VERTAISARVIOINNIN HARJOITUSOHJELMA JA VERTAISARVIOIN-
TIEN TOTEUTUS KETOSEN VAITOSKIRJASSA

Materiaalin kuvaus

Materiaali on suomenkielinen kuvaus vertaisarviointi-intervention toteutuksesta Ketosen (2021) vaitoskir-
jassa. Toteutus sisadltda vertaisarvioinnin harjoituksia ja varsinaisia vertaisarviointeja. Interventio kesti 1,5
vuotta ja se toteutettiin fysiikan ja kemian oppiaineissa 7. —8. luokilla vuosien 2018-2019 aikana. Harjoitukset
ja vertaisarvioinnit on materiaalissa kuvattu siind jarjestyksessd, jossa ne tutkimuksessa toteutettiin. Tehta-
viin liittyvat oppiaineen materiaalit on esitelty liitteissa. Tutkimuksessa intervention toteuttamisesta vastasi-
vat yhteisty0ssa opettaja ja tutkija, mutta kuvauksen yksinkertaistamiseksi toimijaksi on suomenkielisessa
materiaalissa mainittu aina opettaja.

Interventio suunniteltiin vertaisarvioinnin aiempaa tutkimustietoa peruskoulun kontekstiin soveltaen. Mate-
riaali toimii esimerkkina siitd, miten vertaisarviointia voi harjoitella ja toteuttaa peruskoulussa osana oppiai-
neen opiskelua.

SISALLYS
Materiaalin KUVAUS ...cooeeeiiiiieiie ettt e e e s s sbbe e e e e e s s s s abraeeeaeeee s 1
Harjoitus 1: Pohditaan arvioinnin tarkoitusta ..............ccccccc 2
Harjoitus 2: Pohditaan mita hydtya arvioinnista on..........cccccc 3
Harjoitus 3: Kriteerien keksiminen tutkimustehtavalle ..........................l 5
Harjoitus 4: Tutkimustehtdvan arvioiminen itse tehtyja kriteereja kayttaen................... 7
Harjoitus 5: Tutkimustehtdvan itsearviointi.............ccccccc 8
Harjoitus 6: Palautteen laatu ja vertaisarvioinnin s3annot................cccc, 9
Vertaisarviointi 1: Projektitehtdvan ryhmavertaisarviointi...................ccl. 10

Harjoitus 7 ja vertaisarviointi 2: Palautteeseen reagoiminen ja fysiikan tydselostuksen

Y1 Lol 2= o e= YIS Vi o1 o I PPPPPPPRE 11
Vertaisarviointi 3: TyOparin tutkimustyoskentelyn arviointi........................l. 13
Vertaisarviointi 4: Tutkimussuunnitelman yksilévertaisarviointi.................................... 14
Harjoitus 8: Vertaisarvioinnin laadun pohdiskelu.........................c 15
Vertaisarviointi 5: Fysiikan tyoselostuksen yksilévertaisarviointi .................................. 16
T =T PP PUPPRTPPPN 17

152 0L <] N 28



Harjoitus 1: Pohditaan arvioinnin tarkoitusta

Harjoitus tehtiin opintokokonaisuuden alkuvaiheen oppitunnilla, jolla puhuttiin kurssin suorittamisesta ja ar-
vioinnista. Tavoitteena oli auttaa oppilasta havaitsemaan, etta arvioinnilla on tilanteesta riippuen erilaisia
tarkoituksia: Arviointi voi edistdd oppimista tai se voi kuvata, miten asiat on lopulta opittu.

Toteutus

1. Jokainen oppilas kirjoittaa kysymyspaperille (Kuva 1) nimensa ja mahdollisimman monta mieleen
tulevaa vastausta.

2. Keskustellaan vastauksista pienissa ryhmissa/pareittain.

3. Keskustellaan koko luokan kanssa. Opettaja kysyy ryhmien nakemyksia, esimerkiksi ryhma kerral-
laan, niin kauan kuin uusia ajatuksia riittaa.

4. Kootaan vastauksia taululle, joka on jaettu kahteen osaan (Kuva 2): "Auttaa minua oppimaan”
ja "Mittaa mita olen oppinut”. Kirjoitetaan vastaus taululle sen otsikon alle, johon se sopii. Opettaja
voi auttaa tehtdvassa tai halutessaan sanoa oman mielipiteensa.

Nimi:

Koulutydskentelyyn liittyy yleensd arviointia.

Mité hydtyé on arvioinnista? Kirjoita niin monta asiaa kuin keksit.

Kuva 1: Vastauspaperin malli

Auttaa minua oppimaan Mittaa mita olen oppinut

Run ope auttaa kun tekee VAGdrLin

tletiitl psanko astot

ettil tletid leulnien Mva on

Kuva 1: Taulutyoskentelyn idea



Harjoitus 2: Pohditaan mita hyotya arvioinnista on

Harjoitus sopii hyvin pohjustukseksi tilanteelle, jossa oppilaat saavat opettajalta palautetta. Sen tavoitteena
on tulla tietoiseksi siitd, etta palautteen tarkoitus on hyodyttda oppilasta ja etta kaikki palaute ei ole yhta
hyodyllista.

Toteutus:

1. Jokainen oppilas kirjoittaa vastauspaperiin (Kuva 3) nimensa ja mahdollisimman monta mieleen tu-
levaa vastausta.

2. Opettaja kertoo, etta palautteen tarkoitus on auttaa oppilasta saavuttamaan tavoitteensa. Ellei se
auta siina, se on hyodytonta.

3. Opettaja esittelee tehtavakortit (Kuva 4) yksi kerrallaan ja kysyy oppilaiden mielipiteita siita, onko
palaute hyodyllista ja miksi/miksi ei. Korteista voi nousta tausta-ajatusten lisdksi muutakin pohdin-
taa ja se on tervetullutta. Tehtdvan tarkoitus ole paatya tiettyyn “oikeaan vastaukseen”, vaan he-
rattaa oppilaita pohtimaan palautteen laatua.

Nimi:

Minkiilainen arviointi on sinusta hyodyllista? Mink:iilainen palaute auttaa si-
nua oppimaan?

