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Suomalaisen koulutuksen rakenne; kuinka
arviointi liittyy siihen?
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Ainedidaktiikka2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen (7 op)

Opiskelijaymmartaa

' palautteen ja arvioinnin merkityksen opetuksen, opiskelun ja oppimisen eri
vaiheissa.

' arvioinnin erilaiset tehtavat, tavoitteet ja muodot.

' arviointiin liittyvat koulutuspoliittiset ja yhteiskunnalliset ulottuvuudet.

' reflektion merkityksen opettajan tyossé seka teorian ja kdytannon integroimisessa.

Opiskelija osaa

' suunnitella, arvioida ja kehitta& opetustaan ottamalla huomioon ...

" kayttaa tarkoituksenmukaisesti erilaisia opetuksen arviointimenetelmia ja -valineita
ja arvioida kriittisesti omia ratkaisujaan.

" tarkastella opetuksensa ja oman opettajuutensa kehittymisté.

Opiskelijalla on valmiudet

I osallistua opetussuunnitelmatyéhon.

" tehda yhteisty6ta koulun sidosryhmien ja kotien kanssa.

" arvioida kriittisesti koulutuksen yhteiskunnallista vaikutusta.

" hybdyntééa arvioinnissa tietoja viestintateknologian mahdollisuuksia.

Suomalaisen koulutuspolitiikan kulmakivet;
kuinka arviointi liittyy naihin?

' Pitkajanteinen koulutuspolitiikka (opettajankoulutus,
peruskoulu)
' Koulutuksellinentasa-arvo:
kaikille hyva perusopetus
kouluruokailu, kouluterveydenhuolto
erityisopetus
" Vastuun ja paatosvallan siirtdminen paikalliselle tasolle
0 Luottamuskulttuuri: koti — koulu <— opetusviranomaiset
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen 2015

Fysiikan ja kemian opetuksen tavoitteet

Miksi tavoitteita asetetaan? (oli syksyll&) 2016 OPS,
Tavoitteiden tarkoituksena on auttaa opettajaa ja opiskelijaa Fysiikka Kemia
suuntautumaan opetukseen ja opiskeluun. Merkitys, arvot ja asenteet Merkitys, arvot ja asenteet
Tavoitteet ovat linjassa mm. arvoperustan ja Tutkimisen taidot Tutkimisen taidot
oppimiskasityksen kanssa ja ne tukevat toinen toisiaan. Fysiikan tiedot ja niiden Kemian tiedot ja niiden
Tavoitteiden avulla opettaja voi kayttaminen kayttaminen

valita tarkoituksenmukaiset opetuksen tydtavat/
opetusmuodot/opetusmenetelmét/oppimismenetelmat,
aisen sisalon,

arvioidaopetustajaoppimista (tavoitteiden

Arviointi on >
aina suhteessa —s2avuttamista)
tavoitteisiin liittda opintojaksSoja/Kursseja/oppiaineita/ toisiinsa

Mika on keskeista kemian tietamysta

(peruskoulu)? Tavoitteisiin liittyvéat siséltdalueet
Aine koostuu rakenneosista (atomi, molekyyli, ...), jotka Fysiikka Kemia
ovat liikkeessa. Luonnontieteellinen Luonnontieteellinen
Aineen olomuodot ovat kiinted, neste ja kaasu. tutkimus tutkimus
Aineilla on ominaisuuksia (sulamispiste, liukoisuus, Fysiikkaomassa elamasséa Kemia omassa elamasséa
vesiliuoksen happamuus ...), joiden perusteella aineet ja elinympéristossa ja elinympéristossa
voidaan tunnistaa. Fysiikkayhteiskunnassa Kemia yhteiskunnassa
Aineet voivat reagoida (palaminen, neutraloituminen, Fysiikkamaailman-kuvan Kemia maailmankuvan
pelkistyminen) keskenaén, jolloin syntyy uutta/uusia rakentajana rakentajana
aineita. Vuorovaikutus jaliike Aineen ominaisuudet

Séhko Kemian merkkikielija
aineen rakenne
9 10

Mik& on/ovat keskeisin ajatus, joka liittyy
puhtaisiin aineisiin? Mitké& kaksi ainetta ovat samoja?

. ) ) . o te Sulamis- | Véri Massa (g) | Tiheys
Jokaisella puhtaalla aineella on sille ominaiset fysikaaliset ainetta Piste (°C) (kg/dm3)
ja kemialliset ominaisuudet A 152 valkoinen 340 14

Puhdasta aine koostuu rakenneosista, jotka ovat ’

kesken&aan samanlaisia. B 250 keltainen 340 21

Rakenneosaa voidaan esittaa mallilla tai kemiallisella

kaavalla (representaatiot). C 152 valkoinen 150 1,4
D 321 keltainen 150 3,1
E 178 vihrea 200 2,7
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Oppilaiden ongelmat liittyen aineistoon ja
paattelyyn (Kemian tiedot ja niiden
kayttdminen, kuten perusteleminen)

Aineisto, johon nojataan paattely
Oppilailla on ongelmia aineiston kaytdssa yleisesti ja
erityisesti sen kaytdssa perustellessaan vaitetta (Kuhn,
1993; Sandoval & Reiser, 1997).
Oppilas ohittaa sellaisen aineiston, joka on ristiriidassa
hanen senhetkisen uskomuksen/kasityksen kanssa
(Chinn & Brewer, 2001).

Paattely
Oppilaiden selitykset eivat useinkaan kytkeydy keskeisiin
tiedonalan tietoihin (big ideas) (Jimenez-Aleixandre et al.,
2000).
Perustelut ovat pikemminkin vaitteita kuin perusteluja
(Zembal-Saul et al., 2002).

What are Scientific and Engineering
Practices?

The multiple ways of knowing and doing that scientists and
engineers use to study the natural world and design world.

The practices work together — they are not separated!

1. Asking questions and
defining problem

2. Developing and usirig
models

3. Planning and carrying ou
investigations

4. Analyzing and intlrpre in
data

5. Using mathematics and

computational thinking

. Developing explanations

and designing solutions

7.Engaging in argument from

evidence

8. Obtaining, evaluating, and
communicating
information

Mika muuttuu?

Paapaino kvalitatiivisella/makroskooppisella tasolla
Siséltéjen jasentaminen ja karsiminen

Luovaa ajattelua kriittisen ajattelun rinnalla
Tavoitteellinen tyoskentely, merkitys, asenteet ja
onnistumisen kokemukset

Arviointi perustuu tavoitteisiin, tukimateriaalina yli 8 ja alle
8 osaamisen kuvaukset

Opetussuunnitelman yleisen osan merkitys

Laaja-alainen osaaminen
L1 Ajattelu ja oppimaan oppiminen
L2 Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu
L3 Itsesta huolehtiminen ja arjen taidot
L4 Monilukutaito
L5 Tieto- ja viestintateknologinen osaaminen
L6 Tydelamassa tarvittava osaaminen ja yrittajyys
L7 Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestévan
tulevaisuuden rakentaminen
Toimintakulttuuri, oppimiskésitykset, tyttavat, ...
Monialaiset eheyttavat oppimiskokonaisuudet

)

Arviointi
tietojen ja taitojen oppiminen, tyétavan tehokkuus,

" Opetuksen perusmalli”

Opettajan uskomuk-
set tavoitteista, sisallois-
t&, oppimisesta, tehok-
kuudesta, ...

Tavoitteet

(ops:n perusteet, kouiun ops,

Oppimateriaalit,
opiskeluvélineet

Lahdes, 1997; Millar, 2001, mukaellen

Arviointi ja
laadunvarmistus

Jari Lavonen




Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Mitd arviointi on?

Arvioinnilla tarkoitetaan toimintoja, joiden tarkoituksena on

selvittaa
- maaré seka
- verrata niita tavoitteisiin, joita opetukselle asetettiin seka

taman perusteella mahdollisesti muuttaa opetusta
(opettaja) ja opiskelua (oppilas)

Arviointi on laaja yleiskasite, jonka yhtena osa-alueena on

oppilasarvostelu.

Arvioinnin on kyettava antamaan oppimisesta
monipuolista tietoa erilaisia tarkoituksia varten. Siksi
arvioinnissa on myos kaytettava monipuolisia menetelmia.

Oppimise
Miten taataamarvioinnin nakdkulmasta?

