko henkil® keskusteluun aktiivisesti vai ei?
keskusteluun

Asennoituminen e Oliko henkil6 halukas oppimaan ja opettamaan ryhmé&ssé?
e Halusiko han ryhmén onnistuvan tydssa?

Léasnéolo e  Oliko henkil® paikalla ryhman tapaamisissa?

Yleinen kemian tietdmys e  Osoittiko henkild riittdvaa kemian tietdmysta suhteessa
muuhun ryhmé&an?

Sihteerind toimiminen e Tekikd henkilé muistiinpanoja huolellisesti ja oikein?
e Kuinka suuren osan ajasta hén teki muistiinpanoja

Johtajana toimiminen e Asettiko henkild ryhmatapaamisille tavoitteen?
e Johtiko h&n tapaamisia?
e Kuinka suuren osan ajasta toimi ryhmén johtajana
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Ryhma voi arvioida ryhman jasenten vertaisarvioinnin lisdksi my6s ryhman toimintaa
kokonaisuutena. Lisdksi ryhmédn toiminnan arvioinnin tueksi voi esittdd seuraavia

kysymyksia:

e Oliko ryhman jokainen jasen aktiivinen tdnd&n? Kerro miten oli tai miksi ei ollut?

e Ymmarsivatkdé kaikki ryhmén j&senet materiaalin péivan kokeelliseen
tyoskentelyyn? Miten ryhma varmisti, ettd kaikki olivat ymmartdneet? Mité
ryhma olisi voinut tehda toisin?

e Mainitse kolme asiaa, jotka ryhmasi voisi tehda toimiakseen tehokkaammin.

e Mainitse jokaisen ryhmaldisen antama panos yhteiselle ryhmétyolle?

e Mitd rakentavaa palautetta jollekin ryhmaén jasenelle voisit antaa?

e Miten ryhma toimisi paremmin seuraavalla kerralla?4°

Opettajan roolia ei kuitenkaan voi tdysin sivuuttaa nditd arviointitapoja kaytettdessa. Jos
arvioinnin tarkoitus on kehittdd opiskelijan osaamista, opettajan tehtdvd on auttaa
opiskelijoita omaksumaan itse- ja vertaisarvioinnin avulla saatua palautetta.’® Koska
opiskelijat pystyvét tekemaén itsestadn hyvin tarkan itsearvioinnin opettajan tuella ja

pitkdn harjoittelun tuloksena??, voisi ajatella ettd sama patee myds vertaisarviointiin.

5.2.7 Arviointikeskustelut

Jatkuva formatiivinen arviointi ndkyy luokkahuoneissa sellaisena oppimisymparistona,
joka auttaa opettajia kerddmaan tietoa oppimisesta esimerkiksi luokassa kaytyjen
keskustelujen perusteella. Téallaista keskustelua voidaan kutsua arviointikeskusteluksi,
joka on vapaamuotoista arviointia. Arviointikeskustelujen myo6ta opettajat péésevat
ldhemmads opiskelijoiden ké&sityksid, heiddn mielikuvituksissaan olevia malleja,

opiskelustrategioita, kielenkayttoa seka kommunikointitaitoja. 4!

Arviointikeskusteluilla on kolme peruspiirrettd vapaamuotoisessa arvioinnissa.
Informaation esiin tuominen, tunnistaminen ja tiedon kayttdminen. Arviointikeskusteluja
voidaan kuvata syklind, jossa opettaja nostaa esiin kysymyksen, opiskelija vastaa
kysymykseen, opettaja tunnistaa opiskelijan vastauksesta osaamisen ja lopulta kdyttaa
saamaansa informaatiota opiskelijan oppimisen tukemiseen. Tamé sykli on esitetty alla

olevassa kuvassa (Kuva 4).4
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Opettaja nostaa esiin
kysymyksen avainasiasta

Opettaja kayttaa
informaatiota opiskelijan Opiskelija vastaa
tukemiseen

Opettaja tunnistaa
opiskelijan vastauksen

Kuva 4. Arviointikeskustelun sykli*

Opettaja voi esittdd opiskelijalle kysymyksid esimerkiksi kokeellisen ty6n
keskeisimmistd kohdista. Kysymykset voivat olla epdmaérdisia véitteitd tarkentavia tai
keskustelun tasoa nostavia. Opiskelijan vastauksen tunnistamisen ja siihen reagoimisen
ajatellaan olevan olennainen osa keskustelua, silla sen avulla opiskelija tuntee itsensa
osalliseksi keskustelussa. Lisaksi se mahdollistaa sen, ettd opettaja voi tuoda esiin
valttamattomia nakokulmia opiskelijan osallistumisesta. Oppilaalle se antaa
mahdollisuuden arvioida opettajan tulkinnan oikeellisuutta. Saamallaan informaatiolla
opettaja voi tarjota oppilaalle tasmallista palautetta oppimisesta ja oppilas voi hyddyntéa
sitd pyrkiessaén tavoitteisiinsa. Opettaja voi myds ohjata tai korjata opiskelijan ajattelua
oikeaan suuntaan. Arviointikeskustelut ovatkin erinomainen formatiivisen arvioinnin

tukena.*!

Arviointikeskustelu ei ole pelkk& arvioinnin véline, jonka avulla annetaan arvosanaksi
“erinomainen” tai “hyvd”, vaan arviointikeskustelut sopivat jatkuvan arvioinnin
palautteen antamiseen. Arviointikeskustelut sopisivat my0ds opiskelijoiden itsearvioinnin
oheen, silla itsearviointien harjoitteleminen on tdrkedd. Opettajan ja oppilaan
arviointikokemusten vertaaminen tuo lisdinformaatiota kummallekin osapuolelle.?

Hyoddyntdmalla arviointikeskusteluja kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa, opiskelija
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paésee selittdméin omaa tytskentelydén, ja talloin se voi nayttaytyd opettajallekin eri

tavoin.

Arviointikeskustelua osana arvosanan muodostumista on hyddyntanyt esimerkiksi
Kuopion Klassillisen lukion kemian opettaja Juha Vaatdinen.*? Vaatdinen toteutti kurssin
arvioinnin siten, ettd mukana oli muun muassa opiskelijan tekemé itsearviointi,
palautettavia  toitd sek&  opiskelijan  kanssa  kdyty  arviointikeskustelu.
Arviointikeskustelussa opettaja ja opiskelija keskustelivat yhdessa kurssista annettavasta

arvosanasta itsearvioinnin pohjalta.*?

5.3 Kokeellisen tyoskentelyn arvioinnin haasteet

Edella on esitelty erilaisia tapoja arvioida kokeellista tyoskentelya. Luvuissa 5.2.1-5.2.7.
esitellyt arviointitavat ovat esimerkkeja, eikd niitd kaikkia voida hyodyntda kaikkien
osaamistavoitteiden arvioinnissa. Arviointimenetelman valinta riippuu siitd, mité
halutaan arvioida.” Arviointia suunniteltaessa voidaan peilata tavoitteita Bloomin
uudistettuun taksonomiaan (Luku 2.2), kun mietitddan halutaanko kokeellisella tyolla
arvioida tietdmistd, ymmartamista, tyoskentelytaitoja, soveltamista vai ndita kaikkia. Jos
arviointimenetelman valinta epdonnistuu, saadaan epéluotettavaa tietoa opiskelijan

osaamisesta.’