Kirjoita niin monta asiaa kuin keksit.

Kuva 3: Vastauspaperin malli



Kortti Ajatus Kkortin taustalla

Yleensa tarkein palautteen ominaisuus on, ettd se on 0i-
1+3=5 keaa, ei virheellisti.

4+3=8

Hienosti laskettu!!
Jatka samaan malliin!

Palautteen toinen tidrked ominaisuus on, ettd se auttaa

1+3=13 Vagrin! eteenpdin.
4 +3 =43 V33rin! - Pelkki viirin” ei vie eteenpdin.
- Témaé voi jopa laskea motivaatiota.
2+9=29 V33rin! - Miksi meni vdarin? Mité pitdisi tehdé seuraa-
vaksi.
34.92 38 Palaute voi kannustaa eteenpdin motivaatiota tai itseluot-

tamusta kohottamalla, mutta muuta apua tésti ei ole.

3(127—4-31) 33
=36 =729 /

nikee niin taitavaa laskemista!

Nostaako vai laskeeko tdma itseluottamusta? Asia riip-
/ puu oppilaan tavoitteista.

1+1=2

- Jos tdma on oppilaasta matala tavoite, opettajan
ylistys voi laskea itseluottamusta tai omia ta-
voitteita.

- Jos tdma on oppilaasta hyva tavoite, palaute on

Upeaa!!! Tém3 oli

huippusuort’cus? kohdillaan.
3-3=9 Tama néyttdd hyvilti palautteelta.
3-9=27 - Kerrotaan mité oppilas osaa.
3-5=15 - Kerrotaan mitd seuraavaksi.
3-7=21 Loistavaz ©

Osaat kolmen kertotzulun. Voit siirtyd

treenzamaan nelfin kertotaulua. Tilanne riippuu kuitenkin taas oppilaan tavoitteista.

Kuva 4: Palautekortit keskustelun pohjaksi



Harjoitus 3: Kriteerien keksiminen tutkimustehtaville

Harjoituksen kontekstina toimii tutkimusprojekti, jossa tutkitaan ja vertaillaan herneen kasvua erilaisissa kas-
vuymparistoissa (Liite 1). Harjoituksen tavoitteena on saada oppilas miettimaan, mitka asiat ovat tutkimus-
projektissa olennaisia ja mista voi ja kannattaa antaa palautetta.

Toteutus:

1. Opettaja esittelee herneenkasvatustehtavan tyoohjeen oppilaille ja kertoo, etta tarkoituksena ei
ole tehda tehtdvaa, vaan miettia miten sen voisi arvioida.

2. Opettaja nayttaa esimerkin jostain aivan muun aiheen tehtavasta ja sen arvioinnista, kuten hampai-
den pesusta (Kuva 5) ja jattaa sen arviointikriteerit taululle koko tehtavan ajaksi.

Tarkoituksena on auttaa oppilaat tehtavassa alkuun, mutta olla antamatta valmiita vastauksia. Kri-
teeri voi sanana olla oppilaille vieras ja esimerkki auttaa taman ongelman yli.

3. Opettaja jakaa tehtdvapaperit (Kuva 6). Oppilaat tekevat tehtdvan yhdessa parin tai ryhman kanssa
keskustellen. Jokainen tayttda oman paperinsa, vaikka tulos olisikin samanlainen kuin muilla ryh-
man jasenilla.

4. Keskustellaan koko luokan kanssa. Opettaja kyselee ryhmien ehdotuksia kriteereiksi. Keskustellaan
naistd sen verran kuin kiinnostusta riittdd. Muutoksia omaan lappuun saa vield tehda, jos haluaa.

5. Opettaja keraa oppilaiden tehtavapaperit talteen, silla niitd kdytetdan seuraavassa tehtavassa.

Kriteeri Pisteet

Hammasharja on sopivan pehmei. 0o » 1
Harjaaja kayttdd fluorihammastahnaa 0o » 1
Hammasharja on alle kolme kuukautta vanha. 0 » 1
Hampaat harjataan siséd- puru- ja ulkopinnoilta. 0 » 1
Hampaita harjataan véhintién kaksi minuuttia. 0 » 1
Hammastahna syljetdén lopuksi pois. 0 » 1

Kuva 5: Hampaiden pesun kriteerit



Nimi:

Tehtivi:
Miten herneenkasvatustehtdva pitdisi arvioida? Misti asioista on hyvd saada palautetta? Minkd asioiden on
jarkeva vaikuttaa tehtdvassi onnistumiseen?

Suunnittele kuusi kriteerid, jotka arvioidaan tehtdvain liittyen. Mieti kriteerit niin, ettd jos oppilas saa tdydet
pisteet, tyd on hyvin tehty.

Kriteeri Pisteet
0o » 1
0o » 1
0 » 1
0 » 1
0 » 1
0 » 1

Kuva 6: Tehtadvan ohje ja tyhja kriteeristo tehtadvaa varten



Harjoitus 4: Tutkimustehtivin arvioiminen itse tehtyjad kriteereja kayttien

Tehtdvan konteksti on sama herneenkasvatustutkimus kuin viime kerralla (Liite 1). Tavoitteena on harjoitella
arvioijan roolissa toimimista ja jatkaa toimivien arviointikriteerien pohdintaa.

Toteutus

1. Opettaja kertoo, ettd tarkoituksena on harjoitella arvioijan roolissa toimimista.

Opettaja palaa hampaidenpesuesimerkkiin (Kuva 7) ja kuvailee, miten hampaidenpesutilannetta
voisi arvioida.

3. Opettaja on etukateen valmistanut kuvitteellisen oppilastyon tehtdvanantoon liittyen. Opettaja ja-
kaa jokaiselle oppilaalle tdman aiemmin tekemat arviointikriteerit ja kuvitteellisen oppilaan her-
neenkasvatustyon tydselostuksen.

4. Jokainen oppilas arvioi tehtavan omaan paperiinsa itse tekemiensa kriteerien mukaan.

5. Yhteinen osuus: Keskustellaan esimerkiksi seuraavista aiheista:

- Milta arviointi tuntui?
- Oliko helppo paattaa, mika kohta piti ympyroéida?
- Tuntuivatko omat kriteerit toimivilta?
o Mika osoittautui hyvaksi kriteeriksi?
o Mika osoittautui huonosti toimivaksi kriteeriksi?