Ei olla yksimielisia siita millainen arviointikulttuuri tukee
laadun kehittymista

20

comebased —malli ‘Input’ —malli

Tavoitteet Learning outcomes -kuvaus

Malli Tulosten (outcomes) mittaminen
ohjaa opetusta ja opiskelua
(~industry type quality control)

Taso Kansallinen ja alueellinen taso

Fokus Fokus lilan usein produktissa.
Sivutuote: rankinglistat

(+) - Outcomes- kuvaukset
kansallisella tasolla
- Oppilas tietaa tarkasti, mita
pitaa oppia
- Testitehtévien laatiminen
outcomes-kuvauksista
(_) - Opetuksen ja oppimisen pro-
sessiluonteen sivuuttaminen
- Kilpailukulttuuri
(rankingit)
- "Teaching to the test”

Laajojen tavoitteiden kuvaus

Ammattitaitoiset opettajat ohjaavat
opiskelijoita saavuttamaan
tavoitteet

Arviointi luokan (opettajan) tasolla
ja alueen taso

Fokus prosessissa ja produktissa.
Enhancement-led approach
= assessment for improvements

- Tavoitteiden kuvaus kansallisella
Ja paikallisella tasolla.

- Yhteissuunnittelu

- Opettaja-laht6inen arviointi:
asioiden kehittdminen arvioinnin
pohjalta

- Ongelmallista vertailla tuloksia
(ei outcomes kuvauksia)

- Valinta jatko-opintoihin
voi olla ongelmallista ja tasa-arvo
ei valttamatta toteudu

Laadunvarmistus (Quality Assurance,
QA) on monimutkainen ilmio

Monessa maassa uskotaan “Outcome based”
lahestymistapaan laadunvarmistuksessa
Viimeaikainen tutkimust tukee Suomalaista
lahestymistapaa (Wolff, 2004; Ehlers, 2009)
Arvioinnin suhde muutosten lapiviemiseen,
Omistajuus (ownership) tarkeaa kaikilla tasoilla

“In education, we need methods and practices that get deeper
into organizations and closer to the teachers and learners.”
(Ehlers, 2009; see also Maier, 2009)
“A shift towards internal, teacher-conducted procedures like
alternative and formative forms of assessment”
(Inbar-Lourie & Donitsa-Schmidt, 2009, see also Black & Wiliam, 2093; )

2522015 |

Use

For which purposes and who is using
assessment data (percentage of schools)
According to PISA 2012 School Questionnaire data

Laadunvarmistuksen (QA) tasot suomessa

Kansallinen taso
Kansallinen opetussuunnitelma (kehys)
Kansallinen monitorointi naytteisiin perusteuen
Kunnan taso
Kuntien vastuulla on monitorointi (kunnan tason
arviointi) ja resurssien tarkoituksenmukainen
allokointi (positive discrimination)
Koulun ja opettajan taso
School- and classroom-based assessment
Itsearviointi, yhteistyd vanhempien kanssa

—

Itsearviointi 24
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Suomalainen laadunvarmistusajattelu

Laadunvarmistus tukee kehittamista
(enhancement-led assessment)

Laadunvarmistuksen piirteet
Sallii eri toimijoille vapausasteita
Perustuu luottamukseen
Toimijat eri tasoilla ottavat vastuuta
Perustuu itsearviointiin ja monitorointiin kaikilla tasoilla
Yllyttaa eri tasojen toimijoita jatkuvaan
vuorovaikutukseen ja yhteistyohon (keskustelu

itsearvioinneista)
25

2522015

Esimerkkeja arvioinnin tavoitteista maailmalta
(Formatiivinen testi teille)

Miten alla oleva arvioinnille annetut tehtévat eroavat
toisistaan? Miksi?

Arviointi ei saa johtaa oppilaiden vertailuun ja sen
olennaisin tehtéva on tukea opetus-oppimisprosessia.
Opettajalla tulee olla keskeisin rooli oppilasarvioinnissa ja
sen kehittamisessa.

Opettajajarjestd: Association for Science Education (UK)

Arvioinnin tulee palvelee koko luonnontieteiden opetuksen
jarjestelmaa. Arviointi antaa palautetta myds paikallisille
opetusviranomaisille opettajien tehokkuudesta ja

opetussuunnitelmien toimivuudesta.
Opetusviranomaiset Yhdysvalloissa
(Science Educational Standards, USA)

26

Arviointi, joka tukee oppimista ...

Assessment for learning...
http://www.assessmentforlearning.edu.au/default.asp
https://feducatingmatters.wordpress.com/effective-marking/

Laht6kohtanatavoitteet
Kohde:
selvittda sen, miten ja mité oppilaat oppivat
tunnistaa kaikki oppimisen alueet: kasitteellinen,
menetelméllinen, episteeminen tieto ja asenteet
Kéaytto:
auttaa oppilaita huomamaan mité ja miten he osaavat
seka mité viela pitaé oppia ja milla tavalla
kehittaa oppilaan itsearvioinnin taitoja
vahvistaa motivaatiota tukee minapystyvyyden kehit.
vaikuttaa opetuksen suunnitteluun
Tunnusmerkit:
on olennainen osa luokkakéaytantoja
on keskeinen opettajan tydvaline

on sensitiivistd, rohkaisevaa ja rakentavaa 7

Arvioinnin lajeja

Muodollinen ja vapaamuotoinen arviointi

Muodollinen arviointi
mielletdén varsinaiseksi arviointi- tai arvostelutoiminnaksi.
on luotettavaa ja tulokset vertailukelpoisia seké niité

voidaan kéyttédé ennusteiden tekoon
on pitk&janteistd, objektiivista ja systemaattista toimintaa

Jatkuva, epamuodollinen, vapaamuotoinen arviointi

ohjaa opetus- oppimisprosessia tavoitteiden suuntaan
voi olla subjektiivista, “parstakerroin”

29}

Arvioinnin kolme paatehtavaa

Diagnostinen eli toteava ja suunnitteleva,
Laht6tason selvittdminen: mita oppilas jo
tietda ja taitaa ennen opetusta (diagnostinen testi,
ennakkokasitystesti, opettajan kysely ja tarkkailu, ...)
Formatiivinen eli tarkkailevaja ohjaava,
Opetuksen aikana tapahtuva oppimisen arviointi, jolla ajatellaan
olevan myds motivoiva merkitys (pistokoe, formatiivinen testi,
opettajan kysely ja tarkkailu, itsearviointikaavakkeet, ...)
Palautteen avulla pyritaén ohjaamaan prosessia kohti tavoitteita
Summatiivinen eli kokoavaja ennustava
Summatiivinen eli kokoava arviointi on oppimisprosessin,
opintokokonaisuuden tai opintojakson lopussa tapahtuvaa
opintosuoritusten arviointia (summatiivinen koe, jakson
arviointikaavake, kansalliset paattokokeet, yliopiston vélikoe,
tentti)
20
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Arviointitiedon kayttajat

Arviointi (ja arvostelu) antavat tietoa
oppilaalle, miten hyvin han on paéssyt asetettuihin
tavoitteisiin,
vanhemmille, miten oppilas on menestynyt,
opettajalle, miten hyvin han on onnistunut
jarjestaméaan opetuksen ja saanut oppilaat
opiskelemaan ja oppimaan,
opettajalle ja koulun yllapitajalle, miten opetusta
pitaa edelleen kehittaa
valitsijoille, kun oppilaat siirtyvat ylaasteelta lukioon
tai muihin keskiasteen oppilaitoksiin jne.

Arviointi vaikuttaa oppilaiden motivaatioon, kiinnostuk-

seen ja asenteisiin seka jatko-opintopaikan ja ammatin

valintaan. aq

Arvioinnin komponentteja ...
(Science Educational Standards, USA,

Arviointitiedon kayttajat Arviointimenetelmat

1. opettaja 1. kyna- ja paperitestit
2. oppilas 2. paattokokeet
3. opetushallinnon viranomaiset 3. haastattelu
4. vanhemmat 4. portfolio
5. "suuriyleis6" 5. esitykset
6. poliitikot 6. opetuksen ja opiskelun
7. korkean asteen oppilaitokset observointi
(paasykokeet) 7. todistusten ym. dokumenttiuen analys.
8. elinkeinoel 8. oppimateriaalitutkimus
9. hallitus, eduskunta Arviointitiedon kaytto
Arvioinnin kohde 1. koulutuspolitikkan teko
1. osaaminen (tieto, taito) 2. opetuksen suunnittelu, ohjaus
2. oppilaiden asenteet 3. oppilaiden vertaileminen
3. opettajankoulutus ja laatu 4. tukiopetuksen tarve .
4. opetussuunnitelma 5. kasvatuksen teorioiden kehittaminen
5. resurssien allokointi 6. koulutuspolitikan ohjaaminen ja

arvioiminen
._resurssien allokointi 22

=

Arviointikulttuuri

Peruskoululaki 5luku 21 §ja22§
Lukiolaki4 luku 16 -18 §

Monipuolisen arvioinnin vaatimus edellyttaa, etta
arvioinnin pohjana ei saa olla yksipuolisesti vain kokeissa
annetut naytot (Yksipuolinen arviointi vie helposti oppilaan
itseluottamuksen ja opiskeluhalun, Korpinen 1993).
Uutta (verrattuna vanhaan) lakiin:

koko koulutuksen arviointi,

itsearviointi kaikilla tasoilla,

tulosten julkistaminen,

ulkopuoliset arvioitsijat (lahestyykd Outcome based mallia?),
Hyvia esimerkkeja valtakunnallisista laadukkaista arvioinneista
ovat esim. Hautamaen hankkeet (esim. Turun ja Porin l&&nissa
seka Pohjois-Karjalassa osaamisen taso korkeinta, Mikkelin ja
Oulunlaénissé alhaisinta, ....)