Kokeellisia toitd on monia erilaisia. Laajan Kirjon vuoksi kaikkia kokeellisia toitaké&én ei
voida arvioida samalla tavalla. Kokeellinen tyd voi olla todella tarkkaan strukturoitu,
reseptiméinen, tai toisaalta se voi olla hyvin avoin ja tutkimuksellinen. Toisaalta ty6t
voivat olla yksin tai parin tai ryhmén kanssa tehtdvig, jolloin taas mitataan erilaisia
tyoskentelytaitoja. Erilaiset tyOtavat tuovat esiin erilaista osaamista. Reseptimaisilla toilla
voidaan mitata kaytannon tyoskentelytaitoja, kun taas tutkimuksellisemmilla, avoimen
tehtavédnannon kokeellisilla t6illd mitataan enemman ymmartdmistd ja soveltamisen
taitoja. NA&iden eri tavoitteiden mittaamiseen ei valttdmattda sovellu sama

arviointimenetelm4.3243

Kokeellisen tyoskentelyn arvioinnista haastavaa tekee se, ettei sen tekemiseen ole
olemassa valtakunnallisia arvosteluperusteita.®” Lukion opetussuunnitelman perusteissa
edellytetaan ainoastaan arvioinnin monipuolisuutta.® Kokeellisen tyon arviointiperusteet
ovat kaytannossa oppilaitos- tai opettajakohtaisia. Kokeellisen tydskentelyn mééran

lisdadntyessd myds arviointiperusteita tulisi yhdenmukaistaa, mutta sekaan ei ole taysin
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ongelmatonta. Arviointikriteerien tulisi talléin olla todella spesifeja. Kuitenkaan samat
kriteerit eivat aina toimi eri oppilaitoksissa samalla tavalla. T&mé& johtuu esimerkiksi
kokeellisiin toihin kaytettavista resursseista. Toisaalta taysin yhtendiset arviointiperusteet

olisivat opiskelijan oikeusturvaa.®’

Kokeellisen tyoskentelyn arviointi voi olla perinteistd numeroarviointia, mutta
tyoskentelyd voidaan arvioida myo6s kvalitatiivisesti. Kvalitatiivisessa arvioinnissa
palautetta annetaan opiskelijalle sanallisesti, miké korostaa tiedon ymmartamista ja
monipuolisia késittelytaitoja. Palautteen perusteella opiskelija voi kehittdd osaamistaan
jatkossa. Kvalitatiivista arviointia voi tehda opiskelija itse, h&nen vertaisensa tai opettaja.
Parhaimmillaan sanallinen arviointi on sellaista, ettd opiskelija voi hyddyntd4 saamaansa

palautetta esimerkiksi myohemmissa opinnoissaan.’

Arviointimenetelmén valinta ei ole yksinkertainen prosessi. Arvioinnin tekemiseen voi
kayttdd yhtd menetelmaa tai yhdistdd useampia tapoja riippuen tavoitteesta. Kokeellisen
tyoskentelyn arviointi mittaa erilaisia taitoja kuin kirjallisten tehtavien arviointi. Mutta
jos kokeellisia toita arvioidaan pelkastaan Kirjallisten tuotosten perusteella, ei ehka saada
luotettavia vastauksia. Haluttu arviointimenetelman kannattaa valita
tarkoituksenmukaisesti, jotta siitd voidaan oikeasti hyotyd. Opettajalla on valinnanvapaus

niin tyotapoja kuin arviointimenetelmaa valittaessa. /44

5.4 Yhteenveto kokeellisen kemian arvioinnista

Kokeellista tyoskentelyé pidetddn merkittdvand osana kokeellisia luonnontieteitd, mutta
sen tehokkuudesta oppimisen kannalta ei ole muodostettu selkedd mielipidetta.
Kokeellisen tyén avulla oppimista on vaikea tutkia, silla se on niin laaja aihealue.
Kokeellisissa toissé jadadaan helposti kdytannon tydskentelyn tasolle ja uuden oppiminen

saattaa jaada vahemmalle.3!

Lukion opetussuunnitelman perusteissa korostetaan sekd monipuolisia tyoskentelytapoja
ettd monipuolisia ndyttdja arvioinnissa. Se tarkoittaa sitd, ettd kokeellisuutta tulisi
sisdllyttad kemian lukiokursseihin ja kokeellisen tydskentelyn arviointia tulisi ottaa

mukaan kurssiarviointiin.!

Kun suunnitellaan kokeellisen tydskentelyn arviointia, tulee ottaa huomioon tyolle

asetetut tavoitteet. Arviointi rakentuu naiden tavoitteiden pohjalle. Kaikissa kokeellisissa
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toissa ei valttamattd ole mielek&sta arvioida kaikkia osa-alueita vaan opettaja voi tehda
valinnan siitd, mitd osa-aluetta han erityisesti haluaa kokeellisella tydlla painottaa.
Arviointikriteerit tulee aina esitelld opiskelijoille etukateen. Opettaja voi arvioida
ainoastaan asioita, joita han on kertonut arvioivansa. Liséksi arviointimenetelma tulee

valita sen mukaan, etta se mittaa ty6lle asetettuja tavoitteita.”**

6 Tutkimuskysymykset
Tutkimuskysymyksina téssa tutkimuksessa olivat

1. Miten kemian oppimista arvioidaan lukiossa?

2. Miten kokeellista tyoskentelya arvioidaan lukiossa?

3. Miten opettajat kokevat kokeellisen tydskentelyn arvioimisen?
4

Millaista tukea tai apua kokeellisen tydskentelyn arviointiin tarvittaisiin?

Néiden kysymysten pohjalta pyrin selvittdmaan kemian oppimisen arvioimiseen liittyvia
haasteita ja sitd, mihin suuntaan uudet lukion opetussuunnitelmat perusteet! ovat
arviointia viemassd. Lisaksi halusin keskittyd erityisesti kokeellisen tydskentelyn
arviointiin ja siiten, millaiset arviointitavat soveltuvat kokeellisen tyoskentelyn
arvioimiseen ja mitd eri asioita kokeellista tydskentelyd arvioitaessa tdytyy ottaa
huomioon. Mielenkiintoinen ndakdkulma on myo6s se, millaista tietoa opiskelijan

osaamisesta saadaan kokeellista tydskentelya arvioimalla.

Tassé tutkimuksessa nakdkulmana olivat opettajien kokemukset kemian oppimisen ja
kokeellisen tydskentelyn arviointiin liittyen. Kyselytutkimuksessa selvitin sitd, miten
kokeellista tydskentelya lukioissa arvioidaan, vai arvioidaanko sitd lainkaan. Halusin
selvittaa sitd, miten paljon kokeellinen tydskentely mahdollisesti vaikuttaa koko kurssin
arviointiin. Opettajien henkilokohtaisia kokemuksia arvioinnin tekemisesta tuli esiin
myos kyselytutkimuksen kautta. Tésta syysté halusin selvittdd myos sitd, mitd arvioinnin

tekemisen tueksi voitaisiin opettajien mielesta tehda.