6. Pohditaan arvioinnin yhdenmukaisuutta. Opettaja pyytda oppilaita laskemaan antamansa pisteet
yhteen ja kirjoittamaan tuloksen taululle. Vertaillaan tuloksia. Jos tullaan tulokseen, etta arviointi-
tulokset eivat olekaan yhdenmukaiset, pohdiskellaan syitad yhdessa.

Kriteeri Pisteet
Hammasharja on sopivan pehmei. 0 e @
Harjaaja kéyttad fluorihammastahnaa 0 @ 1
Hammasharja on alle kolme kuukautta vanha. @ o1
Hampaat harjataan sisd- puru- ja ulkopinnoilta. 0 @ 1
Hampaita harjataan véhintién kaksi minuuttia. 0 ! T
Lopuksi hammastahna syljetdin pois. 0 @ 1

Kuva 7: Hampaidenpesukriteeriston kaytt6



Harjoitus 5: Tutkimustehtavan itsearviointi

Tehtdvan konteksti on sama herneenkasvatustutkimus kuin viime kerralla (Liite 1). Tavoitteena on harjoitella
taas arvioimista eli tyon vertaamista kriteereihin.

Toteutus:

1. Opettaja esittelee kahdeksan kriteeria, joiden avulla tyo arvioidaan (Kuva 8). Han selittaa etta oppi-
laiden on tarkoitus verrata omaa tyotaan kriteereihin arvioida se sen mukaan: 0 = ei ole tehty, % =
kriteeri tayttyy osittain ja 1 = kriteeri tayttyy kokonaan

2. Oppilaat saavat opettajan tyolle tekemat kriteerit ja jokainen arvioi tyonsa.

3. Arvioinneista keskustellaan pareissa tai pienissa ryhmissa. Opettaja kuuntelee keskusteluita ja osal-
listuu niihin tarvittaessa.

Kriteeri Pisteet
Tyéselostuksc?ssa on kerrottu, kuinka herneen kasvuolosuhteet erosivat alkuperai- o w1
sistd olosuhteista.

Hypoteesi on kerrottu ja perusteltu. 0 »n 1
Vilineet on selkedsti listattu. 0o % 1
Herneet on kasvatettu suunnitelman mukaan. 0o % 1
Mittausten toteutus on selkeésti kuvattu. 0o % 1
Olosuhteiden sopivuutta herneiden kasvatukseen on pohdittu. 0o » 1
Mittausvirhettd on kommentoitu. 0o % 1
Tutkimussuunnitelmassa on esitetty, miten tutkimusta voisi kehittda. 0o % 1

Kuva 8: Opettajan laatima arviointikriteerist6



Harjoitus 6: Palautteen laatu ja vertaisarvioinnin sadnnot

Tama harjoitus toimii lammittelyna ensimmaiselle varsinaiselle vertaisarvioinnille. Tarkoituksena on muistut-
taa oppilaita hyvan palautteen ominaisuuksista ja esitella vertaisarvioinnin sdannot.

Toteutus

1. Opettaja palaa hampaidenharjausesimerkkiin ja esittelee siihen liittyvid palaute-esimerkkeja (Kuva
9). Keskustellaan yhdessa siitd, onko niistd hyotya vai ei.

Pesit pelkit purupinnat, vaikka bak-
teereja on myods ulko- ja sisépin-
noilla. Pese myo0s ne!

Aika huonosti pesty

Hammasharja oli pehmed ja uusi ja
hammastahnassa oli sopivasti fluoria.
Hienoa!

Hyvalta nayttaa!

Kuva 9: Esimerkkikortteja epamaaraisesta ja tarkasta palautteesta

2. Opettaja muistuttaa oppilaita siitd, ettd palautteen antaminen ja vastaanottaminen ei ole helppoa vaan

ne vaativat harjoittelua.
3. Opettaja esittelee vertaisarvioinnin sdannot (Kuva 10) ja niistd keskustellaan sen verran kun on tar-

peen.

Muistetaan ettd

Toisen tyolle ei
naureta.

Toisen tyota ei
kommentoida &a-
nekkaasti.

Pyritdén autta-
maan toista eteen-
péin.

tétd vasta harjoi-
tellaan.

Kuva 10: Vertaisarvioinnin sadannot




Vertaisarviointi 1: Projektitehtavan ryhmavertaisarviointi

Taman tehtavan konteksti on jokin pienryhmissa tehtava projekti, tutkimuksen tapauksessa Mars-monkijan
rakentaminen (Liite 2). Tavoitteena on harjoitella palautteen antamista ja vastaanottamista.

Toteutus:

1. Ryhmat suunnittelevat Mars-monkijan ja tekevat siita mallin, joka sisaltaa kuvaa ja tekstid. Suunni-
telma tehdaan A3-kokoiselle paperille.

2. Opettaja esittelee projektin tavoitteet (Kuva 11).

3. Suunnitelmat levitetdaan luokan poydille ja ryhmat kayvat jokaisella pisteelld antamassa palautetta.
Yhdella pisteella on aina yksi ryhma kerrallaan ja seuraavalle siirrytdan yhta aikaa opettajan mer-
kista.

4. Ryhmat kirjoittavat palautetta post-it lapuille, jotka kiinnitetaan mallin ymparille. Jokaisella ryh-
malla on oman variset laput, jolle he kirjoittavat palautteen. Lapuille kirjoitetaan kommentteja, ky-
symyksia ja vinkkeja ohjeiden mukaan. Ohjeet ovat tehtdvan ajan nakyvissa valkokankaalla.

5. Oppilaat palaavat tyonsa luokse, lukevat saamansa palautteen ja saavat viela aikaa parannella
suunnitelmaansa.

Auta muita onnistumaan

Tutustu muiden ryhmien suunnitelmiin ja anna niistd rakentavaa palautetta.
Pohdi, toteutuvatko seuraavat tarkeét asiat:

1. Moénkijin rakenne on riittiivin vahva kestimién useita kdyttokertoja.
- Kestdvitko yksittdiset osat?
- Kestévitko liitokset?

