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1 Johdanto

Kemia on yksi tarkeimmisté tieteen haaroista. Kemian avulla mahdollistetaan oppilaiden ja
opiskelijoiden ymmartdd ympédrdivdd maailmaa. (Sirhan, 2007) Tutkimuksen mukaan
kemian opetuksen yhtend haasteena on se, ettd kemia koetaan vaikeaksi oppiaineeksi
(Collins & Osborne, 2000). Tdmai voi estdd myos jatkokoulutukseen hakeutumista (Osborne
et al. 2003). Kuitenkin kemian osaajia tarvitaan myds tulevaisuudessakin muun muassa
vastaamaan yhteiskunta- ja ympdristohaasteisiin. Ongelmaan liittyy monta ndkdkulmaa,
kuten miten motivoida oppilaita ja miten saada heidét kiinnostumaan kemiasta. Téssd pro
gradu -tutkielmassa tétd ongelmaa tutkitaan oppimisen arvioinnin kautta. Tavoitteena on
selvittdd, minkélaisia formatiivisia arviointimenetelmid kemian oppimisen tukena voisi

kiyttda.

Arviointi on olennainen osa opetusta ja oppimista (Ouakrim-Soivio, 2016). Arvioinnin
sanotaan tulevan formatiiviseksi silloin, kun saatua palautetta kdytetdidan muokkaamaan
opetusta vastaamaan oppijoiden tarpeita (Black, 2011). Tutkimuksen mukaan arviointi ohjaa
opiskelua ja oppimista enemmén kuin mikdidn muu tekijd oppimistilanteessa (Virtanen,
Postareff, Hailikari, 2015). Erityisesti opettajien antamalla arviointipalautteella on suuri
vaikutus siithen, minkélaisena oppijat nékevét itsensd oppijoina. Yksipuolisella tai huonolla
arvioinnilla voi olla jopa huomattavia vaikutuksia oppijan itseluottamukseen seka

késitykseen itsestddn. (Ouakrim-Soivio, 2016)

Tassd pro gradu -tutkielmassa perehdytdén formatiiviseen arviointiin niin kirjallisuuden kuin
myos uudistettujen perusopetuksen ja lukiokoulutuksen opetussuunnitelmien kautta, joissa
painotetaan jatkuvaa ja monipuolista arviointia. Tutkimusartikkeleiden avulla perehdytidén
minkélaisia formatiivisia arviointimenetelmid kemian opetuksen, oppimisen ja
ymmaérryksen  tukena  voisi  kéyttdd.  Tutkimuksen  péddpainona on  tutkia
tdydennyskoulutuksessa kerdtyn aineiston avulla, miten oppijat kokevat formatiivisen

arvioinnin tydtapana.



Aineisto on keritty tdydennyskoulutukseen osallistuneiden luonnontieteen aineenopettajilta.
Kemian opetuksen tdydennyskoulutuksen jérjesti Helsingin yliopiston tiedekasvatuskeskus.
Taydennyskoulutuksen aiheena oli formatiivinen arviointi luonnontieteiden opetuksessa.
Taydennyskoulutuksen tavoitteena oli lisdtd opettajien tietimystd formatiivisesta
arvioinnista sekd kannustaa heitd kdyttimain omassa opetuksessaan erilaisia formatiivisia

arviointimenetelmid luonnontieteissa.

Taydennyskoulutuksessa olleet opettajat kdyttivdt omassa opetuksessaan Fakta ensin -
menetelmdd formatiivisena arviointitapana, jonka jélkeen oppijat tayttivit kyselylomakkeen
kéytetystd arviointitavasta. Kyselylomakkeessa kysyttiin oppijoilta muun muassa, miti he
ajattelevat yleisesti formatiivisesta arvioinnista sekd opettajan kayttimastd Fakta ensin
arviointitavasta. Saatu aineisto koostuu oppijoiden kyselylomakkeen vastauksista, joita
analysoidaan monimenetelmadiselld tutkimuksella, koska kyselylomakkeen kysymykset

sisdltavat sekd kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen osiot. (Cohen et. al., 2007)

Tutkimus siséltdd viisi lukua, joista toisessa luvussa madritellddn, mitd formatiivisella
arvioinnilla tarkoitetaan sekd miten se nékyy opetussuunnitelman perusteissa. Samaisessa
luvussa syvennytddn tutkimuksen viitekehykseen. Viitekehys koostuu tutkimusartikkeleista,
joiden pohjalta esitelldén, miten formatiivista arviointia toteutetaan kemian opetuksessa sekéi
perehdytddn, mitd kemian oppiminen on tutkimusten mukaan. Kolmannessa luvussa
esitelldén tarkemmin tutkimuksen toteutusta seké millé tutkimusmetodilla tuloksia tutkitaan.
Neljidnnessd luvussa raportoidaan tutkimuksen tuloksia. Viidennessi luvussa analysoidaan
tuloksista  johdettuja  pédidtelmid, joissa huomioidaan viitekehyksessd  esitetyt
tutkimustulokset. Samaisessa luvussa pohditaan myds mahdollisia jatkotutkimusaiheita seka

kehityskohteita.



2 Formatiivinen arviointi kemian opetuksessa

Kirjallisuudessa arvioinnille esitetddn usein kolme erilaista tehtdvaa: diagnostinen tehtava,
formatiivinen tehtdvd ja summatiivinen tehtivd (Atjonen, 2007). Téssd tutkimuksessa
tarkastelun kohteena on formatiivinen arviointi. Méaritellddn ensin, mitd formatiivisella
arvioinnilla tarkoitetaan (luku 2.1), esitelldéin arvioinnin kehitys opetussuunnitelmissa seké
mitd uudistetuissa perusopetuksen ja lukiokoulutuksen opetussuunnitelmissa sanotaan
arvioinnista, ja erityisesti formatiivisesta arvioinnista (luku 2.2). Tutkielman viitekehyksen
pohjalta esitellddn, mitd kemian oppiminen on tutkimustiedon mukaan (luku 2.3),
minkélaisia formatiivisia arviointitapoja kemian opetuksen ja oppimisen tukena kéytetidn
(luku 2.4) sekd minkélaisia kokemuksia oppijoilla on formatiivisesta arvioinnista kemian

opetuksessa (luku 2.4.1).

2.1 Arvioinnin formatiivinen tehtava

Formatiivisen arvioinnin eli oppimisen arvioinnin (eng. assessment for learning) tehtavini
on tukea ja ohjata oppijan oppimista. Tehtdvdnd on my0s antaa palautetta seké oppijalle ettéd
opettajalle asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja auttaa asettamaan uusia tavoitteita
saadun arviointipalautteen avulla. Yleisesti sanotaan arvioinnin liittyvén vahvasti kaikkiin
oppimisen ja opettamisen vaiheisiin. (Ouakrim-Soivio, 2016) Tutkimuksen mukaan arviointi
ohjaakin opiskelua ja oppimista enemmdn kuin mikddn muu tekijd oppimistilanteessa
(Virtanen, Postareft, Hailikari, 2015). Siksi on tidrkeda arviointia tehdessd pohtia, mitké ovat
arvioinnin tavoitteet ja miten arviointi madritelldén. Ndiden avuksi on kehitetty arviointia
maédrittelevdt kysymykset, joihin pyritdén vastaamaan arviointia tehdessd. Kysymykset ovat
muun muassa miksi arviointia tehddédn, mitéd arvioidaan, miten ja milloin arviointia tehd4én
sekd kuka arvioi. Kysymykset havainnollistettu kuvan 1 osoittamalla tavalla. (Ouakrim-

Soivio, 2016; Atjonen, 2007)



MITA? MIKSI? MITEN?

Oppimiselle ja _ motivoida Lahestymistavat:
osaamiselle asetetut - ohjata - itsearviointi
IR - }(Lg;je:ta virhekasityksia :ﬁhﬁggg'omu
- tietoja oAt Metodit:
_ taitoja - antaa tietoa e
- arvoja - portfoliot
- asenteita - tyoselostukset
- metakognitiivisia - esseet
prosesseja - suulliset
- vaittelyt
- kokeet
KUKA? MILLOIN?
- opetiaja - opetuksen alussa
- oppilas (diagnostinen)
- vertainen - opetuksen aikana

(formatiivinen)
- opetuksen lopussa
(summatiivinen)

Kuva 1. Arviointia médrittelevit kysymykset. (Atjonen, 2007)

Formatiivisessa arvioinnissa korostetaan kannustavan palautteen antamista oppimisen
aikana. Tdmé eroaa merkittdvésti summatiivisesta arvioinnista eli osaamisen arvioinnista
(eng. assessment of learning), jonka tehtivind on arvioida oppilaan osaaminen
oppimisjakson péaittyessd. Kuitenkin on tirkedd huomioida, ettd oppimisen arviointi ja
osaamisen arviointi muodostavat toisiaan tdydentdvin kokonaisuuden. (Ouakrim-Soivio,
2016) Uuden tutkimuksen mukaan arviointiin liittyy vield kolmaskin ndkdkulma, joka kuvaa
oppilaan roolia oman oppimisensa seuraamisessa ja kehittimisessd (eng. assessment as
learning) (Black & Wiliam, 2018). Tamad liittyy oppimaan oppimisen taitoihin (learning to
learn skills), joka on nimetty yhdeksi 21. vuosisadan avaintaidoiksi (Ouakrim-Soivio, 2016;

Hadinugrahaningsiha et.al, 2017).

Formatiivista arviointia on tutkittu yli 40 vuoden ajan (Morrissette, 2011). Niin ollen
formatiivinen arviointi ei ole uusi késite (Wiliam & Leahy, 2015). 1960-luvulla tehdyssi
arviointitutkimuksessa havaittiin, ettd pelkkd numeroarviointi vaikutti oppilaiden
itsetuntoon, oppilaiden hyvinvointiin sekd yksipuolinen numeroarviointi tuki pinnallista
oppimista ilman syviymmarrystd. Tutkimustulos antoi aihetta tutkia arviointia tarkemmin.
Jo tuolloin formatiivinen arviointi madriteltiin oppimista tukevaksi arvioinniksi.

(Morrissette, 2011)



Kasitteelle formatiivinen arviointi ei ole muodostunut néiden vuosien aikana yhta oikeaa tai
tarkkaa mééritelmaa. (Wiliam & Leahy, 2015) Black ja Wiliam ovat tutkineet formatiivista
arviointia pitkéén, ja he méadrittelevat formatiivisen arvioinnin olevan mika tahansa arviointi,
jonka ensisijainen tavoite on kehittdd oppijan oppimista. He ovat todenneet myds, ettd
arviointitoiminto voi tukea oppimista, jos se vilittdd sellaista tietoa, mité oppija ja opettaja
voi kiyttdd palautteena tehdessdén itse- ja vertaisarviointia. Itse- ja vertaisarvioinnin

tavoitteena on kehittdd oppimis- ja opettamistaitoja. (Wiliam, 2011b)

Arvioinnissa on tarkedd pohtia, miten formatiivinen arviointi auttaa oppijaa oppimaan.
(Wiliam & Leahy, 2015) Black ja Wiliam ovat analysoineet ldhes 250 artikkelia ja tulleet
sithen tulokseen, ettd formatiivisen arvioinnin aikana saatu suora palaute lisdd oppijan
motivaatiota oppia ja oppimisen suorituskykyd (Vogelzanga & Admiraalb, 2017).
Samankaltaisia tuloksia on raportoinut Sadler (1989), jonka tutkimustulos osoitti sen, ettd
kun oppijat pystyvit seuraamaan oman oppimisensa kehittymistd, he myos pystyvit tilloin
muokkaamaan omaa tydskentelyddn toivottuun suuntaan. Sadlerin mukaan formatiivisen
arvioinnin yksi pddelementti on palautteen antaminen. (Sadler, 1989) Formatiivisen
arvioinnin aikana annettava palaute on oltava sellaista, ettd se ohjaa oppijan

oppimisprosessia tarkoituksenmukaiseen suuntaan (Ouakrim & Rantala, 2017).

Opettajan antama palaute yhdessd oppijan tekemén itsearvioinnin ja saadun
vertaisarvioinnin kanssa tekevit oppimisprosessia nakyvammaksi oppijoille. Namé kolme
formatiivisen arvioinnin tapaa auttavat oppijoita hahmottamaan ja ymméirtdméén, mité
heiddn on tarkoitus oppia, mitd he ovat jo oppineet sekd miten he voivat edistdd omaa
oppimistaan. (Halinen et.al., 2016) Samaa asiaa on havainnollistettu taulukossa 1. Siind
formatiivista arviointia on ldhestytty jaottelemalla opettajan, vertaisen ja oppijan tehtdvéit
jatkuvan arvioinnin aikana. Sen tavoitteena on, ettd oppimistavoitteet ovat selkedsti
ymmarrettdvissd, oppimistehtdviat tukevat oppijan oppimista, kannustetaan tekemddn
vertais- ja itsearviointia sekd ohjaavaan palautteen saamista opettajalta, jolla tuetaan oppijan

oppimisen edistdmisté.



Taulukko 1.

Lahestymistapoja formatiiviseen arviointiin. (Black & Wiliam, 2009).

+
Minne oppija on menossa? Missé oppija on nyt? Miten oppija paésee sinne?
Opettaja | 1 selventas oppimistavoitteet 2 suunnittelee ja toteuttaa | 3 antaa ohjaavaa palautetta,
(1-5) ja onnistumisen kriteerit tehokasta joka vie oppijaa eteenpain
luokkahuonekeskustelua oppimisessaah
seka muita
oppimistehtavia, jotka
osoittavat oppijan
ymmaérrysta
Vertainen | ymmarta ja jakaa 4 akti\_foi opp_iio_ita antamaan rakentavaa palautetta toisilleen
oppimistavoitteet ja (vertaisarviointia)
onnistumisen Kriteerit
5 aktivoi oppijat oman oppimisensa omistajuuteen
Oppija ymmaértda oppimistavoitteet ja | (itsearviointia)
onnistumisen Kriteerit

Arvioinnin ja palautteen antamista voidaan kuvata my0s formatiivisena arviointisyklind
(kuva 2.). Sykli kuvaa muun muassa sitd, miten formatiivisella arvioinnilla voidaan tukea
oppijan motivointia. Pddosa formatiivisesta arvioinnista kuitenkin liittyy opettajan tekemiin
havaintoihin ja oppijoille esitettyihin kysymyksiin. Jos opettajan saama tieto tekemistddn
havainnoista ja oppijoille esitetyistd kysymyksistd on tarkkaa, télldin opettaja voi muuttaa
opetustaan sen mukaan. Télld tavoin opettaja pystyy ohjaamaan ja tukemaan oppijaa
oppimisprosessin aikana, jolloin myds se tukee oppijan oppimista ja sitoutumista omaan

oppimiseensa. (Cauley, & McMillan, 2010)

oppijan motivointi

oppijan jatkuvaa
oppimiseen

osallistumista ja
sitoutumista

opettajan ja oppijan
tekemadt ohjaavat
korjaukset

jatkuvaa palautteen

jatkuvaa arviointia )
saamista

Kuva 2. Formatiivisen arvioinnin sykli (Cauley, & McMillan, 2010).



Tutkimusten mukaan erityisesti niilld oppijoilla joilla on heikko pystyvyyden tunne, ei ole
riittdvasti tarvittavia metakognitiivisia taitoja, joita tarvitaan oppimisprosessin aikana.
Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet sen, ettd parhaimmillaan formatiivisen arvioinnin
ohjaava palaute edistii opiskeltavien asioiden jasentymista kokonaisuuksiksi sekd ndin ollen
kehittavit oppilaiden metakognitiivisia taitoja. (Ruiz-Primo & Furtak, 2006; Halinen et.al.,
2016) Metakognitiiviset tiedot ja taidot ovat myds itsearvioinnin ja séditelyn taitoja.
Opetuksen tavoitteena on vahvistaa ja tukea niitd oppimisen taitoja. Kyseisilld taidoilla
opitaan ymmartdmadn, miten mind opin. Itse- ja vertaisarvioinnissa voidaan kéyttdd
metakognitiivisia kysymyksid tukemaan arviointia. Kuten ymmérrdnkd mind asian; misti
tieddn, ettd ymmairrdn sen; miksi titd asiaa on vaikea ymmartdd; miten voisin oppia

ymmaértdmaén asiaa paremmin. (Lonka, 2017)

Oppijan arviointi on keskeinen osa opettajan pedagogista toimintaa. (Black & Wiliam, 1998)
Arviointitiedon pohjalta opettaja saa tietoa myods siitd, kuinka on omilla pedagogisilla
ratkaisuillaan péédssyt opetuksen tavoitteisiin. (Vitikka & Kauppinen, 2017) Guskey ja
Bailey (2001) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd opettajien arviointikdyténteisiin vaikuttivat
eniten opettajien omat kokemukset siitd, miten heitd itsedén oli opiskelijoina arvioitu.
Arviointikdytinteisiin  vaikuttivat myds opettajan oma henkilokohtainen nékemys
oppimisesta ja opettamisesta, opetussuunnitelman mairitelmit arvioinnista sekd se, miti
olivat oppineet arvioinnista opettajakoulutuksen aikana. (Guskey & Bailey, 2001)
Arvioinnin yhdenvertaisuuden ja luotettavuuden kannalta onkin tdrkedd, ettd opettajien
arvioinnin avuksi on kehitetty arviointivélineitd, kuten Andersonin ja Krathwohlin
taksonomia. Andersonin ja Krathwohlin taksonomia 16ytyy opetussuunnitelman
arviointiosuuden taustalta. (Ouakrim & Rantala, 2017) Taksonomiataulua kéytetddn
opetuksen lisdksi my0s arvioinnin vélineend. Taksonomiataulun avulla opettaja voi
suunnitella tehtdvid ja opetusta tavoitteiden mukaisesti. Talloin opettaja tulee enemmén
tietoiseksi opetuksen tavoitteista. Taksonomiataulun ideana on se, ettd sen avulla opetuksen
tavoite, opetusmenetelma ja arviointi ovat linjassa keskenddn. Télloin opettaja voi muuttaa
opetustaan oppimista edistdviksi ja ohjata oppijaa tiedostamaan omaa oppimisprosessiaan.