7 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus tehtiin kevaalla 2017 Kirjallisuuteen perehtymisen jalkeen. Tutkimus tehtiin

kyselytutkimuksena tutkimuslomakkeen avulla. Téassé tutkielmassa saatuja vastauksia
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analysoitiin seka kvantitatiivisesti ettd kvalitatiivisesti. Lomaketutkimuksen etuja ovat
ajan saastaminen haastatteluihin verrattuna ja toisaalta se, ettd jokainen vastaaja vastaa
tasmalleen samoihin kysymyksiin. Lomakkeen laatimisen haasteita ovat puolestaan
kysymysten asettelu, jotta saadaan halutunlaisia vastauksia. Kyselylomakkeessa kysyja
el voi pyytad vastaajaa tarkentamaan vastaustaan, vaan vastaukset on analysoitava
sellaisenaan kuin ne on annettu. Toisaalta ei voida olla varmoja vastauksen
luotettavuudesta ja vastaajan motivaatiosta vastata kyselyyn. Tama vaikuttaa vastausten

laatuun. 4546

Kyselylomake jakautui neljdédn osa-alueeseen. Ensimmaisend vastaajilta pyydettiin
taustatietoja, jotta voitaisiin arvioida sitd, onko kysely tavoittanut erilaisia opettajia.
Toinen osa lomakkeesta keskittyi kemian kurssien kokonaisarviointiin ja kolmannessa
osassa pyrittiin selvittdmaan kokeellisten toiden osuutta kemian kursseilla. Viimeisessa
osassa kysymykset painottuivat kokeellisen tydskentelyn arviointiin ja sen haasteisiin.
Lomakkeella (Liite 1) oli sekd Likert-asteikolla vastattavia kysymyksill4 ettd avoimia

kysymyksia. Lomaketutkimus toteutettiin Korppi-jarjestelmén Kyselyt-toiminnolla.

Likert-asteikolla kysyttyjen vaittdmien vastauksista laskettiin keskiarvo ja keskihajonta.
Avoimia kysymyksia analysoitiin aineistoldhtdisen sisallonanalyysin perusteella.
Aineistosta otettiin muutamia kuvaavia lainauksia osaksi tulosten tarkastelua.

Valintakysymyksista ja avoimista kysymyksista on lisaksi laskettu frekvenssit.

8 Tutkimusaineisto

Kyselytutkimuslomake l&hetettiin  MAOL ry:n Eteld-Pohjanmaan paikalliskerhon
sdhkopostilistalle. Lisaksi kyselytutkimuslomake jaettiin Facebookin noin 970 jaseniseen
ryhméan nimeltd Kemian opettajat -vertaisryhmd, jotta se tavoittaisi mahdollisimman
paljon vastaajia. Kyselyyn vastanneita oli kuitenkin ainoastaan 23, joista 5 oli miehid ja

18 naisia ja koko kyselyyn vastasi ainoastaan 11 vastaajaa.

Vastaajien ik&jakauma alle 26-vuotiaasta yli 55-vuotiaaseen oli tasainen. Myos
tyokokemus vastaajien kesken jakautui tasaisesti alle 5 vuodesta yli 20 vuoteen. Yli
puolet vastaajista oli opiskellut p&daineenaan kemiaa ja kaikilla oli jokin muu

luonnontiede, matematiikka tai tietotekniikka toisena opetettavana aineena.
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9 Tulokset ja tulosten analysointi

Tassé luvussa esitelldan taman tutkimuksen tulokset. Likert-asteikolla annetut vastaukset
on taulukoitu tulosten selkeyttdmiseksi. N&itd ja avoimien kysymysten vastauksia
analysoidaan alaluvuissa, jotka on jaoteltu kysymyslomakkeen eri osa-alueisiin: kurssin
arviointiin vaikuttavat tekijat, kokeellisuus kemian kursseilla ja kokeellisen tydskentelyn

arviointi.

9.1 Kurssin arviointiin vaikuttavat tekijat

Tutkimuksen mukaan lukiossa kemian kurssiarviointia tehtéessa kurssikoe on edelleen
tarkein arvosanaan vaikuttava tekija (f=10, 23 vastaajaa). Toiseksi tdrkeimpan tekijana
tulivat tyoselostukset tai raportit (f=7) sek& pienet testit kurssilla (f=3). Kolmanneksi
tarkeimpana arvosanaan vaikuttavana tekijand mainittiin tuntiaktiivisuus (f=5) seka

pienet testit kurssin aikana (f=3).

Néiden lisdksi muita arviointiin vaikuttavia tekijoita kysyttaessa selvisi, etta arviointiin
vaikuttaa myos muut tekijat, kuten kotitehtavat (f=8), laboratoriotyoskentely (f=8),
suulliset esitykset (f=5), itsearviointi (f=4) ja vertaisarviointi (f=4), mutta ndiden
tekijoiden osuutta arvioinnissa ei tarkemmin avattu vastauksissa. Vapaamuotoisessa
avoimessa kysymyksessa mainittiin edelld mainittujen liséksi vield laskuharjoitukset,

pienimuotoiset tutkielmat, kirjalliset tuotokset ja esitelmat.

Arvosanaan vaikuttavia tekijoita on siis vastaajilla kaytdssa melko paljon. Arvioinnin
tekemistd ei ole tarkasti maaritelty opetussuunnitelmassa, joten opettajat saavat itse
paattad, miten he haluavat eri tekijoita painottaa arvioinnissa. Painotuksissa ilmenikin
paljon eroja. Suurin osa vastaajista oli suunnitellut painotuksen eri tekijoiden valilla
prosentteina tai painokertoimina (f=8), mutta painotukset vaihtelivat. Yli puolet
vastaajista kuitenkin kertoi, ettd kokeen osuus kurssin arvosanasta oli yli 50% (f=7).
Toisaalta vastaajat kertoivat myds kokeellisen tydskentelyn (f=3) ja siit4 raportoimisen
(f=3) olevan n. 10-20% koko kurssin arvioinnista. N&iden lisdksi mainittiin jatkuva
arviointi, jossa opiskelijat kerddvat pisteitd eri osa-alueista kurssin aikana ja arvosana
muodostuu néiden perusteella (f=2). Opettajan vapautta arvioinnin tekemisessé kuvastaa
hyvin se, ettd osa opettajista kayttdad kurssikoetta selvasti tarkeimpana arviointitapana,

mutta mukaan mahtuu myds muita tapoja. Arviointi on mahdollista jarjestdd myos siten,
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ettd kurssin aikana opiskelijat kerddvat pisteitd eri osa-alueista (f=2) tai esimerkiksi

itsearvioinnille voidaan antaa reilusti painoarvoa koko kurssin arvioinnista. (f=1).

Kyselylomakkeessa pyydettiin vastaajia pohtimaan my6s sitd, miten lukion
opetussuunnitelman perusteiden muuttuminen on vaikuttanut arviointiin. Vastaajien
mukaan tarkeimpid seurauksia olivat arvioinnin monipuolistuminen (f=5), itse- ja
vertaisarvioinnin merkityksen kasvaminen (f=2) ja ylip&atadn uusien arviointitapojen
kokeileminen ja kokeellisuuden lisédminen (f=2). Jotkut vastaajista kokivat, ettei

opetussuunnitelmamuutos ole vaikuttanut heidéan arviointiinsa (f=4).