2. Monkiji on sopivan haastava rakennettavaksi yhden kaksoistunnin
aikana.
- Ruittadko aika?
- Riittddko rakentamisessa tarpeeksi tekemistd?

3. Monkiji liikkuu riittdvén pitkin matkan ja ajan, jotta ne voi molemmat mitata.
- Onko liikkeen aiheuttava voima tarpeeksi suuri?

Kuva 11: Projektityon tavoitteet ja niiden arviointi



Harjoitus 7 ja vertaisarviointi 2: Palautteeseen reagoiminen ja fysiikan tyo-
selostuksen yksilovertaisarviointi

Konteksti on jokin arvioitava kurssin tyo, tutkimuksen tapauksessa nopeuden maaritys (Liite 3). Tavoitteena
oli harjoitella vertaisarviointia seka palautetta antamalla ja saamalla oppia tutkimustyon raportointia. Palaut-
teen antaminen ja oman tyon parantelu tapahtuivat kahdella eri oppitunnilla.

Toteutus:

1. Oppilaat tekevat valmiiksi oman tydselostuksensa ja palauttavat sen opettajalle.
2. Opettaja muistuttaa oppilaita korttien avulla, miksi vertaisarviointi on hyodyllistd (Kuva 12).

Yhteistyolla paasee Palautteen antami Palautteen vastaan-

parempiin tuloksiin ol s ottaminen on tarke3
. . nen on tarkea taito. .

kuin yksin. taito.

Kuva 12: Miksi vertaisarviointia tehddan

3. Opettaja jakaa tyoselostukset ja arviointikriteerit oppilaille.

a. Ryhmasta riippuen arviointi voi olla anonyymi tai nimella tehtava. Tutkimuksessa tehtava-
papereissa ei ollut nimia, mutta tekijéiden henkil6llisyytta ei yritetty sen aktiivisemmin
peittaa.

b. Opettaja pohtii, kenelle jakaa kenenkin raportin.

i. Tyot voidaan jakaa siten, ettd mahdollisimman saman tasoiset oppilaat arvioivat
toistensa tyot (eivat kuitenkaan saman pienryhman jasenet).
ii. Tyot voidaan jakaa ensisijaisesti sosiaalisten perusteiden mukaan.
4. Oppilaat arvioivat toistensa tydt annettujen arviointikriteerien (Kuva 13) mukaan. Opettaja on op-
pilaiden tukena. Han ei anna valmiita vastauksia, mutta tukee oppilaita tehtdvassa.
5. Opettaja keraa oppilaiden tyot ja vertaispalautteet.
6. Opettaja valmistaa oppilaita palautteen vastaanottamiseen keskustelemalla kriittisen palautteen
vastaanottamisesta esimerkkien avulla (Kuva 14).
7. Oppilaat saavat takaisin tyonsa seka sen vertaisarvioinnin. Heilld on aikaa parannella tyotaan ver-
taisarvioinnin perusteella. Taman jalkeen he palauttivat tyonsa opettajan arviotavaksi.

1 Tutkimuksen ensimmainen oppilasryhma kaytti arviointipohjaa, jossa suoriutumisen symboleina toimivat eri-
laiset hymynaamat, mutta tata kaytantoa korjattiin toisen ryhman kohdalla selkedampaan suuntaan. Hymynaa-
mojen (ja surunaamojen) kaytto ei ole johdonmukaista, silld korjaava palaute ei tarkoita, etta arvioija tai arvi-
oitava olisi surullinen. Tunteiden sekoittaminen arviointiskaalaan on ristiriitaista ja niista luovuttiin toisen ryh-
man tapauksessa. Tassd on esitelty jalkimmaisen ryhman arviointitaulukko.



= <
A2 0L X% Kommentoi:
----- Mika tyossé oli hyvin?
Y | Mitd voisi parantaa ja mi-
P . ten?
Raportissa kerrotaan vélineet, joilla tutki-
mus on tehty.
Raportista kerrotaan selvisti, miten mit-
taukset on tehty.
Mittaustuloksissa on kerrottu monkijan
kulkema matka ja sithen kulunut aika.
Raportissa esitetddn, miten nopeus laske-
taan mittaustuloksista.
Nopeuslaskussa nakyy laskukaava, lukuar-
vot ja yksikét.
Mittausten ja tutkimustuloksen luotetta-
vuutta on arvioitu.
Kuva 13: Vertaisarvioinnin 2 arviointilomake
Kortti Kortin ajatus

Oletko mielestasi kirjoittanut jo tarpeeksi nopeudesta? Ellet

Kerro teoriaa nopeudesta. e e
ole, kirjoita lisda.

Vaikka tdma ei ole kovinkaan taitavasti kirjoitettu palaute,
voitko oppia siitd jotain? Onko kisiala tirke&a tassé tyossd?
Ellei ole, 414 jaa murehtimaan asiaa. Jos késialasi on vaikealu-
kuista, voit kenties panostaa siihen tulevissa tdissd enemmén.

Huono késiala.

Tama palaute on surkea. On vaikea kuvitella, ettd siitd olisi ke-
nellekéin hyotyi. Ald kiyti siihen energiaa vaan unohda se.
Palaute kertoo todennékdisesti enemmaén arvioijasta kuin si-
nusta.

Surkea ty0, en saanut
mistiddn mitddn selvai.

Kuva 14: Esimerkkeja palautteesta



Vertaisarviointi 3: Tyoparin tutkimustyoskentelyn arviointi

Vertaisarviointikokonaisuus 3 koostui neljasta eri vertaisarvioinnista, joiden kontekstina toimivat yksinkertai-
set kemian tutkimustyot (Liite 5). Vertaisarviointien tavoitteena oli muistuttaa oppilaita hyvan laboratorio-
tyoskentelyn kriteereista ja saada niista palautetta seuraavaa tyoskentelya varten.

Toteutus:

1. Opettaja jakaa tutkimustyon ohjeet seka vertaisarvioinnin palautelomakkeet, joissa on kuvattu teh-
tavan kriteerit (Kuva 15).