24
Arviointikulttuurin muutokset
Koko koulutuksen arviointi
Kukin aikakausi painottaa tavoitteita ja arviointia eri tavoin sen

Koulutuksen arvioinnin kuvaamisellalaissaon mukaan, minkalainen kasvatus-, ihmis- tai oppimiskésitys on
selkeyttaa koko koulutuksen arvioinnin muotoja ja tehtavia vallalla:
Koulutuksen arvioinnin (esim. PISA) tavoitteena on : 1960-luvulla korostettiin arvioinnin ennustavaa ja toteavaa

lisata arviointitietoa koulun, kunnan ja valtakunnan tason tehtavaa (behavioristinen malli: S -> R).

D senteon tueksi, 1970-luvulla arviointi muuttui suhteelliseksi ja kannustavaksi

lisata oppilaiden huoltajien tietamysté koulutuksen tasosta (kaikki Om’_“@ kalkerl optlmlsml) o o

ja luoda edellytyksia erilaisten valintojen tekemiseen, 1994 arviointi kytkettiin koulun ja oppiaineiden kehittdmiseen

TR R . 2000-luvulla
selvittad, miten perusopetuksen oppimaéaran suorittaneet : - U
L ) . o absoluuttinen arviointi (v. 1997 peruskoulun paattoarvioinnin

ovat sijoittuneet jatko-opintoihin ja tyéeldméaan kriteerit eli kuvaus keskimmaisen (8) arvosanan osaamisesta)

Lukion paattokoe: Ylioppilaskoe arviointitiedon julkisuus
Aattok s4svk Koulujen jarjest laaja kayttajakunta (paattdarvioinnin vertailtavuus, absol.)
paaltokoe — paasykoe — koulujen jarjestys itsearviointi kaikilla tasoilla (erli. strategioiden laatim. lahtok.)
voiko yo-koe palvella kaikkia paamaaria? arviointikaytantsjen monipuolistuminen

tulosten julkisuus ja media -> rankinglistat? 2010 -luvulla oppilaiden ja koulujen vertailtavuuden

Peruskoulun paattékoe? parantaminen?
35 | 36|
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

Vaatimukset arviointitoiminnalle

" Arvioinnin validiusvaatimus,

' arvioidaan sita kykya tai taitoa, mita on tarkoitus arvioida
(koekysymykset koealueelta, huolellisuus ei saisi vaikuttaa
koearvosanaan?)

 validiteettivirhe on systemaattinen (kaikille sama)

" Arvioinnin reliaabeliusvaatimus
 yksilon (koe)tulos ei vastaa yksilon kykya tai taitoa
" reliabiliteettivirhe on satunnaisvirhe

“ Arvioinnin erotteluvaatimus

" arvioitavat on luotettavasti eroteltava toisistaan asetettujen
tavoitteiden saavuttamisen suhteen

" Arvioinnin objektiivisuusvaatimus
" ylioppilaskokeen arvioinnissa huipussaan

" Arvioinnin kayttékelpoisuusvaatimus

Jari Lavonen

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

Arvioinnin luotettavuutta uhkaavia tekijoita

" Sadekehavaikutus (haloefekti),
" epaolennaiset seikat vaikuttavat arvioinnin lopputulokseen
(miellyttava kaytos, aikaisempi koulumenestys)
" Tasovaikutus
" "hyvassa ryhmassa” on vaikeampaa saada hyvia
arvosanoja kuin "huonossa ryhmassa”
" Korostamisvirhe
" annetaan vain hyvia ja huonoja arvosanoja
" Keksittamistaipumus
" véltetaan arvosana-asteikon aaripaita
I kriteerien muuttumisvirhe
' esim. vasyneena esseité lukiessa ei ehka noudata aluksi
paattamiaan arvostelukriteereja

40

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

Vapaamuotoinen arviointi
(epamuodollinen, informaali)

' Tiedostamaton kokonaisarvio oppilaasta

" Tuntiosaamisen arviointi

" Kysely oppitunnilla ja vastauksiin suhtautuminen
" Ennakkotietojen kartoittaminen eri tilanteissa
" Oppilaiden kannustaminen kyselyyn

" Oppilaiden kannustaminen kirjoittamiseen

! Systemaattinen tarkkailu

' Vapaamuotoinen palaute

" Oppilaat kyselijoina

" Kilpailut, vaittelyt jne.

u..

42
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

HELSINGIN YLIOPISTO.

Vapaamuotoinen arviointi: kysely

Esité kysymyksia (myds kalvolla tai taululla) ja laita oppilaat
pohtimaan kysymyksia itsekseen ja vélilla pienissa ryhmissa.
Anna aikaa miettia! Suhtaudu rakentavasti vastauksiin!
Pyyda valilla oppilaita vastaamaan kysymyksiin kirjallisesti ja
vertailemaan vastauksiaan naapurin kanssa. Suosi avoimia
kysymyksia:

"Mink& lampuista arvelette loistavan kirkkaimmin ja

miksi?"

"Mit& haluat tietda palamisesta/ kemian teollisuudesta?”

Kyselylla arviointimenetelména kerataan informaatiota,
selvennetaan asioita, kytketaén asioita toisiinsa, ...

Oppilaat perustelemaan, kyselemaan, ...

Opettaja esittdad demonstraation ja oppilaita kannustetaan

etsimaan havaitun ilmion selitysta kyselemalla.

= Oppilaat esittavat omia arveluita ja selityksia, joilla
havaittu ilmi6 voitaisiin selittéa.

= Opettaja pyrkii omilla kommenteillaan kannustamaan
oppilaita tarkastelemaan havaittua ilmiota
monipuolisesti ja samalla varoo selittamasté itse liikaa.

HELSINGIN YLIOPISTO.

HFLQMGFUFS!J:;\I/;F:‘SSU 42 HFLQMGFUFS!J:;\I/;F:‘SSU m
Vapaamuotoinen arviointi:
Palaminen (Ennakko)kasitysten esille otto
Kartoita oppilaiden ennakkokasityksia ennen
kokeellistatydskentelya (Ausubel!):
"Palaako rauta?"
"Mihin perustuu kirjan nakeminen pdydalla”
"Luettele erilaisia py0rivia esineita.”
Kannustaoppilaitakyseleméaan ja pohtimaan
tarkasteltavaa asiaa eri kannalta.
"Mit& eri asioita haluatte viela tietaa?"
"Missé tietoa voisi soveltaa”
HELSINGIN YLIOPISTO HELSINGIN YLIOPISTO
HLQFUIVX HFLQMGFUFS!J:;\I/;F:‘SSU 46
Vapaamuotoinen arviointi: Ohjeiden perille
Kysymykset uuden asiakokonaisuuden alussa meno
Kun aletaan opiskella sahkd-kokonaisuutta, oppilaat Kartoita millatavalla oppilaat ovat ymmartaneet
saattavat esittaa seuraavia heita askarruttavia seikkoja: ohieet (opettaiatietas kriittiset kohdat tyéskentelyn
Miksi keittion lamppu syttyy heti, kun —]—( p Jatl i Yy y
katkaisijasta vaannetaan? onnistumisen kannalta):
Mitd sahks on? "Mill4 tavalla tyéskentelyn tulokset raportoidaan?”
Miksi paristosta loppuu séahké? . L ) e L
Miksi sahko lammittaa? "Mita hakusanoja ajattelitte kayttaa Internetissa”
Miten sahkoa tehdaan?
Mille sahko haisee? . s . I
Voiko paristo rajahtaa? Ka}rtm‘ta millatavallaoppilaat ovat ymmartaneet
Miksi sahkojohdot paallystetaan tyohjeen
muovilla? o "Mitka asiat jaivat tydohjeesta epaselvaksi?"
Kysymyksiin palataan opiskelujakson I . . . .
aikana kunkin asian yhteydessa. Miksi tutkimuksessa tarvitaan 2 keitinlasia’
"Mit& jannitemittarilla mitataan?”
RELSIGRORS ONSTET RELSIGRORS ONSTET
HELSNG HELSNG 43 |
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Vapaamuotoinen arviointi: Oppilaat tukeutuvat
aineistoon ja luonnont. tietoon ja perustelevat

Oppilaatkirjaavat havaintojajajohtopaatoksia:
"mika on havaintosi?”
"rengasta havainto selostuksessasi”
"mité vaitat?” (what is your claim?)