Taustatietojen perusteella kyselyyn vastaajien urat olivat hyvin eri pituisia, mutta kaikki
vastaajat kokivat kehittyneensa arvioijina. Suurin muutos vastausten perusteella on siing,
ettd kurssikokeen merkitys arvioinnissa on vahentynyt (f=5) ja monipuolisuus on
lisdantynyt (f=4). Vastaajien mukaan arviointi kehittyy kokemuksen myoté, silla rohkeus
ja itseluottamus lisaantyvat (f=3). Kokeellisuuden arvioiminen (f=2) on my®os erityisesti
mainittu kehityksen kohteeksi. Liséksi vastauksista nousee esiin se, ettd on tarkeada
arvioida kokonaisuuksien hahmottamista (f=2) ja ettd yha enemman arvioinnista

keskustellaan opiskelijoiden kanssa ennen arvosanan antamista (f=2).

“Ranteet ovat loystyneet sopivasti — epavarmana aloittelevana opettajana luotin hyvin
vahvasti kurssikokeeseen, joka oli ikdankuin varmaa faktapohjaa. Nyt uskallan luottaa

1

enemmdn omaan nikemykseeni myos subjektiivisesti arvioitavien seikkojen osalta.’

"Olennaiset asiat tdrkeimpid; saivartelu turhaa. Laajat kokonaisuudet merkittavia.

’

Laboratoriotyét ja muu soveltaminen koko ajan tirkedimpdd.’

Arviointikriteerit ja -tavat eivét kuitenkaan ole muuttumattomia tekijoita opettajuudessa,
vaan ne muokkautuvat jokaisen opettajan omiin tarpeisiin sopiviksi vuosien varrella.
Oheisesta taulukosta (Taulukko 9) kay ilmi opettajien kokemuksia kemian oppimisen
arvioinnista. Osa opettajista kayttdé kaikilla kursseilla samaa arviointirunkoa ja toisilla
arviointi voi olla taysin kurssikohtaista ja riippua kurssin luonteesta. Vastausten
perusteella voidaan pé&atelld, ettd arviointia oppii arvioimalla ja siind kehitytadn

jatkuvasti.

"Opettajalle ja oppilaalle on mielestini mielekkddmpdd, ettd arviointitavat vaihtuvat

valilla”
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Kurssiarvosanan muodostaminen on suurimman osan vastaajista mielestd melko helppoa,
mutta samaan aikaan melko ty6lastd. Suuret ryhmdkoot kemian Kkursseilla tekevat
arvioinnista tyoladmpéaa (f=1). Toisaalta myds arvioinnin monipuolistaminen tyo6llistaa,

silla huomioitavien osatekijoiden maara kasvaa (f=1).

Taulukko 9. Kurssiarvosana kemian kurssista. (ka = keskiarvo, kh = keskihajonta).
Asteikko 1 = Taysin eri mielt4, 2 = Osittain eri mielta, 3 = Ei samaa, eika eri mielt,
4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Taysin samaa mieltd, 6 = En osaa sanoa

VAITE FREKVENSSIT ka  kh
fu 2 3 f4 5 6

Kéytdn kaikilla kemian kursseilla samaa

arviointitapaa 2 5 0 3 1 0 264 130

Teen yhteisty6td muiden kemian opettajien kanssa

arviointia suunnitellessani (saman oppilaitoksen 1 1 2 4 0 3 391 156
sisalld)

Kurssiarvosanan antaminen kemian kurssista on 2 1 0 7 1 0 336 1.30
helppoa

qussw\rvosanan antaminen kemian kurssista on 3 5 1 1 1 0 227 121
vaikeaa

Kurssiarvosanan antaminen kemian kurssista on

i 1 3 0 5 1 0 320 1,25
tyolasta

9.2 Kokeellisuus kemian kursseilla

Kokeellisuuden arviointia tutkittaessa tdytyy huomioida myos se, paljonko kokeellisuutta
kemian kursseilla on. Vastaukset kokeellisuuden méaardaan ja merkitykseen liittyen on
esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 10). Vaikka opettajat kokevat kokeellisen
tyoskentelyn olevan sisaltdjen oppimisen apuna ja opiskelijoita motivoivana tekijana,
samaan aikaan he ovat vahan huolissaan siitd, etteivat opiskelijat osaa suhtautua
kokeelliseen tydskentelyyn oppimistilanteena vaan pikemmin hauskanpitona. Tama voi
johtua siit4, ettd opiskelijat eivat ehka ole tottuneet kokeelliseen tyGskentelyyn, ja heidén

on vaikea l6ytaa kokeellisten téiden ydin.

Kyselysta kay ilmi, ettd kokeellisia toitd tehddan kemian kursseilla mahdollisuuksien
mukaan. Kaikki vastaajat ovat sitd mieltd, ettd kokeellinen tydskentely opettaa
monipuolisia tydskentelytaitoja. Kokeellisten toiden koetaan péddosin motivoivan

opiskelijoita ja auttavan kurssisiséltdjen oppimisessa, joten niita pyritaan sisallyttdmaan
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kurssiin. Suurin osa vastaajista on sitd mieltd, ettd kursseihin taytyy sisallyttda paljon
kokeellisia toit4 ja jotkin osa-alueet voitaisiin kasitelld pelkastdan kokeellisten téiden

avulla.

Vaikka opettajat kokevat kokeellisen tydskentelyn olevan sisaltéjen oppimisen apuna ja
opiskelijoita motivoivana tekijana, samaan aikaan he ovat vahan huolissaan siitd, etteivat
opiskelijat osaa suhtautua kokeelliseen tyoskentelyyn oppimistilanteena vaan pikemmin
hauskanpitona. Td&ma voi johtua siitd, ettd opiskelijat eivat ehké ole tottuneet kokeelliseen

tyoskentelyyn, ja heidan on vaikea l6ytaa kokeellisten téiden ydin.

Taulukko 10. Kokeellisuus kemian kursseilla. (ka = keskiarvo, kh = keskihajonta).
Asteikko 1 = Taysin eri mieltd, 2 = Osittain eri mielt4, 3 = Ei samaa, eik& eri mielt,
4 = Osittain samaa mieltd, 5 = Taysin samaa mieltd, 6 = En osaa sanoa

VAITE FREKVENSSIT ka  kh
O 2 3 f4 5 6

Kemian kursseillani tehddin paljon kokeellisia toita 0 3 0 6 2 0 3,64 1,07

Kokeellinen tydskentely motivoi opiskelijoita 0 0 0 6 5 0 445 05
Kok_ee_lllnen tydskentely auttaa siséltdjen 0 1 0 8 2 0 400 074
oppimisessa

Kokeellinen tydskentely opettaa monipuolisia 0 0 0 1 10 0 491 029

tyoskentelytaitoja

Jotkin aihealueet voidaan késitelld pelkastaan

kokeellisten toiden avulla 2 2 0 5 2 0 3,21 142

Kokeelliselle tydskentelylle on hyvin aikaa kursseilla 6 3 1 1 0 0 1,73 0,96

Kursseihin taytyy sisallyttdé paljon kokeellista

tyoskentely 0 1 2 4 3 0 39 0094

"Meiddn koulussa opiskelijat arvostavat kokeellista tydskentelyd harmittavan vahan

ey 9y

vaikka tykkddvdtkin siitd! Osa luulee, ettd kokeellisuus on ’leikkimistd’.