(Kérnd & Aksela, 2013)



Arviointi on aina yhteydessad kulloiseenkin oppimiskésitykseen (Ouakrim-Soivio, 2016 eikd
sitd voida erottaa siitd (Atjonen, 2007). Tdmén hetkinen oppimiskasitys on luonteeltaan
sosiokonstruktivistista eli oppija itse aktiivisesti rakentaa (konstruktio) ja kehittdd sisdisid
mallejaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Nidin ollen formatiivinen arviointi tukee
kognitiivista oppimiskésitykseen perustuvaa opetusta. Tdmd ndhdd4n niin sanotusti
oppimisen ohjauksena, eikd vain tiedon vélittdimisend. (Lonka, 2017) Arviointi on
yhteydessd aina myds kulloiseenkin opetussuunnitelmaan (Ouakrim-Soivio, 2016).
Seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin, miten formatiivinen arviointi nidkyy uusissa

opetussuunnitelman perusteissa.

2.2 Formatiivinen arviointi opetussuunnitelman perusteissa

Suomessa koulutuksen arviointitoimintaa aloitettiin kehittiméén sekd pohtimaan sen
merkitystd 1990-luvulla (Jakku-Sihvonen, 2013). Viimeisen kahdenkymmenen vuoden
aikana formatiivinen arviointi on ollut opetussuunnitelman perusteissa (Morrissette, 2011).
Koulutuksen arviointijirjestelmén kehittdmisvastuu siirtyi Opetushallitukselle vuonna 1991,
jonka jédlkeen Opetushallitus péétti lopettaa oppilaitosten ja oppikirjojen tarkastustoiminnan
ja kohdentaa resursseja arviointitoimintaan. Vuoden 1994 opetussuunnitelman uudistuksen
myotd arviointia painotettiin enemméin opetussuunnitelmissa. Vuonna 1998 arviointi otettiin
mukaan koulumuotokohtaisiin lakeihin (Perusopetuslaki 628/1998, Lukiolaki 629/1998 ja
Laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998.), jonka tavoitteena on vahvistaa

arviointitoimintaa. (Jakku-Sihvonen, 2013)

Suomalaisessa yleissivistdvassid koulutusjdrjestelmassd opetussuunnitelman perusteilla on
tarked merkitys, silld niiden avulla miiritellddn keskeisimpien opetuksen ja arvioinnin
periaatteista. (Ouakrim-Soivio, 2016) Arviointia ohjataan lainsddddnndn avulla, jotta
oppijan ja oppimisen arviointi olisi oikeudenmukaista ja tasa-arvoista, (Kauppinen &
Vitikka, 2017). Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa viitataankin
perusopetuslakiin, jonka mukaan oppilaan arvioinnin tehtdvdnid on ohjata ja kannustaa
opiskelua sekd kehittéd oppilaan edellytyksid itsearviointiin. Oppimista ja tyoskentelyi tulee
my0s arvioida monipuolisesti. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet, 2014; Lukion

opetussuunnitelman perusteet, 2015)



Arviointiajattelussa  on  tapahtunut  vuosien aikana muutosta.  Aikaisemmin
opetussuunnitelmissa puhuttiin oppilasarvioinnista. Tdmd kertoo sen, ettd arvioinnin
kohteena on ollut oppija ja hidnen osaamisensa oppimisjakson péittyessd, eikd niinkddn
oppijan oppimisessa ja oppimisprosessin aikaisessa oppimisessa. Puhuttaessa arvioinnista
onkin tirkedd erottaa toisistaan osaamisen ja oppimisen arviointi. (Wiliam, 2011b; Halinen
et. al. 2016) Arvioinnilla on useita eri tehtdvid riippuen siitd, miké arvioinnin tarkoitus on
sekd ketd arvioidaan. On tirkedd erottaa se, arvioidaanko oppimista eli oppimisprosessia ja
sithen liittyvid kognitiivisia taitoja vai oppijoiden saavuttamia oppimistuloksia. (Ouakrim-

Soivio, 2016)

Tand pdivdnd opetussuunnitelman perusteissa oppijan arvioinnista puhutaan oppimisen
arvioinnista. Tama tukee sitd ajatusta, ettd arvioinnin tulee kohdistua oppijan oppimiseen
eikd esimerkiksi oppijan persoonaan. (Kauppinen & Vitikka, 2017) Opetussuunnitelman
perusteiden (2014) mukaan pédpaino arvioinnissa tulisi olla formatiivisessa oppimista
edistdvéssa arvioinnissa. Miké tarkoittaa oppimisprosessin aikana annettavaan ohjaavaan ja
oppimista edistdvadn palautteen antamiseen. (Ouakrim-Soivio, 2016; Halinen et. al. 2016)
Palautteen tulisi my6s huomioida oppijoiden erilaiset tavat oppia ja tydskennelld (Halinen et.
al. 2016). Arviointi on osa opettajan opetustyotd, mutta myos osa oppilaan ja opiskelijan
oppimista. Arviointi ei ole siis irrallinen toiminto vaan opettaminen, oppiminen ja arviointi
liittyvat kiintedsti toisiinsa. (Ouakrim-Soivio, 2016) Oppijan arviointi perustuu aina

opetussuunnitelman perusteissa asetettuihin tavoitteisiin (Kauppinen & Vitikka, 2017).

Kemian perusopetuksessa arviointia toteutetaan monipuolisesti. Kemian opetus perustuu
monipuolisiin tyOtapoihin, joilla on omat tavoitteensa ja arviointiperusteensa. Kemian
opetuksessa oppilaita ohjataan myds tunnistamaan omia ennakkotietojaan, -taitojaan ja -
késityksiddn. Oppilaan oppimista ja tyoskentelyd ohjataan kysymysten ja rakentavan ja
kannustavan palautteen avulla. Kannustavalla palautteella on apua oppilaan motivaation
rakentumisessa sekd tutkimisen taitojen kehittymisessd. Oppilaiden itsearviointia ja
vertaispalautetta kdytetdédn myods arvioinnin tukena. (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet, 2014) Molemmissa opetussuunnitelman perusteissa (2014, 2015) painotetaan
nykyddn opettajan ja oppilaan vélistd vuorovaikutusta, jota kdytetddn vahvasti arvioinnin

tukena.



Lukion opetussuunnitelmissa opiskelijan oppimisen arvioinnin tehtdvind on edistda
opiskelijan oppimista. Tavoitteena on, etti opiskelijat ymmaértavét, mitd heidin on tarkoitus
oppia ja kannustetaan heitd omien tavoitteiden asettamiseen ja hyvien tyoskentelytapojen
valintaan. Lukion kemian opetussuunnitelmissa painotetaan oppimisprosessin aikana
annettuun arviointiin ja palautteen saamiseen. Ndamé tukevat opiskelijaa kehittdmédn ja
tiedostamaan kemian osaamistaan. Kemiallisen tiedon ymmaértdmistd ja soveltamista
osoitetaan erilaisten tuotosten tavoin. Tdmén lisdksi voidaan arvioida tydskentelyn eri
vaiheita, kuten tutkimisen taitoja sekd kysymysten muodostamista. Arvioinnissa otetaan
my0s huomioon kokeellisen tydskentelyn taidot seké tiedon hankinnan ja kisittelyn taidot.

(Lukion opetussuunnitelman perusteet, 2015)

Tassd luvussa kéytiin 1dpi, mitd kemian oppimisen tavoitteita opetussuunnitelmissa on
formatiivisen arvioinnin ndakokulmasta. Seuraavassa luvussa syvennytddn tarkemmin, mité

kemian oppiminen on tutkimustiedon mukaan.

2.3 Kemian oppiminen tutkimustiedon mukaan

Viimeisten vuosikymmenien ajan oppijoiden kiinnostus opiskella kemiaa on laskenut. Myds
kemian opintoihin hakeutuminen on vdhentynyt. (Collins & Osborne, 2000, Cardellini,
2012) Syy tdhdn on Aikenheadin mukaan se, ettd kemiaa ei koeta merkityksellisend eiké
kiinnostavana oppiaineena. Monet tutkimukset ovat osoittaneet myds, ettd kemia koetaan
vaikeaksi oppiaineeksi. (Johnstone, 2000 [1]) Cardellinin artikkelissa painotetaan opettajan
roolia tehdd kemiasta relevantimpaa sekd tukea oppilaiden kiinnostusta, uteliaisuutta ja
ymmaérrystd osoittamalla, ettd tiede on ihmisen tekemié. Kemian opetuksen tavoitteena on
tukea oppilaiden parempaa tieteellistd ymmarrystd seki esitelld oppilaille kemian luonnetta,

sen filosofiaa sekd helpottaa oppilaiden kisitteellistd ymmarrysta. (Cardellini, 2012)

Kemian oppiminen on haastavaa monesta syystd. (Cardellini, 2012) Oppimisen haasteet
kemiassa voivat liittyd muun muassa tapaan jolla ihminen oppii sekd kemian kompleksiseen
luonteeseen. Kemian kompleksinen luonne nikyy erityisesti silloin, kun tutkitaan kemian
tiedon kolmea tasoa. Johnstone jakaa kemian tiedon kolmeen tasoon: makroskooppiseen
tasoon, mikroskooppiseen tasoon ja symboliseen tasoon. Tasoja kuvataan kolmiolla.

(Johnstone, 2000 [2]) Kolmio havainnollistettu kuvassa 3.
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makroskooppinen
taso

mikroskooppinen symbolinen
taso taso

Kuva 3. Kemiallisen tiedon kolme tasoa.

Tasoa, jossa voidaan ndhdé ja koskea materiaaleja, ja joiden ominaisuuksia voidaan kuvailla
kuten védrid ja ldmpotilaa, kutsutaan makroskooppiseksi tasoksi. Toinen taso on
mikroskooppinen, joka on atomien ja molekyylien taso, jota ei voida havaita ja jota yritimme
selittdd, miten kemialliset aineet kayttdytyvit. Kolmas taso on symbolinen taso, missé
kemiallisia aineita merkitddn kemian merkkikielelld ja kaavoilla. (Johnstone, 2000 [2]) Yksi
oleellisin luonteenpiirre kemiassa on se jatkuva vuorovaikutus ndiden kolmen tason vélilla.
Lukuisat tutkimukset tukevat ndkemystd, ettd ndiden eri tasojen vilinen vuorovaikutus

koetaan hankalaksi kemian opiskelussa. (Sirhan, 2007)

Koska opetuksessa on tirkedd huomioida oppijan kyky muistaa, ymmartdd ja sisdistdd
asioita, Johnstone painottaa, ettd kemian opetuksessa on hyvd huomioida, ettei kemian
kolmea tasoa esitetd yhtdaikaisesti. Yhtdaikaisesti esitetyt kemian kolme tasoa
kuormittaisivat  lilkkaa oppijan tyOmuistia, mikd saattaisi johtaa helpommin
vadrinymmarrykseen kemiassa. On tdrkedé kuitenkin huomioida se, ettd kemian kolme tasoa
tdydentdvit toisiaan (Johnstone, 2000 [1]). Néin ollen tasojen vélinen yhteys tulisi opettaa
oppijoiolle  eksplisiittisesti. Lisdksi Sirhan (2007) painottaa tasojen vilisten
vuorovaikutusten ja niiden eroavuuksien olevan tirkeitd osa-alueita kemian opetuksessa,
jotta oppija voi oppia ymmartiméadn kemian kasitteitd ja niiden vélisid yhteyksid. Jos
oppijoilla on vaikeuksia ymmartdd yhtd tasoa, voi tdmi vaikuttaa my0s muiden tasojen

ymmaértamiseen. (Sirhan, 2007)
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On olemassa kuitenkin tutkimustietoa siitd, ettd oppijat kokevat Johnstonen kolmion
merkintdtavat vaikeiksi ja haastavaksi ymmairtdd niitd. Syitd tdhdn on monia. (Gilbert &
Treagust, 2009) Esimerkiksi kemian kieli koetaan haasteelliseksi. Myos kemialliset reaktiot
ovat aihe, jossa oppijoille syntyy vadrinymmarrystd. (Cardellini, 2012) Jotta kemiallisia
reaktioita voisi selittdd ja ymmaértdd, tdytyy oppijoiden osata kehittdd mentaalimalleja
mikrotasolla. Mutta jos oppijalla on haasteita ymmaértdd tasojen vilisid yhteyksid, ja titen
liikkkua niiden vaililld, johtaa tim& moniin haasteisiin kemian oppimisessa. (Gilbert &

Treagust, 2009)

Kemia on perusluonteeltaan kisitteellinen. Koska kemian aiheet ovat usein sidoksissa aineen
rakenteeseen, kemia osoittautuu monelle vaikeaksi ja abstraktiksi oppiaineeksi. Kemia on
kumulatiivinen tiede, joten on tirkedd ymmartia peruskasitteet, jotta pystyy ymmartaimaan
kemiaa myohemmadsséd vaiheessa. Vaikka paljon pystytddn saavuttamaan kemian alkeilla,
niin todellinen ymmaérrys syntyy silloin, kun oppija ymmaértda kasitteiden vélisid yhteyksia.
Johnstone osoitti kemian luonteen késitteet ja miten ne eniten tekevit kemiasta haastavan
oppiaineen. Tavat joilla oppija oppii, ovat ne mahdollisesti ristiriidassa tieteen luonteen

kanssa, miki vastaavasti vaikuttaa opettajan valitsemaan opetustapaan. (Sirhan, 2007)

Olennaista oppimisessa on oppijan oma aktiivinen pyrkimys rakentaa oppimistaan asioista
merkityksellisid kokonaisuuksia. Télld tavoin oppija luo uusia yhteyksid asioiden vilille.
Kokonaisuuksia kutsutaan myos sisdisiksi malleiksi (eng. mental representitions). Sisdisten
mallien eli skeemojen avulla oppija voi suunnitella ja ennakoida toimintaansa sekd kéayttaa
nditd sisdisid malleja uusissa oppimistilanteissa. Oppimisen kannalta olisikin tirkedd osata
kayttdd opittua tietoa uudessa tilanteessa. (Lonka, 2017) Piagetin késityksen mukaan oppijan
tietorakenteet voivat muokkaantua kahdella eri tavalla. Joko niin, ettd uusi tieto liitetddn
vanhaan tietoon, jolloin tietorakenne ei padse muokkaantumaan vaan vanha tieto jaa uuden
tiedon rinnalle. Tai niin, ettd uusi tieto muokataan vanhan tiedon kanssa, jolloin syntyy uusi
tieteellisempi tieto. Ausubelin (1968) mielekkdin oppimisen teoriassa painotetaan oppijan

ennakkokdsitysten kartoittamista, jotta uutta tietoa voidaan muokata vanhan tiedon kanssa.
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Oppijalla on aina ennakkokisityksid opeteltavasta aiheesta (Sirhan, 2007). Kemian
opetuksen tavoitteena on tukea oppijaa siten, ettd hin ymmartia asioita ulkoa opettelun sijaa.
Tamai tarkoittaa sitd, ettd oppijan tavoitteena on vastaanottaa uutta tietoa ja rakentaa sitd
vanhan tiedon kanssa. Jotta ndin tapahtuu, tiytyy opettajan olla tietoinen oppijan
ennakkokasityksistd. (Schneider et. al., 2018) Tutkimusten mukaan erilaiset formatiiviset
arviointitehtdvét auttavat sekd oppijaa ettd opettajaa ndkeméédn oppijan ennakkokésitykset.
Formatiivisilla tehtdvilld voidaan selvittdd, mitd oppija tietdd entuudestaan ja miten hédn
rakentaa opittua tietoa. Olennaista oppimisen kannalta tutkimuksen mukaan on se, ettid
formatiivinen arviointi tukee oppijoiden oppimaan oppimisen taitoja. (Ruiz-Primo & Furtak,

2006)

Kemian oppimista on tutkittu paljon, ja niiden perusteella on tehty tarkeitd havaintoja liittyen
kemian oppimisen haasteisteisiin. Niinpd ndiden oppimishaasteiden ymmaértdminen tulisi
olla ensisijainen pddmédrd kemian opetuksessa. (Sirhan, 2007) Seuraavassa luvussa

kisitelladn, miten kemian oppimista voidaan tukea formatiivisella arvioinnilla.