Oppilaat perustelevat (tukeutuvat aineistoon ja
peruslakeihin): véite, jota puolustteaan tukeutumalla
aineistoonjaluonnont. tietoon
"missé esitét perustelun (tyoselostus)™ alleviivaa
perustelu
"milla tavalla keraamasi aineisto tukee johtopaatoksen
tekoa (What is your evidence?)”
"misté tiedat, etté havainto tukee paatelmaasi”

(aingatvoidaangraottaa aminaisuuksiannarustaalla. 49

Vapaamuotoinen arviointi: kirjoitelma
... Lahestyy itsearviointia

Pyyda oppilaita laatimaan muutama minuutti ennen tunnin
loppua kirjoitelma:
"Mika oli oppitunnin
mielenkiintoisin/yllattavin/viehattavin asia?"
"Luettele kolme asiaa, jotka opit talla oppitunnilla
kokeita tekemélla?"
"Mité olisit viel& halunnut oppia?"
Pyyda valilla oppilaita vertailemaan kirjoitelmia
Pyyda valilla oppilaita keskustelemaan pienessa
ryhmassa

50

Vapaamuotoinen arviointi:
tilannesidonnaisuus

Pyyda oppilaita kertomaan esimerkkeja siita, miten tehdyt
kokeet liittyvat jokapaivaiseen elamaan/
elinkoinoelamaan

Pyyda oppilaita kirjoittamaan valitun aiheen alaan

kuuluvista kasitteita ja vertailemaan niita seka kaynnista
keskustelu talta pohjalta

a1

Palaute oppilaan esitykseen, vastukseen, ..

Pyri jatkamaan luontevasti oppilaan puheenvuoron
jalkeen esim. jatkokysymyksella ...’

Jos vastaus on ongelmallinen:
Tarkoitatko, etta (vastauksen toisto omin sanoin ) ...
Toit esille asian A ja B, Olisiko muita nakokulmia?
Mita ajattelette asiasta C?

Palautteen tyypit:
Motivoiva palaute: positiivisen asian esille ottaminen
Arvioiva palaute: tuodaan esille "positiiviset”
nakokulmat ja pyydetaan tarkastelemaan asiaa esim.
toisesta nakokulmasta
Ohjaava palaute: Miten jatkossa tulisi opiskella. o

ltsearviointiin nakdkulmia:

- Itsearviointiatukevat keskustelut

- Itsearviointiatukevat lom akkeet

- Itsearviointiatukevayhteiséllinen pohdinta
- Portfolioarviointi

Mita itsearviointi on?

Oppilaan itsearviointi tarkoittaa oppilaan toimintoja
luokassa ja luokan ulkopuolella, joiden avulla oppilas
selvittaa itselleen, mita on oppinut (miten on opiskellut) ja
vertaa sité asetettuihin tavoitteisiin

Opettajan itsearviointi tarkoittaa toimintaa, jonka avulla
han pyrkii selvittamaan itselleen, miten han on onnistunut
tukemaan oppilaiden opiskelua ja oppimista....
Koulutuksen jarjestajan itsearviointi, koulun toiminnan
arviointi, ...

24
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Kenelle itsearviointi kuuluu?
http://lwww.edu.fi/itsearviointi/suomi/index.html

Koulutuksen jérjestaja:
PERUSOPETUSLAKI628/21.8.1998, 21 §:

Koulutuksen jérjestajan tulee arvioida antamaansa
koulutustaja sen vaikuttavuutta ...
LUKIOLAKI629/21.8.1998, 16 §: Koulutuksen
jarjestajan tulee arvioida antamaansa koulutusta ja
sen vaikuttavuutta ...
Kehityskeskustelut: rehtori — opettaja, opettaja— oppilas,
vanhemmat, ...
Itsearviointi koulun tasolla, esim. SWOT-analyysi
Opettaja arvioi omaa opetustaan: reflektio, oppilaiden
palaute, ...

Luottamus

Luottamus

Luottamus

Laadunvarmistuksen (QA) tasot suomessa

Kansallinen taso
Kansallinen opetussuunnitelma (kehys)
Kansallinen monitorointi ndytteisiin perusteuen
Kunnan taso
Kuntien vastuulla on monitorointi (kunnan tason
arviointi) ja resurssien tarkoituksenmukainen
allokointi (positive discrimination)
Koulun ja opettajan taso
School- and classroom-based assessment
Itsearviointi, yhteistyd vanhempien kanssa

mm——

Oppilaan itsearviointi itsearviointi 56
25 25220185
Oppilaan itsearvioinnin [ahtékohtia
Itsearviointi tukee oppimista.
Oppilas tulee vastuulliseksi omasta oppimisestaan
Itsearviointi tukee metakognitiivisten taitojen oppimista.
itseluottamus lisaéntyy ja minakuva tulee positiivisemmaksi
itsendisyys (autonomia) lisaéntyy ja motivaatio paranee ‘ Low self-esteem High self-esteem ‘
Perimmaisena tavoitteena on, ett oppilas oppii itse ‘ failure Tcant ‘ ‘ success Tcan ‘
arvioimaan omaa toimintaansa ja kehittdmaan sité
itsearvioinnin pohjalta. A B
Koulun ulkopuolella ei ole aina auktoriteettia, joka antaisi
palautetta toiminnasta (toisaalta nykyaan mitataan -
. emotional stress learning relaxed
tehokkaasti kaikkea ...) flooding alertness
[ I
Yksilén/ ryhman menetelméa
Alussa opettaja antaa arviointikriteerit,
arviointikriteerit laaditaan yhdessa
onpilas/oppilaatlaativat anzdointikriteerititse 57 53 ]
Oppilaan itsearviointi (self-assessment)
http://lwww.aaia.org.uk/pdf/AAIAformat4.pdf Ideoidaan ryhmassa itsearviointiesimerkki
How am 1 . . ) . . . .
Am 1 learning What are my doing? Mik& on itsearviointitoiminnan tavoite?
in the best strengths and A P
way for me? weaknesses? Whatis really (suhde oppimistavoitteisiin, ...)
making me Onko kyse oppilaan, opettajan vai koulun
think? . S
" itsearvioinnista?
\hat can 1 Mik& on itsearviointitoiminnan muoto? (oma
remember l:g‘:"g"r'n}/ pohdinta, kaavake, keskustelu vertaisten
d . . .
understand? work is good? kesken, opettaja-oppilas keskustelu, rehtori —
opettaja keskustelu, portfolio, ...)
What are my
Where do targets? What do I
have to focus need to do to
my revision? How am 1 improve?
going to make
this
improvement?
50 | & 60
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Miten Oppilas Opettaja Koulu/Rehtori
Itsearviointia
tuetaan?

Tehtavaksi anto,
aihe
Lomake

Ryhmakeskustelu

A1

TTOCUTUr VIUTITU ‘L‘V\“fj}

5. Tunnistan vipuja jo katevia tasojs 1 kyttas i
an soveltas fysikan betoj likkumisessa ja likentoessa

7. Osaan tytskennoii turvallisest ja noudatias annettuja ohjeita,

oja ja Mittauksia ja o8N 1A sekd tehdh

i yhsinkertasia kokeita,

Miki oli kiinnostavinta voimaan ja lilkkeeseen liittyvissa
jaksossa

B2

Itsearviointiin nakdkulma:
- Itsearviointia tukevat keskustelut

83

Arviointikeskustelun ohjeita (rehtori — opettaja
tai opettaja — oppilas ja vanhemmat)

Varaa keskusteluille yhteinen aika hyvissa ajoin.
Huolehdi siita, etté kaikki saapuvat tilaisuuteen

Varaa keskusteluille tarpeeksi aikaa (15 min. - 2 tuntia).
Huolehdi siita, etté teita ei keskustelujen aikana hairita tai
keskeyteta: luottamuksellisuus ja tasa-arvoisuus
Keskustelun tulee olla avoin, asiallinen ja rehellinen.
Onnistumisen ja mahdollisen epdonnistumisen syyt
analysoidaan ja tutkitaan, mita niisté voisi oppia.