2. Oppilaat tekevat tutkimustyon parin kanssa (tai kolmikon kanssa) ja arvioivat toisensa sen paat-
teeksi.

3. Arvioituaan toisensa, oppilaat vaihtavat arviointilomakkeita, lukevat saamansa palautteen ja mer-
kitsevat lomakkeeseen, missd maarin ovat palautteen kanssa samaa mieltd ympyréimalla sopivim-
man vaihtoehdon. Oppilaita kannustetaan keskustelemaan palautteesta.

4. Kun oppilaat ovat valmiita, he palauttavat arviointilomakkeet opettajalle.

Arvioijan nimi: - = Arvioija tivttiid:
% = i-; E i-; é_‘ Kerro, missa parisi onnistui tindan erityisen hyvin.
o E @ = wn =

Tybdskentelijéin nimi: W1,

RLTN)

- -
\O
’ 1

Tutustuit tydohjeeseen.

Kivtit suojalaseja ja
-takkia.

Otit aineita sopivan pienet
madrit.

Ymmirsit kiisitteet
heterogeeninen ja
homogeeninen.

Tviskentelijid tivitii:

Teit tarkkoja havaintoja.

Mitd mielté olet palautteesta?
(Ympyrdi sopivin vaihtoehto)

Siistit jalkesi oikein. Taysin Jokseenkin Jokseenkin Taysin
eri eri samaa samaa
mieltd mieltd mieltd mieltd

Kuva 15: Esimerkki parivertaisarvioinnin arviointilomakkeesta



Vertaisarviointi 4: Tutkimussuunnitelman yksilévertaisarviointi

Vertaisarvioinnin konteksti on kemian tutkimustyo (Liite 6). Opiskelijoiden tehtdvana on tehda itsendisesti
suunnitelma, miten he voisivat erotella seoksen, jossa on rautajauhetta, suolaa, hiekkaa ja sahanpurua. Tar-
koituksena on harjoitella vertaisarviointia ja pohdiskella erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja hetken aikaa itsekseen
ennen tutkimustehtavan tekemista ryhmissa.

Toteutus:

1. Jokainen oppilas tekee itsendisesti suunnitelman, kuinka ainesosat voisi erottaa toisistaan.
Oppilaat saavat arviointilomakkeen (Kuva 16) ja toisen oppilaan tyon. Opettaja on etukateen suun-
nitellut, kuka arvioi kenenkin tyon.

3. Oppilaat arvioivat itsenaisesti luokkakaverin tyon. Opettaja kiertda luokassa ja auttaa oppilaita tar-
peen mukaan.

4. Opettaja kerda oppilaiden ty6t ja vertaispalautteet ja palauttaa ne oppilaille.

5. Oppilaat lukevat palautteet ja voivat parannella suunnitelmaansa ennen tutkimuksen aloittamista.

Kommentoi:

Mitd ongelmia suunnitelmassa on?
Mitd parantaisit?

Miké toimii hyvin?

Kylli| Ei

Aineet on jarkevaa erotella suunni-
telman jarjestyksessa.

Hiekka saadaan suunnitelman avulla
eroteltua.

Sahanpuru saadaan suunnitelman
avulla eroteltua.

Suola saadaan suunnitelman avulla
eroteltua.

Rautajauhe saadaan suunnitelman
avulla eroteltua.

Minua epdilyttdd suunnitelmassa jo-
kin asia.

Suunnitelmassa on jokin nerokas rat-
kaisu, josta voin ottaa mallia.
Kuva 16: Vertaisarvioinnin 4 arviointilomake




Harjoitus 8: Vertaisarvioinnin laadun pohdiskelu

Harjoituksen tavoitteena on muistuttaa oppilaita rakentavan palautteen ominaisuuksista ja fysiikan tutki-
mustyon arviointikriteereista. Harjoituksen idea on peraisin Taskerin ja Herrenkohlin (2016) tutkimuksesta.

Toteutus:

Edellisend vuonna jarjestetystda samantapaisesta vertaisarvioinnista on etukdteen valittu 22 erilaista palau-
tekommenttia (Kuva 17), jotka on tulostettu paperille. Oppilaat tyoskentelivat 3—4 oppilaan ryhmissa ohjei-
den mukaan (Kuva 18). Kun oppilaat tyoskentelevat, opettaja osallistuu oppilaiden keskusteluihin. Tehtavan
lopussa han kay viela loppukeskustelun jokaisen ryhman kanssa.

Raportista kerrotaan
selvésti, miten mit-
taukset on tehty.

olisi voinut vihdn tarkemmin kertoa miten
mittaus oli tehty

Raportista kerrotaan

selvisti, miten mit- b Hyvin tehty

taukset on tehty. -

Raportista kerrotaan i\ o

selvisti, miten mit- | et En [6ydd tihdn kysymykseen vastausta.

taukset on tehty. oS

Raportista kerrotaan
selvisti, miten mit-
taukset on tehty.
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Kuva 17: Esimerkkeja palautekommenteista

Tehtdva: palautteen luokittelu

1
1
1
1
i
Leikkaa palautteet irti toisistaan. I
Luokittele palautteet sen mukaan, minkélaista se mielestési on. |}
Keksi palauteluokille nimet. i
Kirjoita isolle paperille palauteluokkien nimet otsikoiksi ja !
ryhmittele palautteet ndiden alle. i
5. Jos tulee ongelmia, esimerkiksi jokin palaute sopii useampaan |}
luokkaan, kiytd luovuutta. i

1

AW N -

Kuva 18: Ohjeet oppilaille harjoituksen 8 tekemiseen



Vertaisarviointi 5: Fysiikan tyoselostuksen yksilovertaisarviointi

Tehtdvan konteksti on fysiikan tutkimustyd, jossa tutkitaan vastuslangan resistanssia ja maaritetdaan, kuinka
sen pituus vaikuttaa sahkévirran voimakkuuteen virtapiirissa (Liite 7). Vertaisarvioinnin tavoitteena on oppia

tutkimuksen tekemista ja raportointia sekad oppia vertaisarvioinnin taitoja.