2.4 Formatiivisen arvioinnin tutkimus kemian opetuksessa

Kemian opetuksen yksi tdrkeimmistd tavoitteista on kehittdd oppijan luonnontieteellista
ajattelua. Luonnontieteellisessd ajattelussa tarvittavia taitoja ovat muun muassa vertailu,
hypoteesin esittiminen, havaitseminen, johtopditdsten tekeminen, tiedonkerddminen ja
jarjestiminen, yhteenvedon tekeminen, tutkimuksen suunnittelu ja tutkiminen, virheiden
korjaaminen seké tiedon soveltaminen uudessa tilanteessa. Koska tavoitteet ohjaavat niin
oppijan kuin opettajan toimintaa, on tirkedd pohtia, miten asetettuja oppimistavoitteita
saavutetaan ja arvioidaan. On tdrkedd muistaa, ettd arvioinnilla on suuri vaikutus siihen,

miten ja mitd oppijat opiskelevat. (Meisalo & Lavonen)

Monet tutkimukset ovat osoittaneet sen, ettd oppimisen aikaisella eli formatiivisella
arvioinnilla olevan myodnteinen vaikutus oppijan opiskeluun ja oppimiseen sekéd lisddvain
opiskelumotivaatiota muun muassa luonnontieteissd (Black & Wiliam, 1998). Tahin
vaikuttaa erityisesti se, miten formatiivista arviointia toteutetaan. Formatiivisen arvioinnin

toteutusta kemian opetuksessa on tutkittu jonkin verran ja osa niisté on esiteltyna taulukossa

2.
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Tutkituista tutkimusartikkeleista (taulukko 2.) selvisi, ettd formatiivisen arvioinnin kayttoa

luonnontieteen opetuksessa on tutkittu erilaisilla pedagogisilla 1&hestymistavoilla.

Kuten Ruiz-Primon ja Furtakin tutkimuksessa tutkittiin formatiivista arviointia kemian
opetuksessa liittimilld se osaksi tutkimuksellista (eng. inquiry) kemian opiskelua (Ruiz-
Primo & Furtak, 2006). My0s kontekstuaalista (eng. context-based) kemian opiskelua osana
formatiivista arviointia on tutkittu (Vogelzanga & Admiraalb, 2017). Formatiivista
arviointia on tutkittu myds kehittdmélld formatiivinen tyokalu, jossa kemian
mallinnusohjelman avulla tuettiin oppilaita muodostamaan yhteyden kemian kolmeen
tasoon (Park et. al., 2017). Koska tutkimusten mukaan viliton palaute tukee oppimista, niin
Schneiderin tutkimuksessa tutkittiin oppilaiden kasityksid vélittdmén palautteen saamisesta
oppimistilanteessa sekd miten se vaikutti heididn ajatteluunsa formatiivisesta arvioinnista

(Schneider et. al., 2018).

Opetusmenetelmid ja oppimisympaéristdjd kehitetddn uudistamaan luonnontieteen opetusta
ja luomaan parempia olosuhteita oppimiselle. Tutkimusten mukaan esimerkiksi
kontekstuaalinen oppiminen parantaa tieteen ymmairrystd. Kontekstuaalisella oppimisella
pyritddn auttamaan oppilaita ndkeméédn tieteen yhteyden joka pdivdiseen elimddn ja
auttamaan oppilaita nidkemddn totuudenmukaisemman kuvan tieteesti ja sen roolista
yhteiskunnassa. (Taconis, Brok, & Pilot, 2016) Opetusmenetelmien kehittimisesti
huolimatta, tutkimuksen mukaan oppijat tarvitsevat enemmén yksilollistd tukea.
(Vogelzanga & Admiraalb, 2017) Tutkimukset ovat osoittaneet sen, ettd silloin kun oppija
saa henkilokohtaista palautetta edistymisestddn, on silld suuri vaikutus péésta
oppimistavoitteisiin kuin silld, ettd oppijaa vertailtaisiin muihin oppijoihin (OECD, 2004).
Liittdmalld esimerkiksi kontekstuaalisen kemian opiskeluun formatiivinen arviointi, tukee
se tutkimuksen mukaan oppijoiden kisitteiden ja kemian kielen ymmaérrystd. Myds
formatiivisessa arvioinnissa saatu palaute parantaa kemian ymmaérrystd. Tutkimuksen
mukaan timén kaltainen formatiivinen arviointi vaikuttaa positiivisesti oppijan saavutuksiin
kemiassa ja kannustaa palautteen antamiseen oppijoiden ja opettajan vélilld. (Vogelzanga

& Admiraalb, 2017)
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Kuten edellisessd kappaleessa esitettiin, oppijoilla on haasteita ymmairtdd, miten kemian
kolme tasoa liittyy toisiinsa. Ndin ollen Parkin tutkimuksessa kehitettiin menetelma, joka
helpottaisi kemian oppimista ja sen ymmartdmistd (Park et. al., 2017). Parkin (2017)
tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd formatiivinen arviointityokalu, jonka tarkoituksena on
tukea oppijoita silloin, kun he muodostavat yhteydet makroskooppisen, mikroskooppisen ja
symbolisen kemian alueella. Esittelemélld kemian kolmea tasoa, tukee se tutkimuksen
mukaan abstraktin kemian ymmérrystd. Tutkimuksessa kehitettiin kemian malli, joka
koostuu kolmesta opetuksen ja oppimisen ldhestymistavasta: mallinnusohjelmasta,
formatiivisesta arvioinnista ja oppimisen edistymisen seuraamisesta. Kolmea opetuksen ja

oppimisen ldhestymistapaa kdytettiin yhtiaikaisesti.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet kemian mallien hyddyntdmisen kemian
opetuksessa parantavan ymmarrystd kemian kolmesta tasosta. Kemian malleilla kuvataan
muun muassa kemian ilmioité ja késitteitd. On todettu, ettd tieteelliset mallit voivat auttaa
oppilaita rakentamaan heidéin mentaalimallejaan, joten téstd syystd on térkedd tietdd, miten
oppilaat ymmartivat ndma mallit. Tuomalla tieteellisid malleja kemian opetukseen voidaan
tukea oppijoiden kemian ymmarrysti. Useissa kemian opetuksen tutkimuksissa on havaittu,
ettd oppijan oppimisen kannalta on tirkedd, ettd hdn ymmértdd, miten hin oppii. Silld
oppimisen taidot tukevat oppijaa ymmartdmadn minkélaisia taitoja ja malleja tarvitaan.

(Park et. al., 2017)

Formatiivista arviointia on tutkittu jonkin verran kemian opetuksessa. Seuraavassa luvussa
tarkastellaan tarkemmin, minkélaisia kokemuksia oppijoilla on formatiivisesta arvioinnista
kemian opetuksessa tutkimustiedon mukaan. Erityisesti oppijoiden kokemuksista nousseita

tutkimustuloksia hyddynnetién johtopédatoksia tehdessa.
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Taulukko 2. Formatiivisen arvioinnin tutkimuksia kemian opetuksessa.

Tutkimuksen nimi

Exploring Teachers’
Informal Formative
Assessment Practices and
Students’ Understanding in
the Context of Scientific

Inquiry.

Classroom action research
on formative assessment in
a context-based chemistry

course.

Development of the
Connected Chemistry as
Formative Assessment
Pedagogy for High School
Chemistry Teaching.

Student perceptions of
immediate feedback testing
in student centered
chemistry classes.

Student Perceptions of
Online Homework Use for
Formative Assessment of
Learning in Organic
Chemistry.

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksessa kehitettiin ja
empiirisesti testattiin
epamuodollisen
formatiivisen arvioinnin
malli. Malli perustuu
luokkahuonekeskusteluun,
jonka aikana opettaja keraa
tietoa oppilaalta, kuuntelee
oppilaan vastauksen ja
reagoi niihin tavalla, joka
tukee oppilaan oppimista.
Tutkimuksen tavoitteena oli
tutkia

Tutkimuksen tavoitteena oli
ymmartaa syvallisemmin,
miten formatiivinen arviointi
vaikuttaa oppimiseen
tutkimuksellisen kemian
opetuksessa, jonka aiheena
oli maitohappo.
Tutkimuksen tavoitteena oli
kehittaa tietokonemalleja
formatiiviseksi
arviointityotavoiksi
tukeakseen opiskelijoita
silloin, kun he muodostavat
yhteyden kemian kolmella
tasolla.

Tutkimuksessa kehitettiin
kemian kursseille suunnattu
monivalintatesti (IF-AT —
Immediate feedback
assessment technique),
joka mahdollisti valittéman
palautteen antamisen
opiskelijoille. Tutkimuksen
tavoitteena oli tutkia,
minkalaisia kasityksia
opiskelijoille syntyi ja miten
testi vaikutti heidan
ajatteluunsa.

Tutkittiin opiskelijoiden
kasityksia siita, miten
orgaanisen kemian kurssi
verkko-opiskeluna toimisi
formatiivisena
arviointityétapana.
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Tutkimuksen tulos

Tutkimuksessa selvisi se,
etta opettajat jotka kayttivat
luokkahuonekeskustelussa
formatiivisen arvioinnin
ESRU -mallia, parjasivat
nama oppilaat paremmin.
ESRU -malli: opettaja
esittda kysymyksen; oppilas
vastaa; opettaja huomioi
oppilaan vastauksen;
opettaja kayttaa oppilaan
vastausta tukeakseen
oppilaan oppimista.

Testitulokset osoittavat, etta
formatiivisen arvioinnin
kaytolla oli tilastollisesti
merkitseva vaikutus
oppilaiden saavutuksiin
kemiassa.

Tutkimuksen mukaan
opiskelijoiden ymmarrys
kasvoi kaytettyaan
formatiivista
arviointityétapaa.

Tutkimuksen mukaan
opiskelijat kokivat
positiiviseksi kayttaa IF-AT -
testia. Valittdman
palautteen testi osoitti
opiskelijoiden oppimisen
lisdantyneen.

Tutkimuksen mukaan
opiskelijat kokivat
formatiivisen
arviointityétavan
positiivisena.

Tutkimuksen
kirjoittaja

Ruiz-Primo & Furtak, 2006

Vogelzanga & Admiraalb,
2017

Park et. al., 2017

Schneider et. al., 2018

Richards-Babb et. al., 2015



2.4.1 Oppijoiden kokemuksia formatiivisesta arvioinnista kemian opetuksessa

Oppilaiden tai opiskelijoiden kokemuksia formatiivisesta arvioinnista kemian opetuksessa
on tutkittu melko vidhédn. Formatiivista arviointia on tutkittu enemmén yleisella tasolla, eikd
niinkdin kemian opetuksen kontekstissa. Tdssd kappaleessa esitellddn kahden tutkimuksen
tutkimustuloksia opiskelijoiden kokemuksista formatiivisesta arvioinnista kemian

opetuksessa.

Schneiderin et.al. (2018) tutkimuksessa tutkittiin opiskelijoiden kasityksid valittomén
palautteen saamisesta. Vilittdomén palautteen saaminen on tdrked osa oppimisprosessia ja
siten tdrked elementti formatiivisessa arvioinnissa. Tutkimuksessa kehitettiin kemian
kursseille suunnattu monivalintatesti (IF-AT — Immediate feedback assessment technique),
joka mahdollisti vélittdomén palautteen antamisen opiskelijoille. Tutkimuksen tavoitteena oli
tutkia, minkélaisia kdsityksid opiskelijoille syntyi tehdessddn monivalintatehtivié, jossa sai
heti tietdd vastasiko oikein kysymykseen. Opiskelijat tekivdt monivalintatehtévid ryhmassa.
Tutkimuksen johtopddtdos oli, ettd suurin osa opiskelijoista koki tdméin Kkaltaisen
formatiivisen arvioinnin positiivisena. Aikaisemman tutkimuksen mukaan kyseinen
monivalintatesti yhdistettynd vilittdmén palautteen saamiseen auttoi opiskelijoita ndkeméén

virhekdsityksiddn sekd auttoi suoriutumaan paremmin kokeissa. (Schneider et. al., 2018)

Richards-Babb et.al. (2015) tutkimuksessa tutkittiin myds opiskelijoiden késityksid
formatiivisesta arvioinnista kemian opetuksessa. Kyseisessd tutkimuksessa tutkittiin
erityisesti opiskelijoiden kidsityksid siitd, miten orgaanisen kemian kurssi verkko-opiskeluna
toimisi formatiivisena arviointitydtapana. Tdméan tutkimuksen mukaan opiskelijat kokivat

formatiivisen arviointitydtavan positiivisena. (Richards-Babb et.al., 2015)

Tutkimusten mukaan formatiivisessa arvioinnissa on omia haasteita. Tutkimuksissa on
noussut esille, ettd opiskelijoiden on havaittu tulkitsevan formatiivisen arvioinnin
tarkoituksen vddrin. On my0s ndyttod siitd, ettd opiskelijoiden omat uskomukset omasta
oppimiskyvystid sekd kyvystd saavuttaa oppimistavoitteet voivat vaikuttaa tapaan, jolla
ottavat palautetta vastaan ja timéa vaikuttaa heidén saavutuksiinsa opinnoissa. (Cowie, 2005)
Téstd syystd on tdrkedd tietdd, mitkd ovat oppilaiden tai opiskelijoiden kasitykset
formatiivisesta arvioinnista. Ja toisaalta, mitkd formatiivisen arvioinnin menetelmét tukevat

oppilaiden ja opiskelijoiden oppimista. Tatd asiaa tutkitaan seuraavassa luvussa.
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3 Tutkimus

Tavoitteena on selvittdd, minkélaisia formatiivisia arviointimenetelmid kemian oppimisen
tukena voisi kdyttdd. Formatiivista arviointia voidaan toteuttaa monipuolisesti. Tdssd
tutkimuksessa tarkastelun kohteeksi on otettu formatiivinen Fakta ensin -menetelma (luku
3.3). Tutkimuksen tavoitteesta johdettiin tutkimuskysymykset (luku 3.1), joiden avulla
analysoidaan tutkimusaineistoa. Tutkimuksen aineisto keréttiin kyselyn avulla (luku 3.2).
Oppijat tekivét tutkimuskyselyn kahdessa eri vaiheessa, pilottivaiheessa ja varsinaisen
hankkeen ensimmaisessd vaiheessa. Kuvassa 4. on kuvattuna tutkimuksen prosessikaavio,
jossa havainnoidaan, mitd on tehty ennen titi tutkimusta ja missi vaiheessa tutkimustietoa
on aloitettu kerddméén. Katkoviivoilla rajattu alue on suoritettu timén tutkimuksen aikana.
Tutkimus on luonteeltaan monimenetelmaillinen, jossa yhdistyy laadullisen ja maarillisen
tutkimusmenetelmit. Tutkimusmenetelmédd avataan enemmaén luvussa 3.4. Tutkimuksen
luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta on tidrkedd kdydd ldpi tutkimuksen

luotettavuustarkastelu. Siitd enemmaén luvussa 3.5.

OPETTAIJILLE (2016)

l

KEHITTAMIS- JA TUTKIMUSHANKE
OPETTAJILLE

ALKUKYSELY HANKKEEN PILOTTIVAIHE TIEDON KERUU:
OPETTAIJILLE (2017) 1. VERSIO KYSELYSTA

VARSINAINEN TUTKIMUSVAIHE TIEDON KERUU:
(2018) 2. VERSIO KYSELYSTA
[

v
[TI EDON TAULUKOINTI

[TU LOSTEN ANALYSOINTI ]

TAYDENNYSKOULUTUS ]

TULOKSET

JOHTOPAATOKSET

Kuva 4. Prosessikaavio tutkimuksesta.
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3.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimusten mukaan tiedetdén, ettd formatiivinen arviointi tukee oppijan oppimista (luku
2.1). Jotta opettaja voi kehittdd luonnontieteen opetusta oppimista edistivampiéin suuntaan,
on tirkedd tietdd, minkélaiset formatiiviset arviointitavat koetaan mielekkéiiksi sekd omaa
oppimista tukevaksi. Tutkimuksen tutkimusongelmaksi muodostui tutkia mink&laisia
formatiivisia  arviointimenetelmid kemian oppimisen tukena  voisi  kéyttda.

Tutkimusongelmaa on l&dhdetty tutkimaan kolmen tutkimuskysymyksen avulla:

1. Mitkd kysytyistd formatiivisista arviointitavoista koettiin mielekk&dimmiksi?
2. Riippuuko oppijan formatiivisen arvioinnin vastaus oppijan kemian arvosanasta?
3. Mitd mieltd oppijat olivat Fakta ensin -menetelmistd formatiivisen arvioinnin

keinona?

Kysymysten  avulla  analysoidaan  tutkimusdataa, eli  tdssd  tapauksessa
tdydennyskoulutuksessa olleiden aineenopettajien omien oppilaiden kyselylomakkeen
vastauksia. Tutkimuskysymyksiin vastataan luvussa 4 ja niiden tuloksia analysoidaan

luvussa 5.

3.2 Tutkimusasetelma

Luvussa 3.2 esitelldédn tutkimuksen ldhtokohdat sekd kohderyhmén kuvaus. Kohderyhma
koostuu sekéd peruskoulun oppilaista sekd ammattikoulun opiskelijoista. Luvussa esitellddn
myo0s, miten aineiston keruu tapahtui.

Ennen aineiston keruuta Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutusyksikko jérjesti
luonnontieteiden aineenopettajille tdydennyskoulutusta aiheesta formatiivinen arviointi
luonnontieteiden  opetuksessa.  Koulutus  alkoi  syyskuussa  vuonna  2016.
Tdydennyskoulutuksen tavoitteena oli lisdtd opettajien tietdmystd formatiivisesta
arvioinnista ja formatiivisen arvioinnin eri tavoista. Tavoitteena oli myds kannustaa opettajia
kokeilemaan aineenopettajan ty0ssdin erilaisia formatiivisen arvioinnin menetelmid, mutta

myos kehittdmaddn itse uusia arviointimenetelmid.
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Téydennyskoulutuksen jélkeen kolme luonnontieteiden opettajaa osallistui kehittdmis- ja
tutkimushankkeeseen, joka koostui pilottivaiheesta (jérjestettiin vuonna 2017) ja
tutkimuksen varsinaisesta vaiheesta (jarjestettiin  vuonna 2018). Molemmissa
tutkimusvaiheissa vastaajia tutkimuskyselyyn oli N = 60. Kehittdmis- ja tutkimushankkeen
tavoitteena oli kehittdd formatiivisen opetuksen malleja kouluopetukseen. Hankkeen
pilottivaiheessa aineenopettajat vastasivat alkukyselyyn, jonka avulla kartoitettiin opettajien
taustatietoja.