Antakaa rakentavia neuvoja

Kehityskeskustelu on "sopimus" osapuolten valilla.
Keskustelu voidaan ja seuraavalla kerralla
katsoa, miten on edistytty.

Sopikaa seuraavan keskustelun aika. cn

Opettajan ja oppilaan (vanhempien)
arviointikeskustelu

[

. Oppilaan kokemukset koulusta.
Mité hén on kertonut tai kertoo?
Milta nykytilanne vaikuttaa?
Oppilaan aktiivisuus eri oppitunneilla, tulokset ja ongelmat.
Oppilaan suhtautuminen oppilaisiin, opettajiin ja huoltajaan.

2. Mihin olisi pyrittava?

Ehdotuksia ja mielipiteita.
Oppimisen tavoitteet.

. Miten tavoitteisiin paastaan?
Suunnitelmat, toimenpiteet, sopimukset.
Mité tukitoimia tarvitaan?

4. Miten koti voi tukea oppilaan koulunkayntia?

Valvotaanko kotona laksyjen lukua/tehtavien tekemista?

Mihin aikaan lapsi tai nuori menee nukkumaan?

w

ltsearviointiin nakdkulma:
- Koulun/opettajien itsearviointiatukevat
lomakkeet

Jari Lavonen
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

e

=

w

o

-

Oppilas arvioi opetusta:
Tyytyvaisyys oppitunteihin ja sisaltoihin

Tiiysin
eri mielti

Tiysin
samaa mieltd

Tunneilla késitelldan mielestani tarkeitd asioita

Koulussa opiskellaan mielekkiita asioita

Oppitunneilla voin tyGskennelld minua
kiinnostavien asioiden parissa

Oppitunnit ovat sopivan pitkid

Oppitunneilla kasiteltavat asiat eivét ole
ikdvystyttavia

Mahdollisuudet itsendiseen tydskentelyyn ovat
hyvit

Tunnilla saan vastata tarpeeksi usein

[0 COoOnoOo
MM MEHEHEO
[=]

I
[

[

w

s

n

Oppilas arvioi opetusta:
Luokan ilmapiiri

Tiysin Taysin

eri mieltd samaa mieltd

Toisen auttaminen on luckassamme yleisté

Viihdyn luokassani
Luokkahuoneeni on viihtyisa

Luokassani on mukava olla

Oppilaat viihtyvit luokassa

MEHEEM

Luokkamme ilmapiiri on erittdin hyva

L ilaiden valilla valli hyvé
yhteisymmarrys

O OOoooad

oo

ltsearviointiin ndkokulma:
- Oppilaan itsearviointiatukevat lomakkeet

Itsearviointilomakkeet

Oppilaan itsearviointitaitoja voidaan kehittaa mm.
erilaisilla itsearviointilomakkeilla

Ensimmaisessé vaiheessa lomakkeeseen kannattaa
valita vain muutamia arvioinnin kohteita. Sitd mukaa kun,
oppilaan itsearviointitaidot kehittyvét, arvioinnin
kohteiden maaraa voidaan lisata

Erilaisten lomakkeiden kaytto tahtaa luonnollisesti
pitkalla aikavalilla siihen, etta oppilas tulee véhitellen
riippumattomaksi lomakkeista. Hanen itsearvioinnin
taitonsa (reflektointitaito) kehittyvat niin, ettd han
jatkuvasti pohtii ja arvioi omaa toimintaansa ja kehittaa
tydskentelyéan edelleen

& 59| -
ltsearviointilomakkeet ltsearviointilomakkeet
ryhmatydskentelyn arviointi Oman opiskelun arviointi
L Oht AN OPISKELUN ARYIOINTI
Ryhmass a tyoskentelyn arviointilomake
‘alitse kuhunkin sarakkeeseen kalme ilmaisua, jotka L~ \;;Lr\tas;laa;sevnuva\km(aa siihen, mita opit. Voit myds itse multtaa ja kehittas opis-
vaavat eniten omaa toimintaasi ryhmassa jonkin tyds Atvioi seuraavia vaitteits omalta kannaltasi, Jokaiseen vaitieeseen littyy vilsi vairto-
kertelyjakson aikana Pyyc joltakin ryhmén jasenslia i, et hgled sar o ctoan e ovesommln or
arvio omasta arviostasi. sin samaa mielta
Vertaa omaa tyiiskentelysi muiden tyiiskertelyyn. Pohdi, milld alueella voit kehittys
alussa keski- lopussa Tytiskertely kotona
vaiheilla Oriske lem kolona riittévsti T 2 3 4 s
f f Lien oppikiyjasts tunnills kisiteltyjé asioita 1 2 3 4 3
E;‘Igyﬁ’:ol:gisga g g g Teen kotitehtévet nalell 1 2 3 4 S5
] . Keskityn liksgjen lukuun 1 2 3 4 5
Selvitin perusteluja a a a Rentoudun vililla Iukemisen Jomass 1 2 3 4 5
Esitin nakemyksia [m] [m] [m] Kertaan kotiliksyt esimerkiksi illalla tai aamulla 1 2 3 4 5
Kerroin mielipitee ni m] m] m] Ty ekartsly tunnila
Olin yhteistytssa a a a Cmlistun alfirvisst kot vien taistukseen T 2 3 4 5
Kuuntelin aktiiv isesti a m] m] gaﬁlshmaihmsesh kuliynkuulusms:u;. i g 3 3 §
i i a a a salistun aktifvise sti maden asian opiskelmm
Eamotg_soveltamlskelpmsu utta fa] fa] fa] K opettajalts, jos jokin asia on minulle epéselva, 12 3 4 5
ann_u m. B Ogallistun aklirdse st rihmifoppilastdiden tekeriseen L2 3 4 5
Annoin ohjeita a a m] Teen tannilla harjcitustehtivid 1 2 3 4 3
Aryinin ideoita [m] a a Csallistn L3 3 4 s
deom 5 2 g
Hain yhteisymmarrysta ‘Bloitan kokeisiin valistautarniser, riftavan ajoissa T 2z 3 4 5
Il It i o] o] o] Z1 72
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Lukiolaisen mindkuva (kasitys itsesta
oppijana)

Téysin Tiysin
eri micltd samaa miclt3

[ Bl

Oppiminen tuottaa minulle iloa

Peruskoululaisen mindkuva (kasitys itsestéa
oppijana)

Kisitys itsestéd oppijana, Miniikuva (7. — 9. vuosiluokka)

Talli mittarilla kootaan tark tietoa 7 -9
mielipiteistd, jotka koskevat mindkuvaa ja oppilaan kiisitystd itsestdl oppijana,

2 Haluan oppia tietdmaén paljon erilaisia asioita E E
3 Pyrin koulussa jatkuvasti parempiin suorituksiin Ei IE ﬁ
4 Kokeiden jdlkeen niiden palauttaminen on E B
mukavaa
5 Pdrjdan mielestdni hyvin koulussa E IE E
6 Yleisesti olen pirted, energinen ja hyvakuntoinen E E
1|7 Esityksia valmistelemme yleens# ryhméssé Ol 21 il

-

Tiysin Taysin
eri mieltd samaa mieltd

[ B

Oppiminen tuottaa minulle iloa

Haluan oppia tietimadin paljon erilaisia asioita
Kokeiden jilkeen niiden palauttaminen on
mukavaa

Parjaén mielestini hyvin koulussa

Yritdn parhaani koulussa

Itsearviointiin nakokulma:
- Portfolioarviointi

Portfolioarviointi 1

Portfoliolla, salkulla tai kansiolla tarkoitetaan
oppilaan opiskelutehtévien (esim. projektit, tydselostukset,
oppilastdiden tulokset) kokoelmaa ja, joka edustaa
monipuolisesti oppilaan osaamista ja jonka oppilas on itse
valikoinut tietyn opiskelujakson tai esimerkiksi lukukauden
toista
niihin liittyvéat arvioinnit

Portfolioon liitetédén
perustelut téiden valinnasta
toiden esittely
omat arviot
opiskeluprosessi ja sen onnistuminen.