Toteutus:

1. Oppilaat tekevat valmiiksi oman tydselostuksensa ja palauttavat sen opettajalle.
Opettaja esittelee tutkimustyon arviointikriteerit ja vastaa oppilaiden kysymyksiin.

3. Opettaja jakaa tyoselostukset ja valmiiksi laaditut arviointikriteerit oppilaille (kuva 19). Opettaja on

suunnitellut etukdteen kuka arvioi kenenkin tyon.

4. Oppilaat arvioivat toistensa tyot annettujen arviointikriteerien mukaan. Opettaja kiertelee luokassa

ja auttaa oppilaita tarpeen mukaan

5. Opettaja keraa arvioitava tyot ja vertaispalautteet.

6. Arvioinnin jalkeen oppilaat saavat takaisin tyonsa ja vertaispalautteen. Heilld on aikaa parannella

tyotaan vertaisarvioinnin perusteella. Sen jalkeen tyo palautetaan opettajan arvioitavaksi.
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Kommentoi:

Mikda ty6ssd oli  hyvin?
Miti voisi parantaa ja miten?

Tyovilineet on lueteltu riittdvéan tarkasti.
Toinen tydryhma pystyisi toistamaan tyon
siten, ettei tyovilineiden valinta muuttaisi
tulosta.

Tyo6n kulku on selitetty ymmarrettavésti ja
riittdvin tarkasti. Sen voi ymmairtéa,
vaikka ei lue erillistd tydohjetta.

Mittaustuloksissa on esitetty sdhkovirran
arvo useammalla eri langan pituudella.

Mittaustulosten perusteella on piirretty
kuvaaja, josta ndkyy miten langan pituus
vaikuttaa sdhkdvirtaan.

Kuvaajaan on merkitty kaytetyt mittayksi-
kot. Kuvaajan akselit on nimetty ja ne ovat
tasaviliset.

Mittausten ja tutkimustulosten tarkkuutta
on pohdittu huolella (virheanalyysi).

Kuva 19: Vertaisarvioinnin 19 vertaisarviointilomake




Liitteet

Liite 1: Herneenkasvatustehtiva

Tehtdva. Tutkit tiimisi kanssa herneita. Laita ne kasvamaan itdvaltalaisryhman
jarjestelysta poikkeaviin olosuhteisiin. Vertailututkimuksessa on ideana muut-
taa vain yhta asiaa verrattuna alkuperaiseen jarjestelyyn. Kuvassa on esitetty
alkuperdinen kasvatusjarjestely.

Voit muuttaa esimerkiksi mullan koostumusta, lampétilaa tai hoitaa kastelun
jollain muulla kuin hanavedelld. Kun herneet ldhtevat itdmaan, valitse niista
yksi, jonka valitset tutkimuksen kohteeksi ja merkitse se sitomalla siihen
nauha. Seuraa kasvisi kasvamista aina kun voit ja kirjoita muistiin sen pituus
seka havainnot sen ulkomuodosta. Piirra kasvatusjarjestelysi kuvaaja samaan
koordinaatistoon, johon piirsit itdvaltalaisryhman kuvaajan. Vertaa kasvuno-
peutta Itdvallan tuloksiin ja tee johtopaatos siitd, soveltuuko sinun kasvatus-
jarjestelysi herneen tuotantoon Marsissa.

Tutkimusraportti: Herneen kasvatusymparistén tutkiminen

TyOsuunnitelma
Milla tavoin muutat alkuperaisen kasvatuskokeen kasvuolosuhteita?

peitetty
kelmulla
4 vrk

multa

huoneilma

21°C

kastelu:
hanavesi

Mika on ennakko oletuksesi, miten herneesi kasvaa verrattuna ltavallan tutkimusryhman herneeseen? Miksi

oletat ndin?

Tyovilineet (Listaa tahan tyossa kdytettavat tyovalineet ja aineet seka niiden maarat.)



Mittaukset

nesteen
PIUUS | m3z3rs

paiva (cm)

havainnot
(ml)

Tulokset

Taulukon ja kuvaajan perusteella, kuinka hyvin herneesi kasvoivat?

Miten luomasi olosuhteet ndyttavat sopivan herneen viljelyyn Marsissa?

Johtopaatokset

Toteutuiko ennakko-oletuksesi?

Mitka asiat saattoivat aiheuttaa mittauksiin epatarkkuutta tai virhetta?

Miten kehittaisit kasvatuskoetta tulevaisuudessa?



Liite 2: Marsmonkijdn suunnittelu

Tehtdva 1. Saat projektiin perustarpeiksi kumilenkkeja, pilleja, tulitikkuja, kartonkia, liimaa ja teippia. Voit
kayttaa naiden lisdksi kaikenlaista kotitalouden kierrdtysmateriaalia ja tavallisia askartelutarvikkeita. Ra-
kenna naista kulkuvaline, joka lahtee liikkeelle ja kulkee mahdollisimman pitkdn matkan eteenpain. Piirra
monkijastasi mallikuva.

Ranskalainen tiimi rakensi seuraavan mallin mukaisen moénkijan. Se liikkui hyvin hitaasti muutaman sentin
matkan. Toiveena on, ettd teidan tiiminne saisi aikaan jotain vield toimivampaa. Voit kdyttda mallia oman
projektisi lahtokohtana tai kehitelld jotain aivan muuta.

Perusrakenne Vetojarjestelma

Kumilenkit kiinni
pillin keskella, etta
eivat pyori tyhjaa.

runko i
tulitikkurasiasta )
kumilenkki 1 ] kumilenkki 2
- pydrat i
vetavat | maitopurkin || P
takapyérét akselit pahvista L U
pillista tulitikku

Mnkija ladataan pyorid pyorittamalla.

Tehtdva 2. Piirrd tdhan mallikuva moénkijastasi. Kuvasta tulee kayda ilmi moénkijan valmistusmateriaalit, ra-
kenne ja toimintaperiaate. Kirjaa myo6s muistiin, kuinka pitkdn matkan monkijasi parhaimmillaan kulkee.