Merkittavdmpané kokeellisten tdiden madrddn vaikuttavana tekijand on kyselyn
perusteella aika. Kurssilla on paljon sisaltdja ja kokeellisten tdiden tekeminen vaatii aikaa
oppitunneilta ja teettdd lisatyota niin opettajalla kuin opiskelijoillakin. Tarkedd on
keskittya kokeellisuuteen kuitenkin siten, ettd se on oppimisen kannalta mielek&sta, eika

kayttaa sita pelkéstdan kokeellisuuden vuoksi.
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“Teettaisin enemman kokeellisia toita jos siihen olisi aikaa ja jos opiskelijoilla olisi aikaa
— kokeellisuus kun vaatii mielestani runsaasti opiskelua kotona niin ennen kuin jalkeen

tyon, jotta tyon sisallon saisi kytlettya riittavan hyvin teoriaan.”

9.3 Kokeellisen tydskentelyn arviointi

Kyselytutkimuksen viimeinen osa kasitteli kokeellisen tydskentelyn arviointia lukion
kemian kursseilla. N&illa kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan opettajien nakemyksia siita,
millaisena he kokevat kokeellisen tydskentelyn arvioinnin. Lisaksi kysymysten avulla
saatiin osviittaa siitd, miten kokeellinen tydskentely arviointiin vaikuttaa. Oheisessa
taulukosta (Taulukko 11) selvida se, etta kokeellisella tyoskentelylld pitéisi vastaajien
mukaan olla painoarvoa kurssiarvosanaan. Kemian luonne kokeellisena luonnontieteena
(f=4, 11 vastaajaa) ja opetussuunnitelman asettama velvoite (f=3) tuli esiin perusteluna
sille, miksi kokeellisuutta kaytetddn osana kurssiarviointia. Se, miten kokeellisuutta
arvioidaan, vaihtelee paljon. Arvioinnin vélineend kdytetdan paljon kirjallisia raportteja
tai tyoselostuksia (f=5), itse- tai vertaisarviointia (f=3) kuin havainnointiakin (f=3).
Paljon vaihtelua on myo6s siing, miten iso painoarvo kokeellisella tyoskentelylld on

arvosanaan.

“Opiskelija valitsee itse jonkin kurssilla tehtdvan tyon, josta han laatii palautettavan
tyoraportin. Raportin pistemaara vastaa yhta kurssikokeen tehtavaa. Talldin opiskelija
paneutuu tyéhon paremmin ja joutuu pohtimaan tydssa tapahtuman ilmion ja siihen

liittyvan teoriaa melko perusteellisesti. ”

"Lahinnd  (kokeellinen tydskentely) kddntid kurssikokeen puolikkaat sopivaan

suuntaan. ”

Kyselylomakkeen vastauksista voidaan paatelld, ettd kokeellisen tydskentelyn arviointi
ei ole helppoa (f=7), mutta ei myoskaan taysin vaikeaakaan (f=7). Vastaajien mukaan
kokeellisuutta on helppo arvioida Kirjallisten palautusten, kuten tyoselostusten tai
raporttien perusteella, silld niitd on helppo tarkastaa ja pisteyttda (f=6), varsinkin jos
raportin tekeminen on ohjeistettu huolellisesti. Opettajat kokivat kokeellisen
tyoskentelyn arvioinnin padosin kuitenkin myds tyoladksi. Syyksi kerrottiin suuret
opiskelijarynmét (f=5) ja arviointikriteerien laatiminen (f=3). Toisaalta kemian kursseilla

ei aina ole aikaa kokeellisille tGille, joten kokeellista tyoskentelyd voi olla mahdotonta
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arvioida myos siita syysta. Joissakin lukioissa on puolestaan erilliset laboratoriokurssit,

joille kokeellinen tytskentely jatetadn lahes kokonaisuudessaan.

“Raportin ohjeistus tulee olla riittdvin yksityiskohtaista ja selkedd, jolloin arviointikin

on helpompaa. Raportin laadintaa varten on annettava opiskelijoille esimerkiksi

>

apukysymyksid, joihin vastaukset tulee I6ytyd raportista.’

Taulukko 11. Kokeellisen tyoskentelyn arviointi (ka = keskiarvo, kh = keskihajonta).
Asteikko 1 = Taysin eri mieltd, 2 = Osittain eri mieltd, 3 = Ei samaa, eik& eri mieltd,
4 = Osittain samaa mieltd, 5 =Taysin samaa mielt4, 6 = En osaa sanoa

VAITE FREKVENSSIT ka  kh
o 2 ) f4 5 6

Kokeellisella tydskentelylla voi olla vaikutusta
opiskelijan kurssiarvosanaan korottavasti, mutta ei 3 4 1 2 1 0 245 1,30
koskaan laskevasti

Kokeellisella tydskentelyll pitéisi olla painoarvoa

. 1 0 1 4 5 0 409 1,16
kurssiarvosanaan

Kokeellisen tydskentelyn arviointi on helppoa 2 5 2 1 0 1 255 1,37
Kokeellisen tydskentelyn arviointi on vaikeaa 0 1 2 5 2 1 400 1,04
Kokeellisen tydskentelyn arviointi on tydl&sta 0 1 2 6 1 1 391 1,00

Kokeellista tydskentelyd arvioidaan aina kirjallisen

tydselostuksen tai raporttien avulla 2 4 3 2 0 0 245 099

Kokeellisesta tydskentelysta taytyy antaa palautetta

suullisesti 0 2 3 5 1 0 345 089

Kokeellisesta tydskentelysté taytyy antaa palautetta

s O 0 5 1 4 0 0 290 0,94
kirjallisesti

Kokeellisesta tydskentelystd tdytyy antaa

1 7 1 1 1 0 2,45 1,08
numeroarvosana

Kokeellisen tydskentelyn arviointiin on saatavilla

riittavasti tukea 4 6 1 0 0 0 1,73 062

Kokeellisen tydskentelyn ottaminen osaksi kurssin

P 1 0 2 2 5 1 418 134
arviointia on tarkeaa

Opiskelijoiden itsearviointia voisi hyddynt&a

kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa 0 0 1 6 3 1 436 077

Opiskelijoiden vertaisarviointia voisi hyddyntaa

kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa 0 0 0 ! 3 ! 445 066
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Suuret ryhmat vaikuttavat myo6s siihen, millaisia arviointitapoja opettajat kayttavat.
Kirjallisiin raportteihin turvaudutaan erityisesti silloin (f=4), jos opiskelijaryhmét ovat
suuria. Kirjallisten tyoselostusten ja raporttien arvioimisessa on helppo ottaa huomioon
luvussa 2.4.1 esitellyt arvioinnin laatukriteerit. Lisaksi nd&ma kriteerit on helppo esitella
opiskelijoillekin etukateen. Opettajat kokivat, ettd itsearviointia (f=9) ja vertaisarviointia
(f=10) voitaisiin hyddynt&é kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa. Moni vastaajista oli
hyodyntanyt nditd vasta vahan aikaa, mutta kokivat itse- ja vertaisarvioinnin olevan
hyodyllisia arviointimenetelmid. Itse- ja vertaisarviointia ei voidakaan hyodyntéa
vélttdmatta heti taysipainoisesti, silla niiden tekeminen vaatii harjoittelua. Itse- ja

vertaisarviointi helpottaisi erityisesti suurten opiskelijaryhmien arviointia.