Z5 78,
Portfolioarviointi 2 Oppimispaivakirja
Portfolioarviointi Opiskelija pohtii, reflektoi omalta kannaltaan mita on
pohjautuu tydeldman kaytantdinin oppinut ja ajatellut, miten opetus on vaikuttanut, misté han
mahdollistaa sen, etté oppilas tuo esille parhaita on eri mielté, mika opetuksessa on ollut keskeista,
saavutuksiaan ja omaa myonteista kehitystaan, tarkead, vahemman tarkeaa, ... (=oman oppimisen
korostaa oppimisen arvioinnin liséksi opiskelun apuvaline — onko arviointivéline?)
oppimisprosessin, arviointia, Kokeile! ja pyyda opiskelijoita/oppilaita pitamaan
tukee reflektiivistd oppimista syventavaa prosessia. oppimispaivakirjaa, johon he kirjoittavat kerran tai
(Reflektiivisyydell4 tarkoitetaan tietoisuutta omista kahdesti viikossa asioista tai taidoista, joita he ovat
kokemuksista, opiskelusta ja tuloksista seké toimintaan oppineet tai joita eivat ole viela oppineet. Keraa
littyvista tunteista, asenteista ja arvostuksista). maéaraajoin paivakirjat ja kommentoi oppilaiden
kirjoituksia. Joillakin jaksoilla voidaan perinteinen koe
korvata oppilaspaivakirjojen laatimisella.
ZZ Z8
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Esimerkkejatilanteista, joissa oppilaat
arvioivat toistensa suorituksiayhteista
prosessia

! Opiskelu pienessa ryhméassa (ryhmatyo,
yhteistoiminnallinen oppiminen, oppilasty®, ...)

" Oppilasesitykset, véittely

! Kirjoitelmat, esseet, prosessikirjoittaminen, ...

" Tutkimuksen tekeminen ja valmis raportti

" Oppilaat kirjoittavat erillisen palautteen
" Oppilaat limaavat keltaisia Postit lappuja ja kirjoittavat
arviot niihin.

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS'
80

Oppilaan arviointitaitojen laajentaminen

" Arvioinnin negatiivisuus

tai toisen tyosta, laboratorioselostuksesta, suullisesta
esityksesta tai posterista, han helposti
" toteaa varsin pinnallisesti, etta tyé on hyva tai huono.

ottamatta tyon ansiot.
' Positiivisuus ja rakentava palaute
" 3 +jamiten
" Arvioinnin yksipuolisuus

oppilaan ty6té tai esitysta monipuolisesti.

arviointia mahdollisimman monta eri nakokulmaa

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

' Kun oppilasta pyydetaan antamaan palautetta joko omasta

I tuo esille vain tyon heikkouksia ja puutteita seka jattaa

" Oppilaallaitsellaan ja muilla oppilailla on vaikeuksia arvioida

" oppilailla on hyvé olla mielessa jo ennen esitysta tai tycn

(=arviointispektri), josta kasin ty6ta tai esitysta tarkastellaan .

Hyva kuuntelija ...

I etsii kuulemastaan tosiasiat

' pohtii, mik& toisen sanomassa on uutta
' kuuntelee mita ja miten sanotaan

' kuuntelee myonteisesti

" kuuntelee loppuun asti

' kuuntelee keskittyneesti

" tulkitsee myds elekielta

' hallitsee tunteensa

' tekee muistiinpanoja.

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

83

Jari Lavonen

Palautteen vastaanottaminen

' Oppilailla on vaikeuksia ottaa vastaan arviointia tai
palautetta.

' Palautteesta ja sen vastaanottamisesta on keskusteltava
oppilaiden kanssa aina tarvittaessa.

' Palautteen saajan on hyva kysya epéaselvissa tilanteissa
tarkentavia kysymyksia (tarkoitatko sita, etta....)

" Oppilaita voidaan ohjata laatimaan yhteenveto saadusta
palautteesta

HELSINGIN YLIOPSTO
Immm 2o
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Muodollinen arviointi (formaali)

Kokeet, testit
monivalinta-, vaihtoehto- ja yhdistelytehtavat
pohdintatehtévat, ongelmanratkaisutehtavat,
paattelytehtavat, ...
mittaustulosten kéasittely, graafisen kuvaajan laatiminen ja

tulkitseminen,...laskut, reaktioyhtéldiden laatiminen, ...
esseet, koejéarjestelyn suunnittelu,...
luonnontutkimustehtavan raportointi,...

Aineistokoe

Nayttokoe

Tyoselostusten, tydvihkojenja -kirjojen arviointi,...

Projektiraporttien ja esitelmien arviointi

Oppimispaivakirja

Portfolioarviointi

Summatiivinen koe

John Dewey (1916): "Ongelmien ratkaiseminen ja
reflektiivinen ajattelu ovat opetusmenetelma ja niiden
kehittyminen luonnontieteiden opetuksen ja opiskelun
keskeisin tulos" (Bentley & Watts 1989: 80).

Miten opiskelijoiden ongelmanratkaisun taitojen
kehittymista arvioidaan?

86

Paattéarvioinnin kriteerit hyvélle osaamiselle

(arvosanalle 8) oppimé&aran paattyessa janiita
taydentavét kuvaukset
http://www.oph.fi/download/160359_opsluonnos_perusopetus

Paattdarvioinnin kriteerit

_paattoarvioinnin_kriteerit_19092014.pdf

Opetuksen Arvioinnin

tavoite kohteet
oppiainee
ssa

T5 kannustaa Kysymysten

oppilasta muodos-

muodostamaan  taminen
kysymyksia seka
tarkasteltavista  tutkimusten
ilmidista seka ja muun

kehittamaan toiminnan
kysymyksia suunnittelu
edelleen

tutkimusten ja
muun toiminnan
lahtokohdiksi

Arvosanan
kahdeksan

EUCHEE
osaaminen
Oppilas osaa
muodostaa aihe-
piiriin liittyvia

Arvosanan
kahdeksan
osaaminen

Oppilas tunnistaa
ennakkotietojaan
aihepiirista ja osaa

Arvosanan
kahdeksan
ylittéava

osaaminen

Oppilas osaa
kéyttéaa ennakk
tietojaan aihepiirista
muoc

yksir
kysymyksia.
Oppilas osaa
pohtia kysymyk-
sen kayttokelpoi-
suutta ja
asiaankuuluvuutta

mt kysy-
myksia tarkastel-
tavasta ilmiosta.
Oppilas osaa tar-
kentaa kysymysta
tutkimuksen tai
muun toiminnan
kohteeksi esimer-
kiksi rajaamalla
muuttujia.

1
jasentyneita kysy-
myksia tarkas-
teltavasta ilmiosta.
Oppilas osaa
kehittaéa kysymysta
monipuolisesti
tutkimuksen tai
muun toiminnan
kohteeksi.

Opetuksen tavoite Arvosanan Arvosanan Arvosanan kahdeksan
: e . kahdeksan kahdeksan ylittdva osaaminen
Esimerkki siséltbalueen osaamisen alle jaava osaaminen
tarkasteluun: Séahkévaraus osaaminen
« Sahkévaraus on o Tunnistaa * Osaa merkita « Osaa merkita voima-
esineen ominaisuus tilanteita, voimanuolet, nuolet, jotka kuvaavat
: i i j i- jotka kuvaavat kahden varatun esineen
Tavoitteet: ja se voi olla lossa est. lo en varatun esine
. . L . X o positiivinen tai neen sahko- kahden veto ja poistovoimia ja
Séhkovaraus on esineen ominaisuus ja se voi olla positiivinen negatiivinen . varaus aihe- varatun ottaa huomioon
tai negatiivinen . « Kahden varatun [utFaa veto _esine_e? veto esineid[en etéisyyl?e_n ja
. T . . esineen valilla on ai ja poisto- varausten suuruuksien
Kahden varatun esineen valilla on sahkdinen veto- tai e ——— poistovoi- Ve Vel nfes
poistovoima. poistovoima. mia. « Osaa varata voimanuolien pituuteen.
Esine saa sahkoévarauksen eli varautuu, kun sitd hangataan. + Esine saa sahko- . T'e‘aakv etta ii'l?_ee" Ja[ . tosl?a ‘t“‘lt"a B
. . . P . varauksen eli varauksia ia varat- arkastella esineen ja
Kun esine varautuu, siihen siirtyy tai siitd poistuu elektroneja. e, Lo on posit- tuien esinei- (e ern e
Neutraalin esineen séhkdvaraukset voivat siirtya eli polarisoitua. iivisia ja den vélisia kaytettavan esineen
y p hangataan. Kun Ja N v ¢ ineen
Kahden, eri tavalla varatun esineen, vélilla on jannite ja se voi esine varautuu, [I‘,efi?‘,_'""st'f‘; ‘éo"“'a- it "a’a““t‘m's‘a TI""W'e”
s i siihen siirtyy tai siita o Tietaa, etta ¢ Osaa selittaa varausten avulla.
havita kipinapurkauksessa. poistuu elektroneja. esine voi siirtyvien * Osaa selittaan
« Neutraalin esineen saada varausten polarisoitumisen
. . sahkovaraukset sahkovara- awulla esi- mikrotason mallilla.
Keskeiset kasitteet: voivat siirtya el Eksin . neen Oslaa_ tutkia
sl s . . polarisoitua. ankauk- varautumisen polarisoitur
sahkodvaraus, sahkoinen voima, varautuminen, o et et sessa. o FEae o Beemarin
positiivinen sahkdvaraus, negatiivinen sahkévaraus, varatun esineen, maan esimerk- kipinapurkauksen
. ) ) . valild on jannite ja keja siirtyvien varausten
alkeisvaraus, varausten jakautuminen, kipindpurkaus o vl [ polarisoitu- maliin avulla.
P misast
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arvioi

nti ja kehittdminen

PAATTOARVIOINNIN
ARVOSANALLE 8

Oppilas
tunnistaa tilanteita, joi

tekee havaintoja ja mi
mukaan

tuntee makro-, submi
osaa kuvata atomien

reaktioyhtél6a

selittdessaan aineen
prosesseja.