Liite 3: Nopeuden madaritys

Tehtdva. Tehtdvanasi on maarittda tiimisi rakentaman monkijan nopeus ta- vV
saisella maaperalla. Sinun tulee valita matka, jolla mittaus on tarkoituksenmu-
kaista tehda, mitata sen kulkemiseen kulunut aika ja laskea tdman perusteella

monkijan nopeus. Cﬁ)

Pida huolta, ettd tutkimuksesi on tieteellisen tutkimusprosessin mukainen. Raportoi tulokset huolellisesti oh-
jeen mukaan (Liite 4).




Liite 4: Tyoselostuksen ohjeet

Johdanto
v" Kerro lyhyesti, mika on tydn tarkoitus.
v Esittele tutkimuksen aiheeseen liittyvé fysiikan teoria.
o Esittele myo6s kayttamasi laskukaavat, jos sellaisia on.
v' Tee ennakko-oletus eli hypoteesi.
o Mika on sinun oletuksesi siitd, mita tyossa tapahtuu?
o Perustele valitsemasi hypoteesi. Miksi oletat ndin tapahtuvan?
TyOsuunnitelma

v' Kerro, miten tutkimus tehdaan. Joskus ohje on valmiiksi annettu, toisinaan sinun taytyy kehitell3
tutkimusjarjestely itse.

v’ Listaa kdyttamasi vélineet.

Tutkimus

v’ Suorita tyé kirjoittamiesi ohjeiden mukaan.
v Kirjaa muistiin havainnot ja mittaustulokset.

o Kayta taulukoita ja kuvia, mikdli mahdollista. Silloin esitys on selkedmpi ja mukavampi lu-
kea.

Tulokset
v Esittele mahdolliset laskut, havainnot ja muut tulokset (esimerkiksi kuvaajat).
o Laskuista riittaa yksi esimerkki jokaisesta laskutyypista.
o Tee laskut ja kuvaajat ohjeiden mukaan.
Johtopaatokset
v Toteutuiko ennakko-oletuksesi?
o Oliko tulos teorian mukainen?
o Vertaa tulosta taulukkoarvoihin, jos sellaisia |6ytyy.
v Pohdi mittausten luotettavuutta
o Mika aiheutti virhetta?
o Kuinka luotettavia tulokset ovat ja milld perusteella?
v' Miti koejirjestelyssa voisi parantaa tai kehittda?

v" Muita mahdollisia huomioita tydsta.



Liite 5: Kemian tutkimustyot

Tutkimusty6 1: Kuinka nopeasti vesi kiehuu

Turvallisuus

Pitkat hiukset pidetaan kiinni, koska kdytdssa on kaasupoltin. Suojatakki puetaan paille ja suojalaseja kayte-
taan lammityksen ajan. Lampomittaria kasitelldaan varovasti, silla se hajoaa herkasti pudotessaan. Kuumen-
nusvélineet, astiat ja vesi ovat tutkimuksen jalkeen kuumia.

Tyovilineet ja aineet
kaasupoltin, kolmijalka, kuumennusverkko, tulitikut, 250 ml:n keitinlasi, lampomittari, vetta

Hypoteesi
Arvataan, kuinka kauan aikaa kuluu ennen kuin vesi alkaa kiehua.

Tyon suoritus ja havainnot
Pohditaan ensin, mitka asiat voivat vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti vesi alkaa kiehua.

Kootaan kuumennuslaitteisto ja mitataan keitinlasiin 100 ml vetta.

Mitataan veden alkulampétila.

Sytytetdan kaasupoltin ja aloitetaan veden lammittdminen ja ajanotto. Tarkkaillaan vetta sekd [ampomittaria.
Mita huomataan?

Kuinka kauan kului aikaa lammityksen aloittamisesta kiehumisen alkuun?

Toisten ryhmien aikoja:

Mista veden kiehumisen tunnistaa?

Mika on veden lamp6étila, kun kiehuminen alkaa?

Mita veden lampétilalle tapahtuu, kun veden annetaan kiehua edelleen?

Paatelmat:



Arvioijan nimi:

lainkaan

Tyoskentelijan nimi:

osittain

erittdin

hyvin

Tutustuit tydohjeeseen.

Tydskentelit harkiten ja
rauhallisesti.

Kaytit suojalaseja ja -takkia.

Kaytit kaasupoltinta oikein.

Kirjasit tulokset muistiin.

Siistit jalkesi.

Tutkimustyon 1 arviointilomake

Arvioija tayttda:

Kuvaile, missé parisi onnistui erityisen hyvin.

Tybdskentelijé téyttés:

Mitd mieltéd olet palautteesta?
(Ympyrdi sopivin vaihtoehto)

Taysin Jokseenkin Jokseenkin
eri eri samaa
mielta mieltd mielta

Téysin
samaa
mieltd



Tutkimusty6 2: Magnesiumin ja hapen yhdiste

Tyoévilineet ja aineet
Kaasupoltin, tulitikut, pala magnesiumnauhaa, upokaspihdit ja upokas.

Tyo6n suoritus ja havainnot
1. Kuvaile magnesiumnauhan Mg ja ilmassa oleva hapen O, ominaisuuksia.
Mg:
022

2. Sytyta kaasupoltin luvan saatuasi.

3. Ota magnesiumnauhan palanen upokaspihteihin ja sytyta liekissa.
HUOM. Al3 katso suoraan liekkiin! Liekki on hyvin kirkas.

4. Laita palanut nauha upokkaaseen.

5. Miltd muodostunut yhdiste ndyttaa?

6. Mista alkuaineista yhdiste on muodostunut?

7. Kirjoita pallomallien avulla alkuaineiden ja yhdisteen kaavat.

Arvioijan nimi: Arvioija tayttda:

=
= E =
z m 5§ 5 o Kerro, missé parisi onnistui tdndan erityisen hyvin.
T -
= 3 2 E 23
Tydskentelijin nimi: Ny

Pl

H %
.o O-
b
N

Tutustuit tyGohjeeseen.

Kéytit suojalaseja ja
-takkia.

Kaytit kaasupoltinta
oikein.

Tydskentelysi oli Tydskentelijé téyttés:

harkittua ja rauhallista. L
Mita mieltd olet palautteesta?