Tutkimusaineisto keréttiin kehittdmis- ja tutkimushankkeen aikana. Tavoitteena oli saada
kerittyd tietoa oppijoiden kokemuksista formatiivisesta arvioinnista. Tietoa kerittiin
kyselylomakkeen avulla. Kyselylomakkeen tayttivét koulutuksessa olleiden opettajien omat
oppilaat. Kehittimis- ja tutkimushankkeen pilottivaiheessa ja hankkeen varsinaisessa
tutkimusvaiheessa kaikki opettajat testasivat samaa formatiivisen arvioinnin Fakta ensin -
menetelmdd jossain kohtaa opetustaan. Ensimméinen osa tutkimusaineistosta keréttiin
pilottiosion aikana vuonna 2017, jonka aikana testattiin kyselylomakkeen ensimmadistad
versiota. Tutkimushankkeen varsinaisessa vaiheessa oppijat vastasivat uudelleen
pilottivaiheen perusteella paranneltuun versioon kyselylomakkeeseen alkuvuodesta 2018.

Kyselylomakkeen rakenne esitelldéin seuraavassa luvussa (luku 3.3).

3.3 Kyselylomake

Kysely on yksi tapa kerdtd aineistoa ja se valikoitui kehittimis- ja tutkimushankkeen
tutkimusaineiston kerddmismenetelmdksi. Tdssd luvussa esitellidn minkd tyyppisid

kysymyksié kyselyssd kysyttiin. Kyselylomakkeet ovat liitteind 1. ja 2.

Kyselylomake sisdlsi sekd strukturoituja kysymyksid sekd avoimia kysymyksid.
Strukturoiduissa kysymyksissd on valmiit vaihtoehdot, joista vastaaja valitsee sopivimman
vaihtoehdon. Kyselylomakkeessa kéytettiin neliportaista asteikkoa, joissa kysymyksind
kaytetddn vdittdmid. Vaittdmét ovat en koskaan = 1, joskus = 2, yleensd = 3 ja aina = 4. Kun
taas avoimissa kysymyksissa esitetddn vain kysymys ja jitetddn tyhja tila vastausta varten.
(Hirsjarvi et. al.,, 2006) Strukturoidut kysymykset liittyivdt yleisiin formatiivisiin
arviointimenetelmiin, kun taas avoimet kysymykset liittyivdt Fakta ensin -menetelméén.
Kysely sisdlsi myos taustatietojen kysymisen. Taustatiedoissa kysyttiin oppilaiden
kouluaste, sukupuoli, ikd ja viimeisin kemian arvosana. Taustatietojen kysyminen

mahdollistaa vertailut eri ryhmien vélilld (Hirsjérvi et. al., 2006).
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Tédmainkaltaisten kyselylomakkeiden kdytdssd on moni hyotyjd. Esimerkiksi se, ettd télla
tavoin voidaan kerété laaja tutkimusaineisto tehokkaasti séédstden aikaa ja vaivaa. Eikd ndin
ollen my0Oskddn tutkija pddse vaikuttamaan ldsndolollaan vastauksiin. Mutta toisaalta, jos
tutkija ei ole paikan pailla, ei vastaaja pidse esittdmadn myoskaddn tarkentavia kysymyksid
liittyen kyselyyn. Huolellisesti laadittu kysely helpottaa aineiston analysointia sekd vaikuttaa
tutkimuksen sujuvuuteen. Haasteita tdmin kaltaisessa tutkimuksessa on muun muassa
tulosten tulkinnassa. Seké se, kuinka huolellisesti ja rehellisesti vastaaja vastaa kyselyyn
sekd miten hyvin vastaaja ymmartdd kysymyksen. (Hirsjéarvi et. al., 2006) Niitd pohditaan

lisdé tutkimuksen luotettavuustarkastelun yhteydessé luvussa 3.6.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan, minkélainen kehittimis- ja tutkimushankkeessa kéytetty
formatiivinen Fakta ensin -menetelmd on (luku 3.4) sekd milld tutkimusmetodilla

kyselylomakkeesta saatua tietoa tutkitaan (luku 3.5).

3.4 Formatiivinen Fakta ensin -menetelma

Luvussa 3.4 avataan, minkilainen formatiivinen Fakta ensin -menetelméd on, miten sitd
voidaan kéyttdd luonnontieteen opetuksessa sekd milld tavoin menetelmid tukee oppilaan
oppimista. Kehittdmis- ja tutkimushankkeeseen osallistuneille opettajille opetettiin kyseinen

menetelma.

Formatiivisen arvioinnin Fakta ensi -menetelmd haastaa oppijat pohtimaan ilmion syita.
Monesti oppijat muistavat yksittdisid faktoja ymmartdméttd ilmiotd niiden taustalla.
Antamalla oppijoille paikkansa pitidvéa tieto perusteltavaksi, haastetaan oppija miettimain
ilmidtd syvemmin: miksi joku asia tapahtuu ja miten tietty tekijd vaikuttaa siihen.
Menetelmén tarkoitus on tietoisesti siirtdd opetuksen painopistettd muistamisesta asioiden
ymmaértdmiseen. Silld oppijat voivat muistaa asioita ilman, ettdi ymmdrtivét asiaa.
Menetelmd auttaa myos opettajaa laajentamaan tapoja kyselli. Tdmé auttaa opettajaa
késittdimddn, mitd oppija tietdd ja ymmaértdd. Oppijoiden selitykset voivat antaa opettajalle
arvokasta tietoa siitd, onko asia opittu muistamisen, ymmartdmisen vai jopa soveltamisen

tasolla. (Keeley, 2008)
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Fakta ensin -menetelméssd mikd tahansa fakta kysymys voidaan muuttaa fakta ensin
kysymykseksi. Kirjassa Science Formative Assessment Page Keeley esittidi esimerkin Fakta
ensin -menetelmasti. Esimerkiksi sen sijaan, ettd oppijoilta kysyttdisiin miké elintoiminto
vapauttaa energiaa ruoasta, kerrotaankin ensin fakta eli soluhengitys on yksi esimerkki
elintirkedstd toiminnosta. Sen jélkeen kysytddn, miksi soluhengitys on eldmaélle tarked.
Tdmd auttaa enemmdn oppijoita pohtimaan ja miettimdén soluhengitystd syvemmin.
Samalla se tukee oppijan syviymmarrystd soluhengityksestd. Keeleyn mukaan Fakta ensin

-menetelmé soveltuu erittdin hyvin formatiivisen arvioinnin vélineeksi. (Keeley, 2008)

Yksi tutkimukseen osallistuneista opettajista toteutti Fakta ensin -menetelméin 7-luokan
kemian ryhmadlle siten, ettd ensin oppilaat tekivdt kokeellisen harjoitustyon kemiallisen
reaktion nopeuden tutkimisesta. Tadmén jélkeen oppilaat pohtivat ryhmissd opettajan
antamia kolmea viittimad kemiallisen reaktion nopeudesta ja pyrkivét selittdméén, miksi
véite pitad paikkansa. Kukin ryhmai sai omat véittdmat. Kun kaikki ryhmait olivat valmiita,
kaytiin véitteet 1dpi koko luokan kesken. Ryhmé valitsi kuka ryhmén jisenistd selittda
minkékin viitteen (eikd ollut pakko selittdd vditettd, jos ei halunnut). Jos ryhmin selitys

kaipasi vield tiydennysti, sitd kysyttiin muulta luokalta. Esimerkkejd annetuista véitteista:

1. Sekoittaminen nopeuttaa kemiallista reaktiota. Miksi?
Magnesium reagoi suolahapon kanssa nopeammin kuin sinkki. Miksi?
Koeputken ravistelu nopeutti sinkkipalan ja suolahapon reaktiota. Miksi?

Pieneksi paloitellut perunat kypsyvit nopeammin kuin isot perunat. Miksi?

A

Pullataikina kohoaa nopeammin lampiméssa paikassa. Miksi?

Osa annetuista vaittdmistd liittyi tehtyyn kokeelliseen harjoitustyohon ja osa liittyi
arkipdivin kemiaan, mikd auttaa oppilaita hahmottamaan, miten kemia liittyy
jokapdivdiseen eldmédn. Tutkimukseen osallistunut opettaja koki, ettd tdmin kaltainen
arviointimenetelmi on toimiva, ja oppilaatkin olivat aktiivisia pohtimaan yhdessd annettuja

viitteitd.
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3.5 Aineiston analyysimenetelma

Tutkimuksen aineisto sisdltdd kahdenlaista tietoa, kvalitatiivista eli laadullista sekd
kvantitatiivista eli maarallistd. Luvussa 3.5 esitellddn monimenetelmallinen tutkimusmetodi
(eng. mixed method research), jossa yhdistyy sekd laadullisen ettd méérillisen
tutkimusmetodit. Luvussa tutkitaan myds, millaista on laadullinen aineisto ja maarillinen

aineisto.

Tutkimusaineistoja analysoidaan erilaisten menetelmien avulla, jotka voidaan jakaa
kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tiedon analysointiin. (Tuomi & Sarajirvi, 2009) Néaiden
lisdksi yhd enemmissd méérin tutkimuksissa kdytetddn monimenetelmaillistd tiedon
analysointia. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Monimenetelmaillisen tutkimuksen (mixed
method research) mééritteleminen ei ole yksinkertaista. Useimmiten miérittelyn yhteydessi
viitataan kuitenkin useamman kuin yhden aineiston tai menetelmin yhdistdmisesté, joihin
liittyy sekd kvantitatiivista ettd kvalitatiivista tiedon analysointia. N&in ollen
tutkimusasetelmassa yhdistyy mairélliselle tutkimukselle ominaiset positivistiset ja

laadulliselle tutkimukselle ominaiset konstruktivistiset ndkokannat. (Johnson et. al., 2007)

Monimenetelméllisen tutkimuksen yhtend sen tavoitteista on luoda silta kvalitatiivisten ja
kvantitatiivisten tutkimuksien vélille. Tavoitteena on myds tuottaa uutta tietoa ja syventda
ymmérrystéd tutkittavasta ilmidstd. Monimenetelmadllisten tutkimusten perusteella on voitu
todeta, ettd monimenetelméllinen l&dhestymistapa ndyttdisi olevan hyvd menetelma
moninaisten  ilmididen  tutkimiseen. (Johnson &  Onwuegbuzie, 2004)
Monimenetelmilliselld tutkimuksella on siis monia hyvid etuuksia. Kuten se, ettd koska
monimenetelméllisessd  tutkimuksessa kdytetddan kvalitatiivisia ja  kvantitatiivisia
menetelmitapoja, niin tilloin péédstddn laajentamaan ja syventimain tiedon ymmartdmista.
(Tashakkori & Teddlie, 1998) Tutkimuksen heikkouksena pidetddn sitd, ettd
tutkimusmetodeja kiytettdisiin itsendisind kokonaisuuksina yhdistdmisen sijaa. (Johnson &

Onwuegbuzie, 2004)

Tutkimuksen luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta on tdrkedd pohtia, missd suhteessa
nditd kahta tutkimusmetodeja kidytetddn tutkimuksen aikana. Monimenetelmallisessi
tutkimuksessa  kvalitatiivisen  ja  kvantitatiivisen  tutkimusmetodit  sijoittuvat
tutkimusasetelmaan ajallisesti ja tutkimusmetodisesti eri tavoin. Kuvassa 5. on

havainnollistettu =~ kahden  tutkimusmetodin  sijoittuminen  tutkimusasetelmaan.
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Tutkimusmetodien

sijoittuminen

paatetadan

ennakkoon

tutkimuskysymyksien ja

tutkimuskohteen perusteella. Liséksi on pohdittava, miten tutkimusasetelmassa laadulliset ja

madrilliset osiot toteutetaan. Toteutetaanko ne rinnakkain (parallel) vai vuorotellen

perdkkdin (sequential). (Johnson et. al., 2007)

yleisesti kaytetty alue
monimenetelmallisessa
tutkimuksessa

I | I
| [ | . [ |
yhdistetty kvalitatiivinen ja yhdistetty
puhdas kvalitatiivinen ja e —— kvantitatiivinen ja puhdas
kvalitatiivinen e e — kvalitatiivinen kvantitatiivinen
tutkimus ; tutkimus tutkimus
tutkimus
! | ' ; ,

i f v ’
kvalitatiivinen jakaantunut tasaisesti kvantitatiivinen
tutkimus tutkimus
hallitseva hallitseva

Kuva 2. Kahden tutkimusmetodin sijoittuminen tutkimusasetelmaan (Johnson et. al.,

2007).

Kun tutkimusmetodien sijoittuminen tutkimusasetelmaan on péétetty, tulee sen jidlkeen

paittdd, milld tavoin menetelmédt yhdistetddn eli integroidaan tutkimuksessa.

Léhestymistapoja integroitumiseen on nelji:

1. Toisen tiedonkeruumenetelmén tuottamaa tietoa kéytetddn toisessa menetelméssd
tutkimuksen aikana (connecting).

2. Toisen tiedonkeruumenetelmidn tuottama tieto mddrdd sen, miten toisella
menetelmilld kerédtién tietoa (building).

3. Yhdistetddn kahdella eri tiedonkeruumenetelméalld kerdttyd dataa analyysivaiheessa
(merging).

4. Linkitetddn kaksi eri tiedonkeruumenetelmii useassa kohtaa analyysia (embedding).

(Fetters et.al., 2013)
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Paittelylogiikaltaan monimenetelméllinen tutkimus voidaan jakaa induktiiviseen,
deduktiiviseen ja abduktiiviseen. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) Témin tutkimuksen
paittelylogiikka on induktiivinen, mika tarkoittaa sitd, ettd tutkimusta ei ohjaa aikaisempi
teoria vaan tutkimus etenee yksittdisistd havainnoista yleisimpiin vditteisiin. Talloin

puhutaan aineistoldhtdisestd tutkimuksesta. (Hirsjérvi et.al., 2006)

Tutkimuksen kannalta on oleellista miettid, mikd on se tutkimusmetodi, jolla pystytddn
luotettavasti vastaamaan tutkimuskysymykseen. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) Tassi
tutkimuksessa monimenetelméllisen tutkimusmetodin kéyttiminen on perusteltua, silld
tutkimusaineisto siséltdd sekd laadullista ettd maaréllistd tietoa. Monimenetelmaéllistd
aineistoa voidaan kerdtd ja analysoida monella eri tapaa. (Cohen et. al., 2007) Tamin
tutkimuksen kyselylomakkeen strukturoituja kysymyksid tutkitaan mééréllisen analyysilla
ja avoimia kysymyksid tutkitaan laadullisen siséllonanalyysill4. Kyseisen
tutkimusmenetelmén valintaan vaikuttaa myods se, ettd laadullinen aineisto (avoimet
kysymykset) tukee madrillistd tutkimusta (strukturoidut kysymykset) johtopditos vaiheessa.
Tassd tutkimuksessa menetelmien integroituminen eli yhdistyminen tapahtuu vasta siind

vaiheessa, kun kyseisten metodien datat yhdistetdén analyysivaiheessa.

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tutkittavaa ilmioté pyritddn kuvaamaan numeerisen tiedon
pohjalta. Talloin aineiston tulee soveltua maarilliseen mittaamiseen seki aineisto tulee olla
siind muodossa, ettd sitd voi késitelld tilastollisesti. Edelld mainitut kriteerit ovat
kvantitatiivisen tutkimuksen ominaispiirteitd. Muita kvantitatiiviselle tutkimukselle
madriteltyjd ominaispiirteitd ovat tutkimuksen hypoteesi, aineiston keruun suunnitelma ja

otantajoukko, jotka tulee olla esiteltynd tutkimuksessa.

Kvantitatiivinen tutkimus vaatii riittivén suurta otosta. Aineiston keruussa kédytetdén usein
kyselylomakkeita, joissa on valmiit vastausvaihtoehdot. Tdmén kaltaisessa tutkimuksessa
selvitetddn lukumaddriin liittyvid kysymyksid. Kuten tavoitteena on vastata miksi, missi,
kuinka paljon kysymyksiin. Ensimmaéisend tutkimuskysymyksené on tutkita, mika yleisistad
formatiivisista arviointitavoista koetaan mielekkdimpand. Oppijoiden vastauksista lasketaan
aritmeettiset keskiarvot, joiden perusteella vastataan tutkimuskysymykseen. Vastausta
vahvistetaan myods kvalitatiivisella tuloksella. Usein tdmén tyyppisissd tutkimuksissa
voidaan tutkia asioiden viélisid riippuvuuksia. Toisena tutkimuskysymyksend tutkitaankin
vaikuttaako oppijoiden vastauksiin heiddn arvosanansa. Vastausten riippuvuutta

arvosanoista tutkitaan U-testin avulla. U-testistd kerrotaan tarkemmin luvussa 3.7.
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Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla pystytdén todentamaan olemassa oleva tilanne, mutta
syitd siihen ei tilld tutkimusmetodilla pystytd selvittdmdén. Silloin kun tutkittavaa kohdetta
pyritddn ymmartamadn, kdytetdén sithen kvalitatiivista tutkimusmetodia. Télloin tavoitteena
on vastata miten ja millainen kysymyksiin. Téssd tutkimuksessa kvalitatiivista tietoa
kdytetddn tdydentdmddn kvantitatiivista tutkimusta. Talloin pystytddn saamaan tarkempi

kuvaus tutkittavasta ilmiosta.