KEMIA, VUOSILUOKAT 7-9

KRITEERIT

issa tarvitaan kemian tietoja ja

taitoja, ja osaa kuvailla, miten ne liittyvat kemiaan.
osaa perustella valintoja luonnonvarojen kestavan
kayton jatuotteen elinkaaren perusteella.

hallitsee perustyoétaidot, tydskentelee turvallisesti seka

ttauksia ohjeiden tai suunnitelman

kro- jasymbolisen tason

kuvauksia ja osaa tunnistaa niiden vélisia yhteyksia.

jajoidenkin orgaanisten

yhdisteiden rakenteita, osaa tulkita yksinkertaista

osaa kayttaa keskeisia kasitteita, iimidita ja malleja

rakennetta ja kemiallisia

feX]

FYSIIKKA, VUOSILUOKAT 7-9
PAATTOARVIOINNIN KRITEERIT
ARVOSANALLE 8

Oppi

las
tyoskentelee turvallisesti seké tekee havaintoja ja mittauksial
ohjeiden tai suunnitelman mukaan.

osaa kasitella, tulkita ja esittaa tutkimuksiensa tuloksia
myos kvantitatiivisesti sek& muodostaa johtopaatoksia.
osaa kéayttaa yksinkertaisia malleja

soveltaa vuorovaikutuksen ja liilkkeen seké séahkon
keskeisia kasitteita, ... suureita, malleja ja lakeja.
arvioi

tydskentelee yhteistydssé teknologisen ratkaisun
ideoinnissa, suunnittelussa,

osaa kayttaa fysiikan keskeisia kasitteita ...
osaa kuvailla esimerkkeja, joissa tarvitaan fysiikan osaamista
kestavan tulevaisuuden rakentamiseksi.

osaa kuvailla fysiikan osaamisen merkitysta eri ammateissg,

Sisalté

Paattdarvioinnin kriteerien

> Siséltd .
= tiedon pohjalta.....
osa-
aluueet
Oppilas Oppilas Konteksti
tunnistaa ... kuvailla, .. havaintojaja mittauksia. - arkipaiva
osaa perustella luonnonvarojen osaa kasitell4, tulkita ja esittaa .. :iimsw
kestavan kayton ja tuotteen johtopaatoksia. ~Uhat know. of science
link osaa malleja know. about science
€ |nv aaren. . soveltaa vuorovaikutuksen ja liikkeen Tilanne
hallitsee .. havaintojajamittauksia  seka sahkon kasitteita, ... suureita, - yksilo Faktu-  Kasit-  Menetel Meta-
tuntee makro-, submikro- ja malleja jalakeja. - yhteisé aalinen  teelinen mallinen  kogn.
symbolisen tason kuvauksia ja .. arvioi - globali malit Tiedon
tunnistaa . . -
K ta atomien i ist teknologisen ratkaisun_ideoinnissa. Muistaminen luonne
osag uyaaaomlgn jaorgaanisten o\ nnittelussa, —
yhdisteiden ..reaktioyhtél6a osaa fysiikan keskeisia kasitteita ... Ymmartaminen
osaa kasitteita, ilmiéité ja malleja osaa kestévan tulevaisuuden . .
. L . . Soveltaminen ja
selittdessaan aineen rakennetta ja rakentamiseksi. wuden tuottaminen
kemiallisia prosesseja. Osaa eri ammateissa
Kognitiivinen prosessi (milla tasolla osaa, ajattelun taso)
a3 il
s o Pisan
Sieatto Sisalto .
- tiedon pohjalta.....
osa-
aluueet
Konteksti Mitka veteen liittyvat vaitteet ovat tosia? Valitse oikea vaihtoehto.
- arkipaiva
-STS Tosi Epatosi
- ymparisto y
- uhat
know. about science Vesi kiehuu aina 100 [ C:ssa ja jaétyy 0 [/C:ssa. O O
Tilanne Vedelld on suuri pintajannitys. O O
- VES”? R Faktu-  Kasit-  Menetel- Meta-  Epistee- Jaa on tihedmpéaé kuin vesi. O O
:élots'::" aalinen  teelinen malinen kogn.  minen Vesi on tiheinta + 4 asteisena ja timan ominaisuuden O O
Tiedon takia jarvien vedet eivat jaady talvella pohjaan asti.
) ! luonne
Kysymysten tekeminen, kokeen suunnittelu
Aineistoon nojaaminen paattelyssa
Asian tarkastelu
luonnontieteellisen tiedon valossa
96 |
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen 2015

Silmélaseilla voidaan korjata ihmisen nakoa. Tutki alla olevia kuvia ja vastaa vaittamiin.

s

—f—

Kuva 1. Valon kayttéaytyminen kuperassa ja koverassa linssissa

Kuva 2. Normaalin, kaukonékéisen ja likinakéisen simén toiminta.

Onko vaite tosi vai epatosi?

Tosi Epatosi
a) Ihmisen silméssé on kovera linssi. O O
b) Kaukonaké korjataan kuperilla linsseilla. O O
c) Likinakoisen silmén linssi taittaa valoa liian vahan. O O
d) Koverilla linsseilla voidaan korjata likinakoisyytta. O O
97
Kolme trukkia A, B ja C nostavat laatikon kuvan osoittamille korkeuksille 4,0 sekunnissa. O ila vedeliim » alla
pitkin poydan pintaa. Kokeessa mitattan voima {F)
ja voiman vakutusmatka {s). Jaanan ja Kallen
on estetty . He laskivat
taulukkpon myo6s voiman tekemnan tyon_
s(m) F (N} W)
0,10 20 020
0,20 20 0,40
0,30 20 0,80
0,30 20 0,80
0,50 20 1.0
Onko viite tosi vai epatosi? Mita voit paatella taulukon perusteela? Onko vaite tosi vai epatosi? _ _
Tosi Epatosi Tosi Epatos
a) Trukin A tekema nostotyd on suurempi kuin trukin B !
lgke;.a.'nostmyﬁ &4 uuremplkuin truki o o 2}V clava vorma on yhia suun Kakissa Kokeissa 5] 5]
b) Trukin B teho on suurempi kuin trukin A teho. O O :;:':a‘"""“' valkutusmatka kasvaa, voiman tekema tyo [m] o
c) Trukin C tekema nostoty6 on suurempi kuin trukin B O O ) Tyon yksikko joule on sama asia kuin newtonmetri o o
tekemd nostotyd. ) Voimsan tckema tyo on vakio. O [
d) Trukki C on tehokkain. O O
99 | 100
75|
Elisa tarkasteli ruostumattomasta teréksesté valmistetun haarukan elinkaarta.
—PM10 Ruostumattomaan terakseen saatu rauta oli louhittu maaperasta rautamalmina.
T 504 /-/\ PM2.5 Rautamalmissa rauta oli ollut yhdisteen&, kuten hematiittina tai magnetiittina. Louhimisen
= = 03 jalkeen malmi oli kuljetettu rikastamoon, jossa rautamalmista oli erotettu arvottomampi
=5 \/ —NO2 sivukivi. Sen jalkeen rauta oli sulatettu ja pelkistetty masuunissa raakaraudaksi.
‘ NO Raakaraudasta oli valmistettu terasta poistamalla raakaraudasta hiilta. Terasta oli
ol -—N—‘"‘_’_/_— jalostettu edelleen kestavammaéksi ruostumattomaksi terakseksi ja sen jalkeen siita oli
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 valettu ruokailuvaline. Kun haarukka poistetaan kaytosta, se palautuu metallien
= o < 5 keréykseen ja se voi olla uuden metalliesineen raaka-aineena.
limatieteen lafios mittaa #man laatua eri pakialunnilia. Kuvassa on @man latun viseen|
vailatiavien aineiden piloisuudet lavantaina 15.1.2011 Helsingissa Mannerheiminticlia Onko vaittama tosi vai epétosi? Valitse oikea vaihtoehto.
Mittauspaivana ol pakkassaa (-15 | IC) ja saioi unia. Tosi Epatosi
Vertaa iman laatua MannerheimintieBa Ko 7 ja kio 17 ja vastaa, onko vaittima tosi vai a) Malmi on kiviainesta, joka sisaltéé jotakin malmia [m] [m]
epétos. Tummenna okea ruutu. niin paljon, etta sen louhiminen on taloudellisesti
- e kannattavaa.
Kio 17 aii _ Ksideia Kuin Ko 7 Silia Tosi Epatosi b) Hematiitti ja magnetiitti ovat raudan mineraaleja. O O
a.? S = : gnemman 5. o l.) slrg et sl gl a ¢) Ruostumaton terés on metalliseos, jossa terékseen O O
liikennettd oli runsaammin kuin klo 7. on lisétty hopeaa.
b) Klo7 ofi vahemman otsonia kuin kdo 17. 0 0 d) Metallien kierratys on tarkeaa, silla metalleja on [m] [m]
¢) HiukkaspGlyn maara pysyi lahes samana koko [} m} maaperassa rajallinen masra.
péivén, koska maassa cli lunta.
d) Klo7 ipitok ol pi kuin klo 7, koska [m} [}
ofi aurinkoisia ja IABmmin sda.
104 102
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Yhdista kemiallinen merkinta oikeaan malliin. Tummenna
kemiallista merkintaa vastaava numero.
1)Na* 2)Na 3)F 4)F 5)Mg®>* 6)Ne