“Jos opettaja yrittid arvioida kokeellista tyoskentelyd, se on yleensd isojen
ryhmékokojen takia varsin haastavaa. Aikaa menee muutenkin tydn ohjaamiseen. Sen

’

takia nakisin itse- ja vertaisarvioinnin potentiaalin.’

Moni vastaajista kokee, ettd kokeellisen tytskentelyn ottaminen osaksi arviointia on
tarkeda. Suurin osa vastaajista on kuitenkin sitd mieltd, ettei kokeellisen tydskentelyn
arviointia varten ole saatavilla riittdvasti tukea. Oppimateriaaleissa olevat valmiit
taytettdvat vastauspohjat ovat olleet (f=2) ty6kaluna arvioinnissa, mutta muuten
arvioinnin tyokalut tai tuki ei ole opettajien mielesta riittdvaa. Vastaajista osa (f=3) kokee,
ettei osaa arvioida kokeellista tyoskentelyd, vaikka haluaisivatkin. Erilaiset
arviointimallit, ja vinkit hyvéksi todetuista tavoista koetaan térkeiksi arvioitaessa

kokeellista tyoskentelya.

"Vaikeaa saada arviointia sellaiseksi, ettd ainakin itse luulee sitd tasapuoliseksi ja
oikeelliseksi. Myds arviointi, jota olen pitanyt on juuri tekstipainotteista kun pitaisi osata
sieltd tekstita keratd esimerkiksi havainnot. Mielestani pitaisi arvioida tydskentelya!
Koen myos, ettei minulla ole mink&anlaisia tyokaluja opiskelijoiden omien

tutkimussuunnitelmien tai tutkimusten tekemisen arviointiin”



47

10 Pohdinta

Tassd luvussa kootaan vastaukset tutkimuskysymyksiin Kirjallisuuden ja tehdyn
tutkimuksen perusteella. Lopuksi esitetddn vield pohdintaa siitd, miten tutkimusta olisi

voinut parantaa.

Kemiaa tulisi opettaa vaihtelevin opetusmenetelmin ja myds kemian oppimisen
arvioinnilta edellytetaan monipuolisuutta.* Tutkimuksen perusteella kemian opettajilla on
kaytossaan laaja kirjo erilaisia arviointimenetelmid. Arviointitapoja tuli tutkimuksessa
esiin yli kymmenen erilaista. Suosituin arviointitapa on edelleen kurssikoe, mutta muut
menetelmdt ovat vahitellen kasvattamassa osuuttaan koko kurssin arvioinnin suhteen.

Kurssikoetta puolustellaan sen tasapuolisuudella.

Trendi tuntuu olevan se, ettd varsinaisen kurssikokeen vaikutusta arvosanaan halutaan
vahentdd esimerkiksi korvaamalla iso summatiivinen kurssikoe kayttdmalla
arviointimenetelména pienempia testejd. Opetussuunnitelmalla pyritddn muokkaamaan
arviointikulttuuria summatiivisesta arvioinnista kohti formatiivista arviointia®?, mika
nakyy myos tutkimustuloksista. Useiden arviointimenetelmien yhtéaikaisen kayton etuna

on se, ettd niiden avulla saadaan oppimisesta monipuolista tietoa.'6:23

Kokeellisen tydskentelyn osuutta kemian kursseilla ei ole opetussuunnitelman perusteissa
maarétty tarkasti. Opettajilla on valinnanvapaus sen suhteen, miten paljon kokeellisuutta
kursseihin siséllytetddn. Tahén tutkimukseen vastanneet opettajat ovat sitd mieltd, ettd
lukion kemian kursseilla ei ole riittavasti aikaa kokeellista tyoskentelyd varten. Tama
vaikuttaa osaltaan siihen, ettei kokeellisen tydskentelyn arviointi ole vield kovin

monipuolista.

Tamaén tutkimuksen mukaan opettajat arvioivat kokeellista tydskentelya usein kirjallisten
palautusten, kuten tydselostusten tai raporttien avulla. N&dma ovat hyvia
arviointimenetelmi& silloin, kun halutaan saada tietoa opiskelijan tiedoista ja asian
syvéllisestd ymmartamisestd. Tyodskentelytaidoista tai vuorovaikutustaidoista ei voida

saada luotettavaa tietoa pelkan kirjallisten palautusten perusteella.’

Arviointimenetelman valintaan vaikuttavat kokeelliselle tyGskentelylle asetetut
oppimistavoitteet seka kaytettavissa olevat resurssit.” Arviointi koetaan opettajien
keskuudessa tamén tutkimuksen mukaan melko helpoksi, mutta kuitenkin tyolaaksi.

Tyoblasta arvioinnista tekee se, ettd ryhmakoot ovat usein suuria. Suuret ryhméakoot
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vaikuttavat todennékoisesti myos siihen, millaisen arviointimenetelméan opettaja valitsee.
Kirjallisille tuotoksille on mahdollista laatia selkeét kriteerit ja ohjeistus. Lis&ksi ne on

helppo pisteyttad kriteeriston mukaan ja talloin arviointi on kaikille oikeudenmukaista.” 42

Kéytannon tyoskentelytaidot ja vuorovaikutustaidot ovat kuitenkin myods lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaan arvioitavia osa-alueita.! Naiden arviointiin
sopisi esimerkiksi havainnointimenetelma PBLAT?*. Havainnointia on vaikea toteuttaa
suurissa opiskelijaryhmissa, joten sen tukena voisi hyodyntaa opiskelijan itsearviointia
seka parien tai ryhmien vertaisarviointia.*1°2° Tghan tutkimuksen perusteella itse- ja
vertaisarviointi ovat opettajilla kdytdssa, mutta niiden merkitys ei ole vield kovin suuri.
Itse- ja vertaisarviointi on tullut uutena arviointimenetelmana kayttoon véhitellen. Sen
kayttoonotto vaatii kuitenkin harjoittelua®2%22, minka vuoksi mahdollisesti sen merkitys

arvioinnin kannalta kasvaa hitaasti.

Kokeellisuuden ottamista osaksi arviointia pidetddn tutkimukseen osallistuneiden
opettajien mukaan tarkeédna, silld kokeellista tydskentelyd arvioimalla saadaan selville
erilaista tietoa opiskelijoiden osaamisesta ja oppimisesta kuin jos kurssisuorituksia
arvioitaisiin esimerkiksi pelkastaan kurssikokeen avulla. Kemian oppimisen arviointiin
kuuluu kuusi eri osa-aluetta, jotka kaikki kuvaavat erilaista kemian osaamista.'® Naiden
kaikkien osa-alueiden huomioiminen arvioinnissa ei olisi mahdollista, mikéli kaytéssa

olisi vain yksi arviointimenetelma.