Laadullista  aineistoa eli ~ avoimien  kysymyksien  vastauksia  analysoidaan
perusanalyysimenetelmaélld sisdllonanalyysilld. Sisdllonanalyysi on tieteellinen metodi, joka
pyrkii kuvaamaan tutkittavaa aineistoa sanallisesti. Sisdllonanalyysissd tavoitteena on
analysoida tutkimuksen aineistoa systemaattisesti sekd objektiivisesti. Tutkimuksen aineisto
voi olla kirjallinen, suullinen tai kuvallinen tuotos. Témin tutkielman aineisto on kirjallinen.
Sisdllonanalyysi jaetaan pédttelylogiikan perusteella aineistolédhtdiseen eli induktiiviseen ja
teorialdhtdiseen eli deduktiiviseen. Téssd tutkimuksessa on kaytetty aineistoldhtdistd
sisdllonanalyysid eli aineiston luokittelua ei ole tehty teorian tai aikaisempien aiheeseen
liittyvien tutkimusten pohjalta vaan tutkimuksen aineistoon pohjautuen. Tavoitteena on
pyrkid kuvaamaan tutkittava ilmio tiivistetyssd ja yleisessd muodossa seki etsid aineistosta

esiin nousevia merkityksid. (Tuomi, Sarajirvi, 2003)

3.6 Kvalitatiivisen aineiston luokittelu

Kvalitatiivisella tutkimusosiolla pyritddn saamaan selville, mitd mieltd oppijat olivat Fakta
ensin -menetelmistd formatiivisen arvioinnin keinona. Tétd selvitetddn kyselylomakkeen
avulla, jossa oppijoilta kysyttiin, miksi piti tai ei pitdnyt Fakta ensin -menetelmaistd seka
miten kyseinen arviointimenetelméd auttoi oppijaa ymmairtimidin omaa osaamistaan.
Aineistoldhtdisen laadullisen aineiston analyysi tapahtuu kolmessa vaiheessa. Ensin aineisto
redusoidaan eli pelkistetddn. Pelkistimistd ohjaa tutkimustehtdvd eli tarkoituksena on
poimia ne sanat tai ilmaukset, jotka ovat oleellisia tutkimuksen kannalta. Téssa
tutkimuksessa pelkistimisvaiheessa vastauksista etsittiin perusteluita sille, miksi vastaajat

pitdvdt tai ei pitdvit Fakta ensin -arviointimenetelmasta.
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Esimerkkejé aineiston pelkistdmisesté:

Pelkistetty ilmaisu:
e menetelmédn avulla saa palautetta
“saa palautetta”
e kevyt tydtapa

”Se on simppeli eikd tarvii kirjoittaa hulluna tekstia”

e menetelmd on nopea
”Se oli nopea tehdd”

e auttol ndkemiin mitd osaa

“pystyin nikemddn kuinka paljon osaan asioita”

Tamin jilkeen tapahtuu aineiston klusterointi eli ryhmittely, jossa pelkistettyjd ilmaisuja
ryhmitellddn eri luokkiin samanlaisuutensa ja erilaisuutensa perusteella. Lopuksi luokat
nimetddn luokan siséltdod kuvaavalla nimikkeelld. Néin saadaan ryhmiteltyd késitteitd

paédluokiksi. Esimerkkejd aineiston luokittelusta:
Yléluokka:

e palautteen saaminen arvioinnin aikana
“saa palautetta”
e yksinkertainen tydtapa
”Se on simppeli eikd tarvii kirjoittaa hulluna tekstia”
e nopea tyotapa
”Se oli nopea tehdd”
e tietoa omasta osaamisesta

“pystyin nikemddn kuinka paljon osaan asioita”
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Lopuksi tapahtuu aineiston abstrahointi; tutkimuksen kannalta oleellisen tiedon
erottaminen. Abstrahoinnin aikana yhdistetddn luokkia ja niistd lopullisia péddluokkia.
(Tuomi, Sarajérvi, 2003) Talld tavoin saadaan muodostettua kuvaus tutkimuskohteesta seka
vastattua tdimén tutkimuksen viimeiseen tutkimuskysymykseen eli sithen, mitd mieltd oppijat

olivat Fakta ensin -menetelmaisti formatiivisen arvioinnin keinona.
Esimerkkejé aineiston abstrahoinnista:

Pééluokka:
e arviointimenetelma tukee palautteen saamista
“saa palautetta”
e yksinkertainen arviointimenetelma
”Se on simppeli eikd tarvii kirjoittaa hulluna tekstia”
e nopea arviointimenetelma
”Se oli nopea tehdd”

e grviointimenetelma auttaa oman osaamisen tunnistamisessa

“pystyin nikemddn kuinka paljon osaan asioita”

Kvalitatiivisen aineiston pédluokat ja niiden kuvaukset ovat esitelty taulukoissa 3. ja 4.
Luokittelun lopullinen analyysi esitellddn luvussa 4. Seuraavassa luvussa kerrotaan, milla

menetelmailld tutkimuksen kvantitatiivista aineistoa tullaan analysoimaan.
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Taulukko 3. Kvalitatiivisen aineiston luokittelu paéluokkiin miksi -kysymyksesta.

Miksi pidin tai en pitdnyt Fakta ensin -arviointimenetelmasta?

Pddluokka

Pddluokan kuvaus:

Pilottivaihe:

helppo arviointimenetelma

menetelmaa kuvailtiin helppo -sanalla

selked arviointimenetelma

menetelmaa kuvailtiin selkeéd -sanalla

arviointimenetelma tukee
osaamisen havainnollistamista

menetelma auttoi havainnollistamaan, auttoi
nakemaan osaamistaan

toimiva arviointimenetelma

kysymyksia kuvailtiin toimiviksi

aktivoiva arvionitimenetelma

saa vastata omin sanoin ja tehda yhdessa

arviointimenetelmalla positiivinen
vaikutus

menetelmaa kuvailtiin sanoilla kiva, hyva, ei vaikea,
tarkea

ei tue omaa oppimista

menetelma koettiin turhaksi seka ei pidetty arvioinnista

ei mielipidetta

menetelmaa kuvailtiin sanoilla ei mielipidetta, en tieda

ei oteta huomioon

menetelmaa kommentoitiin seuraavanlaisesti: ”on kiva

rastittaa juttui”, “en jaksa laittaa niitd”

Varsina

inen vaihe:

helppo arviointimenetelma

menetelmaa kuvailtiin helppo -sanalla

nopea arviointimenetelma

menetelmaa kuvailtiin nopea -sanalla

yksinkertainen arviointimenetelma

menetelmaa kuvailtiin simppeli -sanalla

arviointimenetelmalla positiivinen
vaikutus

menetelmaa kuvailtiin sanoilla hyva ja oikea

arviointimenetelma tukee
palautteen saamista

menetelman aikana saa palautetta

arviointimenetelma tukee
ajattelutaitoja

auttaa asian sisdistamisessd, auttaa ajattelussa, auttaa
ymmartamaan itsedan paremmin

aktivoiva arvionitimenetelma

saa tietoa tehtaviin, saa soveltaa

ei tue omaa oppimista

menetelmastd ei tykatty, menetelmaa pidettiin liian

helppona
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Taulukko 4. Kvalitatiivisen aineiston luokittelu paéluokkiin miten -kysymyksesta.

Miten Fakta ensin -arviointimenetelma auttoi sinua ymmartamaan omaa osaamistasi?

Paaluokka

Pdaluokan kuvaus:

Pilottiv

aihe:

auttaa oman osaamisen tunnistamisessa

saa selville mita osaa, nakee mita osaa

auttaa asian muistamisessa

faktan esittdminen auttoi muistamaan

asioiden kertaaminen auttaa

menetelman aikana kerrattiin

tukee oppimisessa

vastauksen saaminen auttoi oppimisessa

auttaa

kuvailtiin sanoilla auttaa, aika hyvin

ei auta omaa oppimista

kuvailtiin sanoilla ei mitenk&an, ei
erityisemmin

ei mielipidetta

ei tiedetty

ei oteta huomioon

ei perusteluita

Varsinainen vaihe:

tukee palautteen saamista

arviointimenetelman avulla sai tietaa
oppimisestaan

auttaa oman osaamisen tunnistamista

saa selville mita osaa, nakee mita osaa

tukee itsearviointia

kuvailtiin oman osaamisen
arviointia/perusteluita

hyvin auttaa

kuvailtiin sanoilla hyvin tai ihan hyvin

ei auta omaa oppimista

kuvailtiin sanoilla ei mitenkdan, ei auttanut

ei osaa sanoa

ei osattu selittaa

ei mielipidetta

ei tiedetty

ei oteta huomioon

kuvailut liittyivat vaihtoehtojen ruksimiseen

30




3.7 Tilastollinen U-testi kvantitatiiviselle aineistolle

Yhteni tutkimuskysymyksena on tutkia, riippuuko oppijan formatiivisen arvioinnin vastaus
oppijan kemian arvosanasta. Oppijoiden vastaukset (otosjoukko) jaettiin arvosanojen
perusteella kolmeen ryhméédn: A-ryhmé (arvosanat 5-6), B-ryhméd (arvosanat 7-8) ja C-
ryhma (arvosanat 9-10). Yleisesti otosten vilisid eroja ja niiden tilastollista merkittavyytta
voidaan tutkia tilastollisilla menetelmilld. Tdssd tutkimuksessa tutkitaan kahden
riippumattoman otoksen riippuvuutta ja tilastollista merkittivyyttd Mann-Whitneyn U-
testilli. Ryhmit ovat riippumattomia koska ovat eri vastaajia. Mann-Whitneyn U-testid
kaytetddn silloin kun parametristen keskiarvotestien ehdot eivét tdyty. Parametrisissa
testeissd, kuten t-testissé, otoskoon on oltava tarpeeksi suuri sekd muuttujien tulee olla
normaalijakautuneita. U-testi luokitellaan ei-parametriseksi testiksi, jossa tutkimuksen
otoskoko voi olla pieni sekd muuttujien ei tarvitse olla normaalijakautuneita. (Mann &
Whitney, 1947; Nachar, 2008) Tdma tarkoittaa sitd, ettd testeissa testattavat hypoteesit eivét
kohdistu minkddn todenndkdisyysjakauman parametreihin. Téssd tapauksessa U-testin
valintaan vaikutti juuri otoskoko sekd se ettei voida olla varmoja muuttujien
normaalijakautumisesta. U-testi soveltuu myos hyvin mielipideasteikolle, kuten tissi

tutkimuksessa kysytddn oppijoiden mielipiteitd formatiivisen arvioinnin tavoista.

U-testi on jérjestyssummatesti, jossa havaintoarvot (tdssd tutkimuksessa vastausten
keskiarvot) yhdistetdédn ja korvataan jdrjestysluvuilla. Pienin havaintoarvo korvataan
jarjestysluvulla 1, toiseksi pienin luvulla 2 ja niin edelleen. Jérjestyssummatesti perustuu
jarjestyslukujen summaan x; =s;+s2 + ... + n2. (Fay & Proschan, 2010) Téssi tutkimuksessa
jarjestyslukujen summaa merkitdan kirjaimilla R ja Rz, ja niiden avulla lasketaan testisuuren
U-arvot. (Nachar, 2008) U-arvot mittaavat, miten hyvin kahden eri ryhmaén jarjestysluvut
sekoittuvat keskenddn. Testisuuren U-arvoilla testataan nollahypoteesia ja sen
vastahypoteesia. Nollahypoteesi asetetaan siten, ettd satunnaismuuttujilla on samat
mediaanit, silld satunnaismuuttujien mediaanit eli sijaintiparametrit saattavat erota
toisistaan. Siksi U-testissa testataan tarkemmin maidrittelemattomén

todenndkdisyysjakauman sijaintiparametria (mediaania) koskevia hypoteeseja.
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Hypoteesit ovat samat kuin t-testin tapauksessa. Silloin kun U-testissé tarkastellaan kahta eri
ryhmédd samasta perusjoukosta, puhutaan kaksisuuntaisesta testistd. (Mellin, 2006) Testille

asetetaan téssé tutkimuksessa seuraavat hypoteesit:

- Nollahypoteesi Ho: Tutkittavien ryhmien jakaumat ovat samat.

- Vastahypoteesi Hi: Tutkittavien ryhmien jakaumat poikkeavat toisistaan.

Testisuuren U-arvot mééritetddn seuraavien kaavojen avulla:

(1) Uy =nyn, + -

ny (TLZ +1)

(2) U =nyn, + >

— R,, missd

ni = ryhmén 1 havaintoarvojen lukumaééra,

n2 = ryhmin 2 havaintoarvojen lukumaira,
Ri =ryhmin 1 jirjestyslukujen summa ja
R> = ryhmén 2 jérjestyslukujen summa.

Lasketuista U-arvoista valitaan pienin arvo, jota verrataan kriittiseen Ucic-arvoon
merkitsevyystasolla o = 0,05. Vertailun perusteella nollahypoteesi Ho joko hylétdan tai ei
hyldatd. (Nachar, 2008) Testin merkitsevyystasolla eli riskitasolla tarkoitetaan
todenndkdisyyttd, jolloin testisuure saa arvoja testin hylkdysalueelta, kun nollahypoteesi
patee. Riskitaso 0,05 tarkoittaa sité, ettd on vain 5 % riski tehdd vaira johtopaitos. Kriittinen
arvo saadaan Mann-Whitney U-testin kriittisten arvojen taulukosta (taulukko 5.). (Mellin,

2005)
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Taulukko 5. Mann-Whitneyn U-testin kriittiset arvot kaksisuuntaiselle testille
merkitsevyystasolla 0,05 (Billiet, 2003).

Size of the largest sample (nz)

5 6 7T 38 % N Il 2 I3 M 1516171 B M 21 2 B M B M T B N M

3| @) 1) L) 2] 2f 3| 5| 4| 4| 3| 5| &) &) F| V| &| E| @ 9| lo| 10| 1I| I1I| I2| 13| 13

40 1) 2| 3| 4| 4] 5] &) 7| 8| ojlof L MnjD2f I3 I4f 1F) 16| I7] 17| 18f 10) 20| 2| 12| 33

| 2] 3| 5] 6] 7| 8| 9N 2| 3| 4| 15| I7| 18| 10| 20| 22| 13| M| 25| 27| 28| 19| 30| 32| 35

§ F| &) S| MOj | I3 46| 1T) 10|20 0| 4| 25| 27| 29| 30| 32] 33| 35[ 37| 38| 40| 42| 48

7 S| 10| 2| M4 LG| 18| 20| 22| 4| 26| 28| 30| 32| 34| 35| 38| 40| 42| 44| 46] 48| | 32| M

3 I3 I5) 07| 1) 22| 24| 26| 19] 31| 34| 36| 38| 41| 43| 45| 48| 50| 53| 53| 57| 60| &2 65

2 TIN| B2 28|31 |H|37|0| 4] 45| 48] 50 B 36| 0| a2 4] 7] 0| 73] 6

m b 3| 36) 0| 42| 45| 48| 52| 55| 3| 61| 4] &7 TL| 4| V7| | L[| 87

11 T| #0447 1| 55| S| 62| 65| o9f TI[ 76] EO| B3| 87| 0] 4] 28

- 1 IT| 41| 43|40 32| 37| 61| 45| 69| 73| 77| 81| 85| BO| 03| D7) 101f 105|100
& &} 45| 50| 34| 9| & | 47| 72| 76| BD| 85| 29| 94| 98| 102 107| 111} 106 | 12D
_';- 4 53| 9| 64| 67| 74| 78| B3| B3| O3 | OB| 102|107 | 112| 118| 12| 127 | 131
E 1= 4| TO| 75| 30| 85| 20| D6 100] IDG| I11(117)122| 123) 132| 138 | 143
E 1§ 5| Sl] 86| 92) 98] 103)109) 115) 120 126 132 ] 138 143] 149 | I
E | ) S7T| 93| 90| 105 | 110|117 125 120 | 135 | 141 | 147 | 14| 160 | 166
; 13 99 (106 | 112 ] 110] 135| 132] 138 | 145 | 151 | 158 | 14| 171 | 177
"E L] L5 110] 126 | 133 [ 140) 147 | 154 | 161 | 168] 175) 182 [ 180
_;': . | 127| 134 | 141 | 149 156 | 163 | 171 | 178 | 184 103 | 200
. i | 142 | 130 157 165 | 173 | 1B1 | 188 10§ I4 | 112
n 138 16| 174 | 182 191 | 1569 ) 207| 215 | 223

3 175 185 | 192 | 200 | 200 | 218 | 226 | 135

2| 192 | 201 | 210 | 219 | 228 | 138 | 247

25 211|220 230 | 239| 42 [ 258

26 250 | 240 | 250| 250 | WD

2 2350] 261 171 | 182

3 72| 182 | 195

n 194|305

E m

Jos U-testin pienin U-arvo on pienempi kuin kriittinen U-arvo, niin télldin nollahypoteesi
Ho voidaan hyléti. Matemaattisesti sanottuna, jos min (U1, Uz) < Uecrit, niin Ho voidaan hyléta.
Jos nollahypoteesi Ho voidaan hylété, tarkoittaa timai sité, ettd tutkittavien ryhmien 1 ja 2
vililla on tilastollista merkittavyyttd. (Billiet, 2003; Nachar, 2008) U-testin tuloksia tullaan
esittelemddn tarkemmin luvussa 4. Seuraavassa luvussa pohditaan mitka tekijat vaikuttavat

tutkimuksen luotettavuuteen.
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3.8 Luotettavuustarkastelu

Tutkimusta tehdessd on tirkedd pohtia, mitkd tekijat tekevit tutkimuksesta luotettavan.
Tutkijan on pystyttdva osoittamaan, ettd tutkittavana oleva kohde antaa luotettavan tuloksen.