Teit tarkkoja havaintoja (Ympyrdi sopivin vaihtoehta)
ja kirjasit ne muistiin.

Taysin Jokseenkin Jokseenkin Taysin
Siistit jalkesi. eri eri samaa samaa
mielta mieltd mielta mielta

Tutkimustyon 2 arviointilomake



Tutkimusty6 3: Millainen seos syntyy

Tyo6n suoritus ja havainnot
1. Sekoita pienet maarat aineita koeputkessa.
2. Tarkastele seosta huolellisesti ja merkitse rastilla, onko seos homogeeninen vai heterogeeninen.
3. Imeyta 6ljy kdsipaperiin ja laita roskiin. Muut liuokset voi kaataa altaaseen.
4. Muista lopuksi tiskata koeputket huolellisesti.

Seos Homogeeninen Heterogeeninen

vesi ja etanoli

etanoli ja ruokadljy

etanoli ja suola

ruokadljy ja suola

Arvioijan nimi: - Arvioija téyttas:
) B
"‘_5 5 1] 5 ﬁ
< ] S 3 = g Kerro, missd parisi onnistui tdnd&n erityisen hyvin.
g 3 3
2 n L w 3

Tyoskentelijédn nimi: 1

3 '

L s
CI)’
4 1 ~

Tutustuit tydohjeeseen.

Kaytit suojalaseja ja
-takkia.

Otit aineita sopivan
pienet maarat.

Ymmaérsit kisitteet

heterogeeninen ja
homogeeninen. Tyoskentelijé téyttas:

Mitd mieltd olet palautteesta?

Teit tarkkoja havaintoja. . .
(Ympyréi sopivin vaihtoehto)

Siistit jélkesi oikein. Taysin Jokseenkin Jokseenkin Taysin
eri eri samaa samaa
mieltd mieltd mieltd mieltd

Tutkimustyon 3 arviointilomake



Tutkimusty6 4: Liuoksen muodostuminen

Tyovilineet ja aineet
Opettaja esittelee ennen tutkimustyon aloittamista aineet, joista oppilaat voivat valita, mita haluavat
tutkia.

Tyon suoritus ja havainnot
1. Ota koeputkeen vettd noin 1/3 sen tilavuudesta.
2. Lisaa koeputkeen tutkittavaa ainetta pieni maara.
3. Sulje koeputki tulpalla ja ravista.
4. Tutki, syntyyko liuos ja kirjaa tuloksesi taulukkoon.

Sekoitettava | Muodostuu | Ei muodostu

. . . Kuvail
aine liuos livosta uvalle seosta

Hedelmasokeri

Hiekka

Liuos on tasakoosteinen seos, joka koostuu liuottimesta ja siihen liuenneesta aineesta. Mika aine oli
tutkimuksessa liuotin?

Arvioijan nimi:

f = Arvioija tayttaa:
by - c - ©
< B 1'; = . e . .
Lis 22 2 5 Kerro, missd parisi onnistui tdndan erityisen hyvin.
Tyoskentelijén nimi: 1
oay

O
Q.

Tutustuit tydohjeeseen,
ennen kuin kavit tydhon.

Otit aineita sopivan
pienet maarat.

Ymmarsit, milta liuos
nayttaa.

Teit tarkkoja havaintoja.
Tyoskentelija tayttaa:

Kirjoitit havaintosi Mitd mieltd olet palautteesta?
tarkasti muistiin. (Ympyrdi sopivin vaihtoehto)
Siistit jalkesi. Taysin Jokseenkin Jokseenkin Taysin
eri eri samaa samaa
mieltd mielta mieltd mielta

Tutkimustyon 4 arviointilomake
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Liite 6: Kemian erottelupulma

Saat opettajalta pienen mittalasin, jossa on sekoitettuna

hiekkaa
suolaa
sahanpurua
rautajauhetta

Sinun tehtavanasi on suunnitella, miten saat aineet eroteltua toisistaan. Voit kdyttaa suunnitelmassasi
kaikkia tyovalineita, mita keksit ja osaat kayttaa.

Taydellisesti onnistuneessa tydssa kaikki aineet on eroteltu toisistaan, ne ovat puhtaan nakéisia, ja ne
on saatu kokonaan talteen.

Y

Suunnittele ja vastaa kysymyksiin.

Minka aineen erotat ensimmaisena:

Kerro miten.

Minka aineen erotat seuraavaksi:

Kerro miten.

Minka aineen erotat seuraavaksi:

Kerro miten.

Minka aineen erotat seuraavaksi:

Kerro miten.



Liite 7: Resistanssitutkimus

Kaikki aineet ja sahkolaitteet vastustavat sahkovirran kulkua. Taman ominaisuuden nimi on resistanssi
ja se tarkoittaa sahkovirran vastustuskykya.

Metallilangan resistanssi riippuu sen pituudesta, paksuudesta ja materiaalista sekd jossain maarin
my0ds lampdotilasta.

Tee tutkimus ja kirjoita siita tyoselostus (Liite 4).

Tyoohje

Rakenna tutkimusta varten kuvan mukainen kytkenta. Rakenna saatévastus pingottamalla kahden
eristepylvaan valiin 50 cm pituinen ja 0,2 mm paksuinen krominikkelilanka. Kytke toinen johdin suo-
raan eristepylvaaseen. Tartu krominikkelilankaan toisella johtimella, jonka pddssa on hauenleuka.
Nain voit sdataa kaytossa olevan krominikkelilangan pituutta. Kuvassa olevan pariston tilalla kdytetdaan
saadettdvaa jannitelahdetta (DC 2 V).

Jbr

Kytkentdkaavio Saatévastus

1) Miten virtapiirissa olevan krominikkelilangan pituus vaikuttaa lampun kirkkauteen?
Miten virtapiirissa olevan krominikkelilangan pituus vaikuttaa sahkovirran suuruuteen?

Tutki ja taulukoi tulokset.

Miten ndma asiat liittyvat resistanssiin?

sdhkovirta

2) Piirra tuloksista pituus/sahkovirta -kuvaaja, josta kay ilmi langan
pituuden vaikutus sdhkoévirtaan.

langan pituus
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