Kokeellista tydskentelyn arvioinnin tulisi olla osa kurssiarviointia ja kursseista on
annettava numeroarvosana.! Tutkimukseen vastanneiden opettajien mukaan kokeellisen
tyoskentelyn tulisi vaikuttaa kurssiarvosanaan, mutta sen painoarvoon arvioinnissa ei
otettu erityisesti kantaa. Kaikkia kokeellisia toita ei valttdmatta voida suoraan arvioida
aina numeroarvosanalla.** Tutkimukseen vastanneiden opettajien mukaan kokeellista
tyoskentelya ei vélttdmatta edes tarvitse arvioida numeroarvosanalla, mutta siita taytyy
kuitenkin antaa Kirjallista tai suullista palautetta. Arvioinnin yhtend tavoitteena on tukea
ja ohjata oppimista, minka vuoksi opiskelijoille annetulla palautteella on suuri merkitys.?
Lukion opetussuunnitelman perusteissa korostetaan jatkuvaa formatiivista arviointia® ja

my0s siité syystéd palautteen antaminen on téarkeda.

Opettajien vastauksista nousi esiin myods se, ettd monet kokevat, ettd heillda ei ole
riittdvasti tyOkaluja kokeellisen tyGskentelyyn arviointia varten. Kirjallisuudessakin
todetaan, ettd arviointimenetelman valinta ei ole yksinkertainen prosessi.”#* On tarkeaa,

ettd arviointi tayttaa sille asetetut laatukriteerit.’® Kyselyyn vastanneet opettajat
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toivoisivat malliesimerkkej4, joita voisivat soveltaa omaan kayttoonsad sopiviksi.
Esimerkkeja erilaisista kokeelliseen tydskentelyyn sopivista arviointitavoista on esitelty

taman tutkielman luvuissa 5.2.1-5.2.7.

10.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksessa saadut tulokset ovat samansuuntaisia kirjallisuuden kanssa. Opettajien
vastaukset kyselylomakkeeseen olivat p&&osin hyvin yhtenevid. Eroavaisuudet
vastauksissa selittyvat silld, ettd opettajien vastaukset perustuvat heiddn omiin
kokemuksiinsa. Opettajilla on tydssadn paljon valinnanvapautta, mika nakyy myos
arvioinnin tekemisessa ja siitd syntyvissd kokemuksissa. Myos lukioiden erilaiset

resurssit kemian opetukseen vaikuttavat siihen, millaisia kokemuksia opettajilla on.

Kuitenkin tutkimuksen otanta on hyvin pieni, vaikka kyselylomaketta levitettiin laajalle.
Pieni otanta laskee tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuutta olisi voinut
lisatd kerdamélld lomakkeelle enemmaéan vastaajia. Toinen vaihtoehto tutkimuksen
luotettavuuden lisadmiseksi olisi ollut triangulaation hyddyntaminen. Tutkimusta olisi
voinut laajentaa tekemalla esimerkiksi haastatteluja, joiden avulla olisi paéssyt paremmin
pintaa syvemmalle.*® Triangulaatiota tutkimuksessa ei kaytetty aikataulullisista syista

johtuen.

Tutkimuksessa kéytetylla Likert-asteikolla mielipiteiden kysyminen on melko
luotettavaa. Tutkimuksessa kaytetty asteikko sisélsi portaat taysin eri mielta - osittain eri
mieltd - ei samaa, eik& eri mielté - osittain samaa mielta - taysin samaa mielté ja lisaksi
lomakkeelle lisattiin vastausvaihtoehto en osaa sanoa. Tulosten tulkinnan kannalta silla
on eroa, onko vastaaja vastannut kysymykseen neutraalisti ei samaa, eika eri mielta vai
onko hén vastannut en osaa sanoa. Jos lomakkeessa olisi ollut ainoastaan viisiportainen

vastausasteikko, neutraaleista vastauksista voisi saada vaaran kasityksen.

Tutkimus on tehty noudattaen hyvaa tieteellistd kaytantdd. Kyselytutkimus tehtiin
nimettomand. Vastaajia ei ole identifioitu mitenk&an, eika heitd voi tunnistaa
analysoiduista tuloksista. Tutkimukseen vastanneita on informoitu siitd, mihin ja miten
tutkimustuloksia kéytetddn. Jokainen vastaaja on osallistunut tutkimukseen omasta

vapaasta tahdostaan.
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10.2 Jatkotutkimuksen kohteita

Arviointia yleisesti ja arvioinnin merkitysta on tutkittu paljon eri aloilla. Kemian
oppimisen kannalta arviointia on tutkittu myos jonkun verran, mutta kokeellisen
tyoskentelyn arviointia ei ole Suomessa tutkittu kovin laajasti. Kokeellisen tydskentelyn
arviointi on kuitenkin kasvattamassa rooliaan osana kokonaisarviointia. Jotta kokeellisen
tyoskentelyn arvioinnista voidaan hyddyntdd koko potentiaali, tulisi tutkia ja kehittaa

tietynlaisiin ty6tapoihin parhaiten sopivia arviointimenetelmia.

Opettajien kokemusten mukaan kokeellisen tydskentelyn arviointiin ei ole tarjolla
riittavasti sitd tukevaa materiaalia. Téhan tutkimukseen vastanneet opettajat kaipaisivat
esimerkiksi arviointia varten valmiita malleja sovellettavaksi. Taméa voisi soveltua
kehittamistutkimuksen aiheeksi, mik&li opettajien toiveita kokeellisen tydskentelyn
arvioinnin tukemisen suhteen kartoitettaisiin ensin laajemmin. Opettajien vastauksista
nousi esiin  kiinnostus myods taydennyskoulutukseen.  Taydennyskoulutuksen

kehittdminen ja toteuttaminen voisi helpottaa opettajien oikeaa tyota kouluissa.

Tassé tutkimuksessa keskityttiin opettajien kokemuksiin kokeellisen tyodskentelyn
arvioinnista. Mielenkiintoinen tutkimusaihe olisi myds opiskelijoiden kokemukset siité,
millainen kokeellisen tydskentelyn arviointi motivoisi heitd ja millaisesta arvioinnista he

kokisivat saavansa eniten tukea ja ohjausta omaan opiskeluunsa.
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Kokeellisen tydskentelyn arviointi ja sen haasteet sivu (1/5)

Taustatiedot

*Sukupuoli Mies
Nainen
Muu
En halua vastata

*1ka alle 26 vuotta
26-35 vuotta
36-45 vuotta
46-55 vuotta
yli 55 vuotta

*QOpetuskokemus alle 5 vuotta
5-10 vuotta
11-15 vuotta
16-20 vuotta
yli 20 vuotta

Opetuskokemus lukiossa alle 5 vuotta
5-10 vuotta
11-15 vuotta
16-20 vuotta
yli 20 vuotta

Kylla En

Opetatko kemiaa lukiossa
talla hetkella?

*Padaine Kemia
Fysiikka
Matematiikka
Biclogia
Tietotekniikka
Joku muu

Joku muu, mika?

Kemia Fysiikka Matematiikka Biologia Tietotekniikka Joku muu Ei ole

Muut opetettavat aineet
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Kurssiarvosanan muodostuminen

Valitse kolme tdrkeinta arviointiin vaikuttavaa tekijaa tarkeysjarjestyksessa

Tarkein - ]

2. tarkein - B

3. tdrkein ---

Mitka muut tekijat vaikuttavat Kurssikoe

arviointiin? Pienet testit kurssin aikana
Kotitehtavat

Tyoselostukset tai raportit
Laboratoriotydskentely
Suulliset esitykset
Tuntiaktiivisuus
Itsearviointi
Vertaisarviointi

Joku muu, mika?