Tatd aihetta késitellddn tdssé luvussa (luku 3.8).

Tutkimuksen luotettavuustarkasteluun liittyvét késitteet ovat tutkimuksen luotettavuus eli
reliabiliteetti ja tutkimuksen pétevyys eli validiteetti. Tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa
mittaustulosten toistettavuutta eli sen kykya antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Jos kaksi eri
tutkijaa toistaa tutkimuksen samalla tavoin ja pddtyy samaan tulokseen, niin voidaan
tutkimuksen tulosta pitdd reliaabelina. Tutkimuksen validius tarkoittaa mittarin tai
tutkimusmenetelmén kykyd mitata juuri sitd, mitd on tarkoituskin mitata. Toisin sanoen
validitutkimus ei sisdlld systemaattisia virheitd sekd antaa keskiméirin oikeita tuloksia.
(Hirsjarvi et. al., 2006) Tutkimuksen luotettavuustarkastelussa voidaan pohtia muun muassa
sitd, ovatko kyselylomakkeen kysymykset yksiselitteisid ja ovatko vastaajat ymmaértaneet
kysymykset. Luotettavuustarkastelussa on hyvéd tuoda esille se, ettd kyselylomakkeen

laadintaan ei voitu vaikuttaa tassd tutkimuksessa silld sen laati toinen tutkija.

Kyselylomakkeen suoritti molemmissa tutkimuksen vaiheissa 60 oppijaa, mikd on hyvi
madrd timén kaltaisessa aineistoldhtoisessa tutkimuksessa. Kuten taulukosta 6. ndhdéén, on
vastausprosentti yleisen formatiivisen kysymyksissd (suljetut kysymykset F1-F9) ldhes
100%. Myds molemmissa tutkimuksen vaiheissa kysymykseen miksi piti tai ei pitdnyt Fakta

ensin -menetelméstd oli vastausprosentti yli 95 %.

Taulukko 6. Vastausten lukumaard kysymyksittdin.

Vastausten lukumaara kysymyksittdin

Kysymykset: FI1 F2 F3 F4 F5 F6 | F7 F8 F9 Kylld/ei = Miksi? Miten?
Pilottivaiheessa (N=60): 58 60 59 60 60 60 60 60 - 58 42 49
Varsinaisessa vaiheessa (N=60): 59 60 60 60 60 60 60 60 60 57 37 41
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Avoimissa kysymyksissd (Miksi? ja Miten?) pilottivaiheessa vastausprosentit ovat 70 % ja
82%. Vastaavasti varsinaisen vaiheen vastausprosentit avoimissa kysymyksisséd ovat 62% ja
68%. Kuten huomataan, ovat suljettujen kysymysten vastausprosentit korkeammat kuin mité
avoimien kysymysten vastausprosentit ovat. On mahdollista, ettd avoimet kysymykset
koetaan hieman vaikeammaksi vastata verrattuna suljettuihin kysymyksiin. Taulukosta 6.
huomataan myds se, ettd varsinaisen vaiheen vastasprosentit jdivdt hieman alhaisemmiksi

kuin mité pilottivaiheen vastausprosentit ovat.

Suljettujen kysymysten korkeaa vastausprosenttia saattaa selittia se, ettd kysymyksié ei ollut
litkaa sekd kysymykset ollaan ymmarretty. Avointen kysymysten sisdllonanalyysin aikana
huomattiin, ettd osassa vastauksissa viitattiin kyselylomakkeen suljettuihin kysymyksiin.
Tamid wviittaisi siithen, ettei avoimen kysymyksen kohdalla oltu vastattu Kkysyttyyn
kysymykseen Fakta ensin -menetelméstd. On hyva pohtia sitd, olisiko avoimiin kysymyksiin
vastaamiseen auttanut, jos ne olisivat olleet kyselyn alussa eiké lopussa. Seuraavassa luvussa

esitelldan tutkimuksen tulokset.

4 Tulokset

Luvussa 4 esitellddn tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittdin ja siten, ettd ensin

esitetddn pilottivaiheen tulokset ja sitten varsinaisen tutkimusvaiheen tulokset.

4.1 Mielekkaimmat formatiiviset arviointitavat oppijoiden nakékulmasta

Tutkimuksen ensimmadisend kysymyksend oli tutkia, mitkd kysytyisti formatiivisista
arviointitavoista oppijat kokivat mielekkdimmiksi. Tutkimuksen pilottivaiheessa kysyttyja

yleisid formatiivisia arviointimenetelmid ovat:

- opettaja esittdd kysymyksid oppitunnilla

- opettaja antaa henkildkohtaista palautetta

- opettaja antaa pari- tai ryhmékohtaista palautetta

- opettaja antaa palautetta muiden kuullen

- vertaisten arvioiminen ja palautteen antaminen vertaisille

- itsearviointi.
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Oppijoilta kysyttiin ndiden lisdksi auttaako:

- opettajalta saatu palaute oppimaan paremmin

- itsearviointi ymmartimééin, mita osaat ja mita pitdisi vield oppia.

Vastausvaihtoehdot kysymyksiin olivat aina = 4, yleensi = 3, joskus = 2 ja en koskaan = 1.
Vastaajia oli yhteensd N = 60, ja joiden vastauksista laskettiin aritmeettiset keskiarvot

(taulukko 7.).

Taulukko 7. Pilottivaiheen formatiivisten arviointimenetelmien kysymykset ja niiden

vastausten keskiarvot.
Vastausvaihtoehdot: aina = 4, yleensa = 3, joskus = 2 ja en koskaan =1

Pilottivaiheen kyselylomakkeen kysymykset: Vastausten keskiarvo:

F1. Pidan siitd, ettd opettaja esittaa erilaisia

kysymyksia aiheesta oppitunnilla. 3,1
F2. Pidan siita, etta saan opettajalta henkilokohtaista

palautetta osaamisestani. 3,2
F3. Pidan siitd, ettd saan opettajalta pari- tai

ryhmakohtaista palautetta osaamisestani. 3,2
F4. Pidan siita, ettd opettaja antaa minulle palautetta

osaamisestani muiden kuullen. 2,4
F5. Opettajalta saamani palaute auttaa minua

oppimaan paremmin. 3,2
F6. Pidan siita, ettd saan arvioida itseani. 27
F7. Itsearviointi auttaa minua ymmartamaan, mita

osaan ja mita pitdisi vield oppia. 2,6
F8. Pidan siita, ettd saan arvioida ja antaa palautetta
luokkakavereilleni heidan osaamisestaan. 2,5

Tulosten perusteella pilottivaiheessa kysytyistd formatiivisista arviointimenetelmisti oppijat
pitivét eniten siitd, ettd opettaja antaa henkilokohtaista, pari- tai ryhmékohtaista palautetta
heiddn osaamisestaan. Tulos on linjassa sen kanssa, ettd he kokivat myds sen, ettd opettajalta
saatu palaute auttaa oppimaan paremmin. Oppijat pitivit myods siitd, ettd opettaja esittdd
erilaisia kysymyksid aiheesta tunnilla. Vihiten oppijat pitivdt siitd, ettd opettaja antaa

palautetta muiden kuullen sekd saavat arvioida ja antaa palautetta vertaisilleen.

Varsinaisen tutkimuksen kyselylomakkeessa kysyttiin oppijoilta muuten samat kysymykset

kuin pilottivaiheessa, mutta sen lisdksi kysyttiin pitdvéitké oppijat palautteen saamisesta
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vertaiselta. Kyselylomakkeen vastausvaihtoehdot olivat samoja kuin pilottivaiheessa. My0s
tissd tutkimusvaiheessa vastaajia oli N = 60, ja joiden vastauksista laskettiin aritmeettiset

keskiarvot (taulukko 8.).

Taulukko 8. Varsinaisen tutkimuksen formatiivisten arviointimenetelmien kysymykset ja

niiden vastausten keskiarvot.

Vastausvaihtoehdot: aina = 4, yleensa = 3, joskus = 2 ja en koskaan =1

Varsinaisen tutkimuksen kyselylomakkeen Vastausten keskiarvo:

kysymykset:
F1. Pidan siita, etta opettaja esittaa erilaisia
kysymyksia aiheesta oppitunnilla. 2,9
F2. Pidan siita, ettd saan opettajalta
henkilokohtaista palautetta oppimisestani. 3,1
F3. Pidan siita, ettd saan opettajalta pari- tai
ryhmakohtaista palautetta oppimisestani. 3,0
F4. Pidan siitd, ettd opettaja antaa minulle
palautetta oppimisestani muiden kuullen. 2,3
F5. Opettajalta saamani palaute auttaa minua
oppimaan paremmin. 2,9
F6. Pidan siitd, ettd saan palautetta oppimisestani
luokkakavereiltani. 2,6
F7. Pidan siitd, ettd saan arvioida ja antaa palautetta
luokkakavereilleni heiddn oppimisestaan 2,4
F8. Pidan siita, ettd saan arvioida itseani. 2,8

F9. Itsearviointi auttaa minua ymmartamaan, mita
osaan ja mita pitdisi viela oppia. 2,7

Tulosten = mukaan  varsinaisen  tutkimusvaiheen  kysytyistd  formatiivisista
arviointimenetelmistd oppijat pitivit eniten siitd, ettd opettaja antaa sekd henkilokohtaista
ettd pari- tai ryhmikohtaista palautetta heiddn oppimisestaan. Tdméa tulos on myds linjassa
sen kanssa, ettd tulosten perusteella he kokevat, ettd opettajalta saatu palaute auttaa
oppimaan paremmin. Oppijat pitdvit my0Os siitd, ettd opettaja esittdd erilaisia kysymyksid
aiheesta tunnilla. Vihiten oppijat pitivét siitd, ettd opettaja antaa palautetta muiden kuullen
sekd saavat arvioida ja antaa palautetta vertaisilleen. Tutkimuksessa osoittautui molemmissa
tutkimusvaiheissa oppijoiden valitsevan samat mielekkdimmaét yleisen formatiivisen

arvioinnin tavat. Tiedot ovat nékyvissd kuvaajassa 1.
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Mielekkaimmat formatiiviset arviointitavat

oppijoiden nakokulmasta
Vastausvaihtoehdot: aina = 4, yleensa = 3, joskus = 2 ja en koskaan =1

F5. Opettajalta saamani
palaute auttaa minua
oppimaan paremmin.

|
opettajalta pari- tai
ryhmékohtaista palautetta
oppimisestani.
|

F2. Pidan siitd, ettd saan
opettajalta henkilokohtaista
palautetta oppimisestani.

esittda erilaisia kysymyksia
aiheesta oppitunnilla.

2 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4

~

M pilotti varsinainen

Kuvaaja 1. Mielekkdimmét formatiiviset arviointitavat oppijoiden ndkdkulmasta.

Kuvaajasta ndhdain, ettd pilottivaiheessa vastausten keskiarvot ovat hieman korkeammat
kuin varsinaisen tutkimuksen aikana. Kuvaajasta ndhdddn myo0s se, ettd oppijat pitivét

molemmissa tutkimusvaiheissa eniten siitd, ettd opettaja antaa henkil6kohtaista palautetta

oppimisesta.

4.2 Oppijoiden vastausten riippuvuus arvosanasta

Tutkimuksen toisena kysymyksend oli tutkia, riippuuko oppijan formatiivisen arvioinnin
vastaus oppijan kemian arvosanasta. Tutkimuksessa tutkitaan kahden muuttujan
riippuvuutta. Muuttujat ovat oppijan vastaus yleisestd formatiivisesta arvioinnista ja oppijan
kemian arvosana ennen arviointia. Pilottivaiheessa formatiivisesta arvioinnista kysyttiin
kahdeksan kysymystd. Vastaukset jaettiin arvosanojen perusteella kolmeen ryhméén: Al-
ryhmé (arvosanat 5-6), Bl-ryhmd (arvosanat 7-8) ja Cl-ryhmé (arvosanat 9-10).

Vastauksista laskettiin aritmeettiset keskiarvot, jotka ovat esitelty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Pilottivaiheen vastausten keskiarvot ryhmitelty arvosanojen mukaan.

Pilottivaiheen kyselylomakkeen kysymykset:

Ryhman Al
vastausten ka.
(arvosana 5-6)

Ryhman B1
vastausten ka.
(arvosana 7-8)

Ryhman C1
vastausten ka.
(arvosana 9-10)

F1. Pidan siita, etta opettaja esittaa erilaisia

e : . 2,4 2,7 3,4
kysymyksia aiheesta oppitunnilla
F2. P|.d"an suta'\, ettd saan opettajalt'a . 27 31 34
henkilokohtaista palautetta osaamisestani
F3. Pidan siita, ettad saan opettajalta pari- tai
. . : . 2,8 2,8 3,5
ryhmakohtaista palautetta osaamisestani
F4. Pidan siita, ettd opettaja antaa minulle
. L 1,9 2 2,4
palautetta osaamisestani muiden kuullen
F5. Qpettajalta saamam palaute auttaa minua 29 28 34
oppimaan paremmin
F6. Pidan siitd, ettd saan arvioida itseani 2,7 2,5 2,6
F7. ItsgarV|‘0|nnt|' a"t{tjca:'ﬂ njlnua'ymmartamaan, mita 28 25 26
0saan ja mita pitaisi viela oppia
F8. Pidan siita, ettd saan arvioida ja antaa palautetta
e . 2,3 2,1 2,2
luokkakavereilleni heiddn osaamisestaan
0,337797488 | 0,370086862 0,537022213

Keskihajonta perusjoukosta:

Arvosanaryhmid Al, Bl ja C1 vertailtiin keskenddn U-testin avulla ja tutkittiin, onko

riippumattomien arvosanaryhmien vélilla tilastollista merkittavyyttd. Jos U-testissd voidaan

hyldtd nollahypoteesi Ho, niin tilloin voidaan todeta kahden ryhmén vililld olevan

tilastollista merkittdvyyttd. Siind tapauksessa oppijoiden formatiivisen arvioinnin vastaukset

olisivat riippuvaisia oppijoiden kemian arvosanasta. Taulukkoon 10. on koottuna

pilottivaiheen U-testin tulokset.

Taulukko 10. Pilottivaiheen U-testin tulokset.

Pilottivaihe
Ryhma U-testi Tulos r-:\izskti:);:eic::s
Al-C1 Unmin (22,5) > Ugrit (13) Nollahypoteesia Ho ei hylata eiole
Al-B1 Umin (32) > Ugrit (13) Nollahypoteesia Hp ei hylata ei ole
B1-C1 Umin (20) > Ugit (13) Nollahypoteesia Ho ei hylata eiole
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Ryhmien Al ja C1, Al ja Bl sekd B1 ja C1 vilistd riippuvuutta on vertailtu U-testilla.
Ryhmin A1l - C1 U-testin tuloksena saatiin, ettd Umin on suurempi kuin kriittinen U -arvo,
joten U-testin mukaan nollahypoteesia Ho ei voida hyldtd. Tama tarkoittaa sité, ettd kyseisten
ryhmien vililld ei ole riippuvuutta eli ei ole tilastollista merkittavyyttd. Myos ryhmien Al-
B1 ja B1-C1 U-testin vertailussa saatiin samanlaiset tulokset eli ndidenk&én ryhmien valilla
ei ole riippuvuutta. Lopputuloksena voidaan U-testin perusteella todeta, ettd tutkimuksen
pilottivaiheessa oppijoiden vastaukset formatiivisesta arvioinnista eivit riippuneet kemian

arvosanoista.

Tutkimuksen varsinaisessa vaiheessa formatiivisesta arvioinnista Kkysyttiin yhdeksdn
kysymystd. Vastaukset jaettiin samalla tavalla arvosanaryhmiin kuin pilottivaiheessa: A2-
ryhma (arvosanat 5-6), B2-ryhmaé (arvosanat 7-8) ja C2-ryhma (arvosanat 9-10). Taulukkoon

11. koottiin vastauksista lasketetut aritmeettiset keskiarvot.

Taulukko 11. Varsinaisen tutkimuksen vastausten keskiarvot ryhmitelty arvosanojen

mukaan.

Varsinaisen tutkimuksen kyselylomakkeen

Ryhman A2
vastausten ka.

Ryhman B2
vastausten ka.

Ryhman C2
vastausten ka.

k kset: t9-
ysymykse (arvosanat 5-6) | (arvosanat 7-8) (arvo:g;la
F1. Pidan .s"nt:?\, etta opett.aja e§|ttaa erilaisia 25 27 33
kysymyksia aiheesta oppitunnilla
F2. Pidan siita, ettd saan opettajalta
e . . . 3 3,1 3,1
henkilokohtaista palautetta oppimisestani.
F3. Pidan siita, ettd saan opettajalta pari- tai
. . o . 2,9 3,0 3,1
ryhmakohtaista palautetta oppimisestani
F4. Pidan siitd, ettd opettaja antaa minulle
. S 2,2 2,3 2,3
palautetta oppimisestani muiden kuullen
F5. Qpettajalta saar.’nanl palaute auttaa minua 29 28 31
oppimaan paremmin
F6. Pidan sntq, ettg saan palautetta oppimisestani 25 25 27
luokkakavereiltani.
F7. Pidan siita, ettd saan arvioida ja antaa palautetta
. S - 2,3 2,4 2,2
luokkakavereilleni heidan oppimisestaan
F8. Pidan siita, ettd saan arvioida itseani 2,9 2,7 3,1
Fo. ItsgarV|.0|"nt|. a"Lft.taé njlnua.ymmartamaan, mita 28 26 29
osaan ja mita pitaisi viela oppia
0,295803989 0,370086862 0,387298335

Keskihajonta perusjoukosta:
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Myos varsinaisen tutkimuksen arvosanaryhmid A2, B2 ja C2 vertailtiin keskendén U-testin
avulla ja tutkittiin, onko riippumattomien arvosanaryhmien vélilld tilastollista
merkittdvyyttd. Jos U-testissd voidaan hyldtd nollahypoteesi Ho, tarkoittaa tdmai sitd, ettd
kahden ryhmén vililld on tilastollista merkittdvyyttd eli oppijoiden vastaukset riippuvat

oppijoiden kemian arvosanasta. U-testin tulokset ovat esitelty taulukossa 12.

Taulukko 12. Varsinaisen tutkimuksen U-testin tulokset.

Varsinainen vaihe

Ryhma U-testi Tulos r;izz:)slg\r:s:s
A2 -C2 | minU (23,5)> Uit (17) Nollahypoteesia Ho ei hylata eiole
A2 -B2 | minU (40,5) > Ugit (17) Nollahypoteesia Ho ei hylata eiole
B2-C2 | minU(25,5)> Uit(17) Nollahypoteesia Ho ei hylata eiole

Ryhmien A2 ja C2, A2 ja B2 sekd B2 ja C2 riippuvuutta on vertailtu U-testilld. Koska
ryhmin A2 — C2 U-testin tuloksena saatiin, ettd Umin on suurempi kuin kriittinen U -arvo,
niin tilloin U-testin mukaan nollahypoteesia Ho ei voida hylatd (taulukko 12.). Tdma
tarkoittaa sitd, ettd kyseisten ryhmien vililld ei ole riippuvuutta eli ei ole tilastollista
merkittdvyyttd. Myds ryhmien A2-B2 ja B2-C2 U-testin vertailussa saatiin samanlaiset
tulokset eli ndidenkédén ryhmien vélilld ei ole riippuvuutta (taulukko 12.). Lopputuloksena
voidaan U-testin perusteella todeta, ettd tutkimuksen varsinaisessa vaiheessa oppijoiden
vastaukset formatiivisesta arvioinnista eivét riippuneet kemian arvosanoista. Vaikkakaan
tutkittujen ryhmien vélilld ei ole tilastollista merkittdvyyttd U-testin perusteella, niin
kuitenkin taulukoista 10. ja 11. ndhd&déin, ettd arvosanaryhmilla C1 ja C2 on hieman
korkeammat vastauskeskiarvot kuin mitd arvosanaryhmilld A ja B on. Tdmai asia on hyva

huomioida johtopédétosvaiheessa.
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4.3 Oppijoiden kokemukset Fakta ensin -menetelmasta

Tutkimuksen kolmantena tutkimuskysymyksena oli tutkia, mitd mieltd oppijat olivat Fakta
ensin -menetelméstd formatiivisen arvioinnin keinona. Tétd tutkittiin kyselylomakkeen
avulla, jossa kysyttiin sekd pilottivaiheessa ettd varsinaisen tutkimuksen vaiheessa
oppijoilta, pitiviatké he Fakta ensin -menetelméstd sekd mitkd ovat perustelut vastaukselle.
Naiden lisdksi kysyttiin, miten Fakta ensin -arviointimenetelma auttoi oppijaa ymmartdmaan
omaa osaamistaan. Taulukkoon 13. on koottuna, pitivitkd oppijat tutkitusta

arviointimenetelmasta.

Taulukko 13. Oppijoiden vastaukset Fakta ensin -menetelmaésté.

Formatiivisena arviointimenetelmana Fakta ensin -menetelma
Pidin asken kaytetysta En pitanyt asken kaytetysta
Tutkimusvaihe: | arviointimenetelmasta arviointimenetelmasta Ei vastausta
Pilotti 52 6 2
Varsinainen 49 8 3

Molemmissa tutkimusvaiheissa vastaajia oli yhteensd N = 60. Pilottivaiheessa 52 vastaajaa
piti Fakta ensin -arviointimenetelmésti, kuusi ei pitinyt ja kaksi vastaajista ei vastannut
mitddn. Varsinaisessa vaiheessa 49 vastaajista pitivdt kédytetystd arviointimenetelmaésta,
kahdeksan vastaajaa ei pitdnyt ja kolme ei vastannut mitdén. Vastauksista laskettiin
prosenttiosuudet. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd pilottivaiheen 87 % vastaajista ja
varsinaisen vaiheen 82 % vastaajista pitivét kéytetystd Fakta ensin -menetelméstd. Toisin
sanoen molemmissa tutkimusvaiheissa suurin osa vastaajista piti  tutkitusta

arviointimenetelmasta.

Oppijoiden perustelut sille, miksi pitivét tai eivit pitineet Fakta ensin — menetelmésti,
analysoitiin ~ kvalitatiivisesti ~ siséllonanalyysilld. = Molempien  tutkimusvaiheiden

sisdllonanalyysin pddluokkien esiintyvyydet ovat nihtévissa taulukossa 14.
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Taulukko 14. Miksi -kysymyksen siséllonanalyysin padluokkien esiintyvyys.

Miksi pidin tai en pitdnyt Fakta ensin -arviointimenetelmasta?

Tutkimusvaihe: Padluokka: Vastausten lukumaara:
Pilotti helppo arviointimenetelma 2
Pilotti selked arviointimenetelma 2
Pilotti tukee osaamisen havainnollistamista 4
Pilotti toimiva arviointimenetelma 3
Pilotti aktivoiva arvionitimenetelma 2
Pilotti arviointimenetelmalla positiivinen vaikutus 9
Pilotti ei tue omaa oppimista 4
Pilotti ei mielipidetta 6
Pilotti ei oteta huomioon 9

Varsinainen helppo arviointimenetelma 8
Varsinainen nopea arviointimenetelma 2
Varsinainen yksinkertainen arviointimenetelma 2
Varsinainen arviointimenetelmalla positiivinen vaikutus 8
Varsinainen tukee palautteen saamista 2
Varsinainen tukee ajattelutaitoja 2
Varsinainen aktivoiva arvionitimenetelma 4
Varsinainen ei tue omaa oppimista 5

Molemmissa tutkimusvaiheissa osa oppijoista piti Fakta ensin — menetelméstd, koska heidén
mielestdéin se on helppo ja aktivoiva arviointimenetelmd. Edelld kuvatut perustelut
arviointimenetelméstd korostuvat enemméin varsinaisessa tutkimusvaiheessa kuin
pilottivaiheessa. Sen lisdksi arviointimenetelmd koettiin  selkedksi, toimivaksi,
yksinkertaiseksi sekd nopeaksi tavaksi toteuttaa arviointia luokassa. Pilottivaiheessa oppijat
kokivat, ettd Fakta ensin — arviointimenetelma tukee osaamisen havainnollistamista: ” antaa
tietoa osaamisestani”. Varsinaisessa tutkimusvaiheessa oppijat kokivat, ettd Fakta ensin —
menetelmid tukee palautteen saamista ja ajattelutaitoja: “saa palautetta” ja “ymmdrrin
itsedni paremmin, kun joutuu ajattelemaan mitd tekisin”. Molemmissa tutkimusvaiheissa
osa oppijoista kokivat, ettd kyseinen arviointimenetelmé ei tue omaa oppimista: “ihan

turhaa” ja "liian helppo vastata faktan pohjalta”
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Oppijoiden vastauksia siithen, miten Fakta ensin -menetelmi auttoi ymméirtdmain omaa
osaamistaan, analysoitiin myds sisdllonanalyysilld kvalitatiivisesti. Sisdllonanalyysin

padluokkien esiintyvyydet molemmissa tutkimuksen vaiheissa on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Miten -kysymyksen sisdllonanalyysin padluokkien esiintyvyys.

Miten Fakta ensin -arviointimenetelma auttoi sinua ymmartamaan omaa osaamistasi?

Tutkimusvaihe: Padluokka: Vastausten lukumaara:
Pilotti auttaa oman osaamisen tunnistamisessa 12
Pilotti auttaa asian muistamisessa 3
Pilotti asioiden kertaaminen auttaa 2
Pilotti tukee oppimisessa 1
Pilotti auttaa 4
Pilotti ei auta omaa oppimista 12
Pilotti ei mielipidetta 8
Pilotti ei oteta huomioon 4

Varsinainen tukee palautteen saamista 2
Varsinainen auttaa oman osaamisen tunnistamista 8
Varsinainen tukee itsearviointia 4
Varsinainen hyvin auttaa 8
Varsinainen ei auta omaa oppimista 7
Varsinainen ei 0saa sanoa 2
Varsinainen ei mielipidetta 6
Varsinainen ei oteta huomioon 3

Molemmissa tutkimusvaiheissa osa oppijoista koki, ettd Fakta ensin — menetelmé auttaa
oman osaamisen tunnistamisessa: “no arviointi ndyttdd joskus asioita joita ei ehkd itse
ndkisi” ja “tiesi missd pitdd parantaa ja missd pitdd lukea”. Oppijat kokivat, ettd kyseinen
arviointimenetelmi tukee oppimisessa, palautteen saamisessa sekd itsearvioinnissa. Ndiden
liséksi oppijat kokivat, ettd arviointimenetelmé auttaa aisan muistamisessa, ymmartimain
mistd pitdd sekd auttaa ymmartimain osaamistaan. Molemmissa tutkimusvaiheissa oli myos
niitd oppijoita, jotka kokivat, ettei formatiivinen arviointimenetelmé auta ymmaértdmaan
omaa oppimistaan: “ei kovin auttanut” ja “ei se oikein auttanut”. Seuraavassa luvussa

tarkastellaan tuloksia nojaten viitekehyksen.
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5 Johtopaatdkset ja pohdinta

Seuraavaksi vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tuloksia ja johtopditoksid sekd
pohditaan mitkd tekijat selittdvét tuloksia, ovatko tulokset luotettavia sekd miten
tutkimuksen luotettavuutta olisi voinut parantaa (luvut 5.1, 5.2, 5.3). Luvussa 5.4 tehdiin
yhteenveto johtopadtoksisti. Tarkedd on my0s pohtia, mikéd on tutkimuksen merkitys (luku
5.5) sekd miten aihetta voisi tulevaisuudessa tutkia lisdd. Kuvassa 6. on havainnollistettu,
miten tdmén tutkimuksen viitekehys nivoutuu tutkimustavoitteeseen, jota késitelldén

seuraavissa luvuissa.

/ Formatiivinen arviointi tutkitusti \
vaikutiaa mydnteisest \
( oppijan opiskeluun ja oppimiseen: |
Y \ - tukee oppimaan oppimisen taitoja 3

. - auttaa ndkemaadn ennakkokdsitykset -

A (Luvut 2.3 ja 2.4)

_.f' Formatiivisen arvioinnin vaikutus ™,

riippuu siitd, miten formatiivista |

! arviointia toteutetaan. . o o

: {Luku 2.4) Teee, /7 Formatiivisen arvioinnin aikana saatu ™
— henkildkohtainen palaute lisda tutkitusti

| oppijan motivaatiota oppia, auttaa |

%, nakemaan virhekasityksidan seka kehittaa /

e . oppilaiden metakognitiivisia taitoja.

e (luwt241ja21) 7

/.—"' - ) \\\._- S
/" Palautteen antaminen on oleellinen
osa formatiivista arviointia. —

5 {Luku 2.1) Vi

— _ ff' Oppijoiden omat uskomukset oppimiskyvystd ™.
i sekd kyvysta saavuitaa oppimisiavoitieet 1
voivat vaikuttaa tapaan, jolla he ottavat |
palautetta vastaan, ja se vaikuttaa heidan ]

N saavutuksiinsa opinnoissa.
—_ {Luku 2.4.1)
/7 Kemian opetuksen ja oppimisen tukena = o
f kéytetdan formatiivisia arvicintitydtapoja. \ e
{Luku 2.2) = )
it B Kemian opetuksen tavoitteena on ™
T ( tukea oppijan kinnostusta, motivaatiota |
_ ja oppimista kemiassal
Fd n —

/ Pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittda, minkslaisia |
formatiivisia arviointimenetelmia kemian oppimisen !
tukena voisi kayttaa. :

Kuva 6. Tutkimuksen tavoite suhteessa tutkimuksen viitekehykseen.
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5.1 Mielekkdimmat formatiiviset arviointitavat

Ensimmadisend tutkimuskysymyksend oli tutkia mitkd yleisistd formatiivisen arvioinnin
tavoista oppijat kokivat mielekkdimmiksi. Oppijoiden vastauksista laskettiin aritmeettiset
keskiarvot (taulukot 7. ja 8.), joista néhtiin, ettd molemmissa tutkimuksen vaiheissa oppijat
pitivdt samoista formatiivisen arvioinnin tavoista. Eniten oppijat pitivét siitd, ettd saavat
henkildkohtaista palautetta opettajalta. Samankaltaisia tuloksia on raportoitu tutkimuksessa,
jossa tutkittiin, minké&laisia késityksid kemian opiskelijoille syntyy saadessaan vélitonté
palautetta kemian kurssin aikana. Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat kokivat palautteen
saamisen positiivisena. Aikaisemmassa samankaltaisessa tutkimuksessa opiskelijat kokivat,
ettd palaute auttaa myos ndkemién virhekasityksid opeteltavasta asiasta. (Schneider et. al.,
2018) Myods tdmén tutkimuksen viitekehyksessd mainittiin Blackin ja Wiliamin
tutkimuksista, joiden mukaan suora palaute lisdd oppijan motivaatiota oppia. He ovat myos
todenneet, ettid arviointitoiminto voi tukea oppimista, jos se vélittdd sellaista tietoa, mitd
oppija ja opettaja voi kdyttdd palautteena tehdessdéin itse- ja vertaisarviointia. Itse- ja
vertaisarvioinnin tavoitteena on kehittdd oppimis- ja opettamistaitoja. (Wiliam, 2011b)
Tamd on erittdin tirked tutkimustulos, joka opettajan on hyvd ottaa huomioon

suunnitelleessaan kemian oppitunteja ja kursseja.

Koska tutkimusten mukaan kemia koetaan vaikeana oppiaineena, on formatiivisella
arvioinnilla kemian opetuksessa suuri mahdollisuus tukea oppijan motivaatiota kemiassa
(Collins & Osborne, 2000). Tdssd tutkimuksessa tuli esille myos, ettd oppijat kokevat
opettajan antaman palautteen auttavan omassa oppimisessaan. Néin ollen opettajalla on
keskeinen rooli oppilaan oppimisen ohjauksessa, jota voidaan tukea formatiivisen arvioinnin

avulla, kuten tdméan tutkimuksen tulos sen osoittaa.

Tédmain tutkimuksen tulos on linjassa my0s luvussa 2.4 todettuun tutkimustulokseen, jonka
mukaan oppijat tarvitsevat enemmén yksilollistd tukea. (Vogelzanga & Admiraalb, 2017)
Myos OECD:n mukaan tutkimukset ovat osoittaneet sen, ettd silloin kun oppija saa
henkilokohtaista  palautetta edistymisestddn, on silld suuri vaikutus padsti
oppimistavoitteisiin (OECD, 2004). Luvussa 2.1 esiteltiin tutkimustulos, jonka mukaan
formatiivisen arvioinnin aikana saatu palaute lisdd oppijan motivaatiota oppia (Vogelzanga
& Admiraalb, 2017). Samaisessa luvussa tuli esille, ettd palautteen antaminen oppimisen
aikana on oleellinen osa oppijan oppimisprosessia sekd ndin ollen myos oleellinen osa

formatiivista arviointia (Wiliam, 2011b; Sadler, 1989; Ouakrim & Rantala, 2017).

46



Formatiivisen arvioinnin tehtdvidnd onkin antaa palautetta sekd oppijalle ettd opettajalle
asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja auttaa asettamaan uusia tavoitteita saadun
arviointipalautteen avulla (Ouakrim-Soivio, 2016). Koska palautteen antaminen ja sen
vastaanottaminen on tirkedd oman oppimisen kehittimisen kannalta, on opettajan hyvé
huomioida, miten oppijat osaavat ottaa palautetta vastaan sekd miten he hyddyntévit sitd
oman oppimisen kehittdmisessd. Oppijoiden vastauksissa tuli esille my0s se, ettd vihiten
pidettiin siitd, ettd opettaja antaa palautetta muiden kuullen. Tami on tirkedd huomioida

annettaessa palautetta.

Yhteenvetona tutkimuskysymykseen voidaan todeta oppijoiden pitdvin opettajan antamaa
henkilokohtaista palautetta oppimisen kannalta tirkednd, ja on linjassa usean
tutkimustuloksen kanssa. Koska tutkimus antaa samankaltaisia tuloksia mitd muut
tutkimukset ovat osoittaneet ja tdmdn lisdksi kvantitatiivisen osion vastausprosentti on

korkea, niin tulosten voidaan katsoa olevan luotettavia ja toistettavia (katso taulukko 6.).