Miten edella valitsemasi tekijat
painottuvat kurssiarvioinnissasi?

Miten lukion opetussuunnitelman
perusteet ohjaavat sinua
kurssiarvioinnissa?

Y

Millaisia vaikutuksia uusilla lukion
opetussuunnitelman perusteilla
(LOPS2016) on ollut
arviointitapoihisi?

Miten olet kehittynyt
kurssiarvioinnissa tytkokemuksesi
myota?
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Vaittamat

Kurssiarvosanan muodostuminen
Téysin eri mieltd Osittain erl mieltd Ei samaa eikd eri mieltd Osittain samaa mieltd Taysin samaa mieltd En osaa sanoa

Kaytan kaikilla kemian kursseilla samaa
arviointitapaa

Teen yhteistyttd muiden kemian opettajien
kanssa arviointia suunnitellessani (saman
oppilaitoksen sisalla)

Kurssiarvosanan antaminen kemian kurssista on
helppoa

Kurssiarvosanan antaminen on vaikeaa
Kurssiarvosanan antaminen on tydlasta

Voit halutessasi kommentoida edellisia
vastauksiasi lyhyesti.

Kokeellisuus kemian kursseilla
Taysin eri mieltd Osittain eri mieltd Ei samaa eikd eri mieltd Osittain samaa mieltd Taysin samaa mieltd En osaa sanoa

Kemian kursseillani tehdaén paljon kokeellisia
toita

Kokeellinen tyéskentely motivoi opiskelijoita

Kokeellinen tydskentely auttaa siséltdjen
oppimisessa

Kokeellinen tydskentely opettaa monipuolisia
tybskentelytaitoja

Kursseihin taytyy sisallyttaa paljon kokeellista
tybskentelya

Kokeelliselle tyéskentelylle on hyvin aikaa
kursseilla

Jotkin aihealueet voidaan kasitelld pelkastaan
kokeellisten tdiden avulla

Voit halutessasi kommentoida edellisia
vastauksiasi lyhyesti.

Kokeellisen tydskentelyn arviointi
Taysin eri mieltd Osittain eri mieltd Ei samaa eikd eri mieltd Osittain samaa mieltd Tdysin samaa mieltd En osaa sanoa

Kokeellisella tybskentelylld voi olla vaikutusta
opiskelijan kurssiarvosanaan korottavasti, mutta
ei koskaan laskevasti

Kokeellisella tybskentelylla pitaisi olla
painoarvoa kurssiarvosanaan

Kokeellisen tydskentelyn arviointi on helppoa
Kokeellisen tygskentelyn arviointi on vaikeaa
Kokeellisen tydskentelyn arviointi on ty6léstd

Kokeellista tyoskentelya arvioidaan aina
kirjallisen tybselostuksen tai raportin avulla

Kokeellisesta tytskentelysté taytyy antaa
palautetta suullisesti

Kokeellisesta tyoskentelysta taytyy antaa
palautetta kirjallisesti

Kokeellisesta tyoskentelysta taytyy antaa
numeroarvosana

Kokeellisen tydskentelyn arviointiin on saatavilla
riittdvasti tukea

Kokeellisen tyoskentelyn ottaminen osaksi
kurssin arviointia on tarkeaa

Opiskelijoiden itsearviointia voisi hybdyntaa
kokeellisen tyéskentelyn arvioinnissa

Opiskelijoiden vertaisarviointia voisi hyddyntaa
kokeellisen ty8skentelyn arvioinnissa

Voit halutessasi kommentoida edellisia
vastauksiasi lyhyesti.
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Avoimet kysymykset, osa 1

Jos kaytat kokeellisuutta osana osana
kurssiarviointia, kerro miksi ja miten hyédynnat
sita.

Oletko l6ytanyt jotain tomivia kaytanteita
kokeellisuuden arvioimiseen? Kerro millaisia.

Jos et kadyta kokeellista tyoskentelya osana
kurssiarviointia, kerro miksi et.

Kertooko kokeellinen tyoskentely opiskelijan
taidoista jotain sellaista, mita muilla
menetelmilla ei voi arvioida? Perustele.

Kokeellisen tydskentelyn arviointi ja sen haasteet sivu (5/5)

Avoimet kysymykset, osa 2

Mika kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa on
helpointa? Miksi?

Mika kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa on
haastavinta? Miksi?

Millaisia tybkaluja tai millaista tukea opettajilla
on kaytdssa kokeellisen tydskentelyn arvioinnin
tekemiseen?

Ovatko tarjolla olevat tydkalut tai tuki riittéavia?
Perustele,

Millaista tukea itse opettajana tarvitsisit?



	1 Johdanto
	2 Arvioinnista yleensä
	2.1 Arvioinnin merkitys
	2.2 Uudistettu Bloomin taksonomia
	2.3 Arvioinnin luokittelua
	2.3.1 Summatiivinen arviointi
	2.3.2 Formatiivinen arviointi
	2.3.3 Diagnostinen arviointi
	2.3.4 Itse- ja vertaisarviointi
	2.3.5 Muodollinen ja vapaamuotoinen arviointi luonnontieteissä

	2.4 Arvioinnin haasteita
	2.4.1 Arvioinnin laatu ja etiikka
	2.4.2 Arviointivirheet


	3 Kemian oppimisen arviointi
	3.1 Kemiallisen tiedon tasot
	3.2 Arviointiprosessi
	3.3 Arvioinnin osa-alueet
	3.3.1 Käsitteet
	3.3.2 Prosessit
	3.3.3 Sovellukset
	3.3.4 Asenteet
	3.3.5 Luovuus
	3.3.6 Kemian luonne


	4 Kokeellisuus kemian opetuksessa
	4.1 Kokeellisuuden näkyminen opetussuunnitelman perusteiden tavoitteissa
	4.2 Kokeellisuuden merkitys
	4.3 Kokeellisten töiden erilaiset luonteet
	4.4 Tutkiva oppiminen
	4.5 Ongelmalähtöinen oppiminen

	5 Kokeellisuuden arviointi
	5.1 Arvioitavat osa-alueet kokeellisissa töissä
	5.2 Arvioinnin välineet
	5.2.1 Prosessityöskentelyn arviointi
	5.2.2 Laboratoriopäiväkirja
	5.2.3 Kirjalliset tutkimusraportit
	5.2.4 Havainnointi
	5.2.5  Suulliset esitykset
	5.2.6 Itsearviointi ja vertaisarviointi
	5.2.7 Arviointikeskustelut

	5.3 Kokeellisen työskentelyn arvioinnin haasteet
	5.4 Yhteenveto kokeellisen kemian arvioinnista

	6 Tutkimuskysymykset
	7 Tutkimusmenetelmät
	8 Tutkimusaineisto
	9 Tulokset ja tulosten analysointi
	9.1 Kurssin arviointiin vaikuttavat tekijät
	9.2 Kokeellisuus kemian kursseilla
	9.3 Kokeellisen työskentelyn arviointi

	10 Pohdinta
	10.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys
	10.2 Jatkotutkimuksen kohteita

	11 Kirjallisuus
	Liitteet