5.2 Vastausten riippuvuus arvosanasta

Kyselytutkimuksen avulla saatiin kvantitatiivista tietoa siitd, mistd formatiivisen arvioinnin
tavoista oppijat pitdvat sekd samalla saatiin keréttyé taustatietona vastaajien viimeisimmaét
kemian arvosanat. Kemian arvosanat olivat annettu ennen formatiivista arviointia. Kerdtyn
tiedon pohjalta oli luontevaa ja kiinnostavaa tutkia kahden riippumattoman otoksen
riippuvuutta ja tilastollista merkittdvyyttd Mann-Whitneyn U-testilld. U-testilld testattiin,
riippuuko oppijoiden formatiivisen arvioinnin vastaus oppijan kemian arvosanasta
tilastollisesti. Oppijat jaettiin kemian arvosanojen perusteella arvosanaryhmiin (taulukot 9.
ja 11.). Ryhméédn A kuuluvat arvosanat 5 ja 6, ryhméén B kuuluvat arvosanat 7 ja 8 ja C-
ryhméaén kuuluvat arvosanat 9 ja 10. Arvosanaryhmét ovat riippumattomia, koska ovat eri
vastaajia. Taulukoista 9. ja 11. néhtiin, ettd tutkimuksen pilottivaiheessa ja varsinaisessa
vaiheessa oppijoiden formatiivisen arvioinnin vastaukset eivit riippuneet oppijoiden kemian
arvosanoista. U-testi laskettiin merkitsevyystasolla a = 0,05. Miké tarkoittaa sitd, ettd on

vain 5 % riski tehda vaara johtopaitos tutkimuksessa.
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Tutkittaessa arvosanataulukoita 9. ja 11., huomattiin, ettd oppijat joilla on kemian arvosana
9 tai 10, ovat antaneet hieman paremmat arviot yleisen formatiivisen arvioinnin tydtavoista
kuin mitéd oppijat, joiden kemian arvosana on 5 tai 6. Taulukosta 9. néhtiin, etti oppijat joiden
arvosana on joko 9 tai 10, ovat heiddn ensimmaéisen kysymyksen vastauksen keskiarvo
pilottivaiheessa 3,4. Vastaavasti oppijoiden, joiden arvosana on joko 5 tai 6 vastauksen
keskiarvo on 2,4. My0s varsinaisen tutkimuksen vaiheen taulukosta 11. ndhddan, ettd
arvosanaryhmédn 9-10 vastauksen keskiarvo ensimmadiseen kysymykseen on 3,3 ja
arvosanaryhmén 5-6 vastauksen keskiarvo on 2,5. Ensimmaéisend kysymyksend kysyttiin

pitdvatkd oppijat siitd, ettd opettaja esittdd erilaisia kysymyksid aiheesta oppitunnilla.

Kuten teoreettisen viitekehyksen luvussa 2.4.1 mainittiin, on olemassa ndyttod siitd, ettd
oppijoiden omat uskomukset omasta oppimiskyvystd sekd kyvystd saavuttaa
oppimistavoitteet voivat vaikuttaa tapaan, jolla he ottavat palautetta vastaan ja timéi taas
puolestaan vaikuttaa heiddn saavutuksiinsa opinnoissa. (Cowie, 2005). Jotta koulussa voi
saada kiitettdvdn arvosanan, tarkoittaa se useimmiten sitd, ettd oppijalla on kehittyneet
oppimiskyvyt, mikd Cowien artikkelissa esitetyn havainnon mukaan tarkoittaisi, etti ndma
oppijat ovat kykeneviisid ottamaan vastaan palautetta. Ndin ollen kyseiset oppijat
luultavammin osaavat arvioida itsedén oppijoina. Vaikkakaan tdmé tutkimus ei osoittanut
vastausten riippuvuutta arvosanoista, ei se tarkoita sitd, etteikd arvosanoilla olisi jotain
vaikutusta. Téssd tutkimuksessa molempien tutkimusvaiheiden otoskoko oli N = 60. Jos
otoskoko olisi isompi, niin arvosanan merkitys saattaisi nidkyd arvioitaessa oppijoiden

vastauksia.

Tutkimustuloksen johtopditokseni voidaan todeta, ettd tdssd tutkimuksessa ei saatu nikyviin
oppijoiden vastausten riippuvuutta kemian arvosanoista. On kuitenkin hyvé pitdd mielessi
arviointimenetelmid suunnitellessa, mitkd ovat oppilaiden tai opiskelijoiden kasitykset
formatiivisesta arvioinnista sekd miten osaavat ottaa annettua palautetta. Pelkké palaute ei
vield tue oppimisessa. Palautteen tulee olla ohjaavaa palautetta, jonka perusteella opettaja
voi muuttaa opetustaan sekd oppija suunnitella oppimistapaansa ja oppimistavoitteita.

(Black & Wiliam, 2009; Cauley, & McMillan, 2010)
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5.3 Kokemukset Fakta ensin -menetelmasta

Kehittdmis- ja tutkimushankkeeseen osallistuneet kolme luonnontiedon opettajaa kaytti
omassa opetuksessaan Fakta ensin -arviointimenetelméé. Tdmaén jilkeen oppijat vastasivat
kyselylomakkeeseen formatiivisesta arvioinnista. Viimeisend tutkimuskysymyksend oli
tutkia, mitd mieltd oppijat olivat Fakta ensin -menetelméstd formatiivisen arvioinnin
keinona. Kyselylomakkeessa kysyttiin oppijoilta muun muassa, pitivitkd he kiytetystd
arviointimenetelmistd ja sen lisdksi pyydettiin perustelemaan vastaus. Pilottivaiheen
vastaajista 87 % ja varsinaisen vaiheen vastaajista 82 % piti Fakta ensin -
arviointimenetelmasti. Oppijoiden perustelut sille, miksi pitivat tai eivét pitdneet Fakta ensin
— menetelmistd, analysoitiin kvalitatiivisesti sisdllonanalyysilld. Sisdllonanalyysi eli
aineiston luokittelu tehtiin tutkimuksen aineistoon pohjautuen. Aineistossa esiintyvisté
késitteistd muodostettiin padluokat, joiden esiintyvyydet taulukoitiin taulukkoon 14.
Péaidluokkien avulla oli tarkoitus 10ytdd aineistosta tutkimuksen kannalta oleellisia
merkityksid. Taulukosta 14. ndhdddn, ettd molemmissa tutkimuksen vaiheissa oppijat
kokivat Fakta ensin -menetelmin positiivisena, helppona ja yksinkertaisena
arviointimenetelmind. Oppijoiden vastauksissa nousi esille myds se, ettd he kokivat
arviointimenetelmén auttavan muun muassa oman osaamisen tunnistamisessa. Sitd taitoa

tarvitaan monessa eri elaman tilanteissa.

Kuten luvussa 3.5 kerrottiin, timéin tutkimuksen tutkimusmetodi on monimenetelmallinen.
Monimenetelméllisen tutkimusmetodin tavoitteena on luoda silta kvalitatiivisen ja
kvantitatiivisen tutkimuksien vilille sekd tuottaa uutta tietoa ja syventdd ymmaérrysté
tutkittavasta ilmiostid. (Johnson & Onwuegbuzie, 2004) Taulukosta 14. ndhdddn, miten
tutkimuksen varsinaisessa vaiheessa osa oppijoista kokivat Fakta ensin -
arviointimenetelméan tukevan palautteen saamista. Tdma tulos tukee kvantitatiivisessa osassa
saatua tulosta, jonka mukaan oppijat pitdvét palautteen saamista tirkednd. Tutkimuksen
luotettavuuden ja toistettavuuden kannalta on ollut tirkedd pohtia, missd suhteessa
kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusmetodeja kiytetddn tutkimuksen aikana sekd
missd vaiheessa menetelmien integroituminen eli yhdistyminen tapahtuu (Johnson et. al.,
2007). Tutkimusmetodien yhdistyminen tapahtui vuorotellen perdkkédin (sequential)

tutkimuksen loppuvaiheessa.
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Oppijoilta kysyttiin myds, miten Fakta ensin -arviointimenetelméd auttoi oppijaa
ymmértiméadn omaa osaamistaan. Vastauksia analysoitiin samalla tavalla kvalitatiivisesti
sisidllonanalyysilld. Aineistossa esiintyvistd késitteistd muodostettiin paddluokat, joiden
esiintyvyydet taulukoitiin taulukkoon 15. Pailuokkien avulla oli tarkoitus 16ytdd aineistosta
merkityksid. Taulukosta 15. ndhtiin, ettd molemmissa tutkimuksen vaiheissa oppijat kokivat
Fakta ensin -arviointimenetelmén auttavan tunnistamaan omaa osaamistaan eli mité pitéisi
vield oppia tai mitd on oppinut. Sen lisdksi vastaajat kokivat, ettd kyseinen
arviointimenetelma auttaa asian muistamisessa ja itsearvioinnissa. Térked havainto on my0s
se, ettd tamédnkin kysymyksen kohdalla palautteen saaminen nousi esille. Havaittu
kvalitatiivinen merkitys oppijoiden vastauksista tukee ndin ollen lisdd kvantitatiivista
tulosta. Ja toisaalta kvantitatiivisessa osiossa tuli esille, ettd oppijat pitivét siitd, ettd opettaja
esittdd erilaisia kysymyksid aiheesta (katso taulukot 7. ja 8.). Tdma tulos tukee sitd tulosta,
ettd oppijat pitdvdt Fakta ensin -menetelmdd positiivisena ja  toimivana

arviointimenetelmana.

5.4 Yhteenveto tutkimuksesta

Pro gradu -tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkélaisia formatiivisia
arviointimenetelmid kemian oppimisen tukena voisi kayttdd. Tdmén tutkimuksen tuloksen
perusteella formatiiviset arviointimenetelmdt, jotka tukevat henkildkohtaisen palautteen
saamista, tukevat oman oppimisen edistymistd sekd sisdltivdt kysymysten esittimisté,
koetaan toimiviksi arviointitavoiksi. Esitettyjd arviointitapoja painotetaan uusissa
opetussuunnitelma perusteissa. Opetussuunnitelmissa mainitaan, ettd oppijoiden oppimista
ja tyOskentelyd tulisi ohjata muun muassa kysymysten sekd rakentavan ja kannustavan
palautteen avulla. Kannustavalla palautteella on apua oppijan motivaation rakentumisessa
sekd tutkimisen taitojen kehittymisessd. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet,
2014) Vaikka tissd tutkimuksessa keskityttiin Fakta ensin -menetelméén, on tarkeéda tutkia
jatkossa lisdd erilaisia formatiivisia arviointimenetelmid, jotta saadaan uudistettua kemian
opetusta oppijoita motivoivampaan suuntaan. Téssd tutkimuksessa keskityttiin oppilaisiin ja
opiskelijoihin. Sen lisdksi olisi voitu tutkia opettajien nékdkulmaa formatiivisesta
arvioinnista. Kemian opetuksen tdrkeimpié tavoitteita on tukea kiinnostusta, motivaatioita

ja oppimista kemiassa. On tirkedd taata myds tulevaisuudessakin kemian osaajia.
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5.5 Tutkimuksen merkitys

Tamd on kemian opettajankoulutusyksikon ensimméinen pro gradu -tutkielma aiheesta
formatiivinen arviointi. Formatiivista arviointia on tutkittu yleiselld tasolla pitkéén, joiden
tulokset osoittavat oppimisen aikaisella arvioinnilla olevan positiivisia vaikutteita
oppijoihin. Uusimmissa peruskoulun ja lukiokoulutuksen opetussuunnitelmien perusteissa
painotetaan jatkuvaa, monipuolista ja avointa arviointia. Arviointi on monella tapaa térked
asia. Silld on suuri vaikutus muun muassa oppijoiden itsetuntemukseen ja késitykseen

oppijana. Syntynytté késitystd on myohemmin vaikeaa muuttaa.

Kuten viitekehyksessi esitettiin, kemia koetaan vaikeaksi oppiaineeksi. Oppimisen haasteet
johtuvat muun muassa kemian kompleksisesta luonteesta. Tasséd pro gradu -tutkielmassa on
tuotu esille joitakin kemian opetukseen ja oppimiseen liittyvid haasteita. Jotta voidaan
ymmaértad paremmin, minkélaisia formatiivisen arvioinnin ty6tapoja voisi kdyttda oppimisen
tukena, on tirkedd tunnistaa ndméd oppimisen haasteet. My0Os Lavonen et. al. viittaavat
Blackin ja Atkinin tutkimukseen, jossa on tutkittu kemian opetukseen ja oppimiseen liittyvia
haasteita. Tutkimuksessa esitettiin syitd sille, miksi opetussuunnitelmien tavoitteiksi
asetettuja kemian kaésitteitd ei opita sekd miksi kemiaa tai luonnontieteen alaa ei valita
jatkossa. Syyt esitettyihin ongelmiin liittyvét kemian sisdltdihin, opetuksen yksipuolisiin
tyotapoihin sekd yksipuolisiin arviointitapoihin. Ndiden lisdksi kemian opetuksessa ei oteta
riittdvasti huomioon oppijoiden kasityksid ja uskomuksia. (Lavonen, Meisalo) Néin ollen
tdmi tutkimus oli tirked siitd ndkokulmasta, ettd osattaisiin ottaa huomioon oppijoiden
kokemukset ja nakemykset formatiivisesta arvioinnista. Henkilokohtainen palaute koettiin
tdrkednd arviointimenetelménd. Talld tavoin oppija saa tietoa omasta oppimisestaan ja

paisee kehittamadn tarkeitd metakognitiivisia taitoja, joista on eldmén mittaisia hyotyjéa.
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Liite 1.
PALAUTELOMAKE FORMATIIVISEN ARVIOINNIN KAYTOSTA ‘\
[

Palautettasi kdytetaan koko Suomen luonnontieteiden opetuksen kehittamiseen. SELSNGINLIOPETS
Vastauksesi kasitelladn nimettdmana. Kiitos, kun viitsit vastata rehellisesti ja ajatuksella!l " ONVERSITY OF HELSINKI

Taustatietoja

Rastita sopivin vaihtoehto.

kouluaste 7.1k 8.1k 9.1k lukio  ammatillinen oppilaitos

sukupuoli poika tytto

ika 13 14 15 16 17 18 19 20

kemian arvosana 5 6 7 8 9 10 TAI 1 2 3

mer 000000 000

Formatiivinen arviointi yleensa

Rastita sopivin vaihtoehto.

4 = aina 3 = yleensd 2 = joskus 1 = en koskaan 4 13|21

Pidan siita, etta opettaja esittaa erilaisia kysymyksia aiheesta oppitunnilla

Pidan siita, etta saan opettajalta henkilokohtaista palautetta osaamisestani

Pidan siita, etta saan opettajalta pari- tai ryhmakohtaista palautetta osaamisestani

Pidan siita, etta opettaja antaa minulle palautetta osaamisestani muiden kuullen

Opettajalta saamani palaute auttaa minua oppimaan paremmin

Pidan siita, ettd saan arvioida itseani

Itsearviointi auttaa minua ymmartadmaan, mitd osaan ja mita pitdisi vield oppia

Pidan siita, etta saan arvioida ja antaa palautetta luokkakavereilleni heidan osaamisestaan

<MERKITSE TAHAN MENETELMAN NIMI> -menetelmé
Rastita ensin sopivin vaihtoehto ja vastaa sitten kysymyksiin.
Pidin dsken kaytetysta arviointimenetelmasta

En pitdanyt dsken kaytetystd arviointimenetelmasta

Miksi?

Miten asken kdytetty arviointimenetelma auttoi sinua ymmartamaan omaa osaamistasi?
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Liite 2.
PALAUTELOMAKE FORMATIIVISEN ARVIOINNIN KAYTOSTA ‘*
]
Palautettasi kdytetdan koko Suomen luonnontieteiden opetuksen kehittamiseen. HELSINGIN YLIOPISTO
Vastauksesi kasitelladn nimettdomana. Kiitos, kun viitsit vastata rehellisesti ja ajatuksella! HONNERSITY OF HELSINKG
Taustatietoja
Rastita sopivin vaihtoehto.
kouluaste 7.1k 8.1k 9.1k lukio  ammatillinen oppilaitos
sukupuoli poika tytto

HEE

13 14 15 16 17 18 19 20
O O0odoond O
kemian arvosana 10 TAI

(viimeisin) |:| |:| |:| DD |:| |:| |:| |:|

ika

Formatiivinen arviointi yleensa
Rastita sopivin vaihtoehto.

4 = qaina 3 =yleensd 2 = joskus 1 =en koskaan 4|3 (2 |1
Pidan siita, ettd opettaja esittaa erilaisia kysymyksia aiheesta oppitunnilla

Pidan siita, ettd saan opettajalta henkilokohtaista palautetta oppimisestani

Pidan siita, ettd saan opettajalta pari- tai ryhmakohtaista palautetta oppimisestani

Pidan siita, etta opettaja antaa minulle palautetta oppimisestani muiden kuullen

Opettajalta saamani palaute auttaa minua oppimaan paremmin

Pidan siita, ettad saan palautetta oppimisestani luokkakavereiltani.

Pidan siita, ettd saan arvioida ja antaa palautetta luokkakavereilleni heidan oppimisestaan

Pidan siitd, etta saan arvioida itseani

[tsearviointi auttaa minua ymmartamaan, mita osaan ja mita pitdisi vield oppia

<MERKITSE TAHAN MENETELMAN NIMI> -menetelmi
Rastita ensin sopivin vaihtoehto ja vastaa sitten kysymyksiin.
Pidin asken kaytetysta arviointimenetelmasta

En pitanyt dsken kaytetysta arviointimenetelmasta

Miksi?

Miten dsken kaytetty arviointimenetelma auttoi sinua ymmartamaan omaa osaamistasi?
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