lyhyt vastaus, taydennystehtavat, jatka lausetta tehtavat
" Probleematehtéavat ovat ongelmanratkaisutehtavia, joiden

ratkaiseminen edellyttad, suunni y , jne.
' Laskennallinen teht&va on matemaattisia operaatioita tai
isi edellyttava isutehtava

' Pitkaa vastausta edellyttavat tehtavat kuten kysymys +
pitka vastaus, kysymys pilkottu osiin: a), b) ja c) kohta

" Esseetehtavissa oppilaan kyvyt voivattulla monipuolisesti esiin,
han harj i asiansa I i jasentyneessa kirjallisessa

ja oppii ehean isuuden.
" Luonnontutkimustehtavilla tarkoitetaan sellaisia luontoon
ia havainto- ja mi ia, joihin liittyy ainakin jossakin

maarin il suori htavan st i isi
havaintoja ja mittauksia seka tulosten tulkintaa ja raportointia.

HELSINGIN YLIOPSTO
Immm 105

Digabi, kemia
https://digabi.filkokeet/esimerkkitehtavat/kemia/

n Alwaittama ' C1 Kuvaajan tuottaminen ja tulkinta
I A2 Monivalinta, laskennallisia ~ C2 Molekyylin rakenne (a) toteutettu
I A3 Monivalinta, sanallisia ilman erillisia kemian ohjelmia, (b)
I A4 Monivalinta, kysymyssarja toteutettu erillisellé ohjelmalla, (c)
I A5 Monivalinta, monta oikeaa ~ toteutettu Jsmol-sovelmalla
' A6 Yhdistely " C3 Soveltava lasku
' C4 Orgaaninen soveltava tehtava
" Bl Kasitteiden yhdistaminen " C5 Kokeellinen tehtava
kokonaisuudeksi
I B2 Selitys
" B3 Vaittamét perustelulla
" B4 Peruslaskut
" B5 Yksinkertainen kokeellinen
tehtava: havainnot ja perustelu
' B6 Reaktioyht&lot, nimet ja

Inmaa,saaainottaminen
HELSINGFORS UNIVERSITET

" D1 Aineistotehtava: analysointi ja
yhdistaminen aiemmin opittuun

" D2 Aineistotehtava: analysointi, uuteen
asiaan perehtyminen ja yhdistaminen
aiemmin opittuun

" D3 Kokeellinen suunnittelu

" D4 Vaativa lasku: analysointi ja
soveltaminen uudessa tilanteessa  1n7

Jari Lavonen

HELSINGIN YLIOPSTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

[0]6]e)] [0]6]e)] [0]6]e)] [0]6]e)] [0]6]e)] [0]6]e)]
[0]6]6] [0]6]6] [0]6]6] [0]6]6] @®0® [0]6]6]
103
[] []
Sanoma Pron kayttamat tehtavatyypit fysiikan
Tehtavatyypit jakemian tehtavissa
| | " Objektiivisiksi tehtaviksi nimitetaan vaihtoehto-, monivalinta-, | | .
yhdistely- ja vastaaviin osiotyyppeihin perustuvia tehtavia " Valinta,
" Lyhyttavastaustaedellyttavat tehtavat kuten kysymys + " Monivalinta,

' Yhdistelytehtava,

1 Jérjestely,

" Lyhyt vastaus/Taydennys, Ristikko,
' Laaja vastaus,

I Graafinen tehtava,

" Lasku,

" Kokeellinen tehtava

2015

18



Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Asiantuntijuus ja tehtavien/ongelmien
ratkaiseminen

Asiantuntijan tiedot ovat jarjestyneet keskeisten
késitteiden ympaérille verkostoiksi — asioiden mieleen
palauttaminen ja yhdistely uusissa tilanteissa on helppoa

Asiantuntija |0ytaa informaatiosta merkitykselliset piirteet
ja pystyy tunnistamaan ja nimeamaén, mihin yleiseen
periaatteeseen ongelman ratkaiseminen perustuu
On pystyttava arvioimaan, missa maarin opiskelijaon
saavuttanut opetussuunnitelman perusteissa ilmaistun
asiantuntijuuden tason:
kokeen on hyvé kattaa koko mitattava tiedonala
avoin ongelmanasettelu, jolloin opiskelija joutuu
tunnistamaan yleisen periaatteen (esim. voimakuvio ja laki),
johon tehtévan ratkaiseminen perustuu

Ymmartamisen asteet

Kasitteita opitaan ymmartdmaan eri asteisesti niin, etta
ensin pystytaan toistamaan opittu eli palauttamaan tieto
mieliin ja toiseksi kayttdmaan tietoa hyvaksi tutussa
yhteydessé. Kolmantena tasona on opitun tiedon
soveltaminen uusiin tilanteisiin, jolloin on kyse
ongelmanratkaisutaidosta (Fisher 1990: 1 — 28)

Kognitiivisen alueen taksonomiat ( esim.
Bloom):

0) muistaminen (pystyy palauttamaan mieleen),

1) ymmartdminen (mista on kysymys, kasitteen merkityksen
ymmartaminen)

2) soveltaminen (kasitteen kayttd uudessa tilanteessa),

3) analyysi (kokonaisuuden jakaminen osiin ja osien
merkitys kokonaisuuden kannalta),

4) synteesi (kokonaisuuden muodostaminen osista),

5) arviointi (asioiden arviointi kriteerien perusteella)

111

Bloomin taksonomian konkretisointia

Evaluation (arviointi)
perustella, vertailla, selittaa,
tulkita, suhteuttaa, ...

Synthesisi (synteesi)
yhdistédd, muuttaa, suun-
nitella, kehittéa, laajentaa, ...

Analysis (analyysi)
analysoida (diagrammi),
arvioida, yhdistéa, kritisoida

/

Aplication (sovellus)

'_'_,_l— soveltaa, laskea, muuttaa,
luokitella, rakentaa, yleistaa,..

Comprehension (ymmartaa)

luokitella, erotella, muokata,
selittaa, tehda yhteenveto, ... _‘-\-‘-I

Knowledge (muistaa)
listata, maaritella, tunnistaa,
loytaa, ... 119

Bloomin (1956) ja Andersonin ja Krathwohlin
(2001) ajattelutaitojen taksonomioiden vertailu

Kognitiiviset prosessit Bloomin taksonomia Andersonin ja

eli ajattelutaidot (1956) Krathwohlin
taksonomia (2001)

Alemman tason Muistitieto Muistaa

Alemman tason Ymmartaa Ymmartaa

Korkeamman tason Soveltaa Soveltaa

Korkeamman tason Analysoida Analysoida

Korkeamman tason Syntetisoida Arvioida

Korkeamman tason Arvioida Luoda/ rakentaa uutta
tietoa

muistaa (mieleen
palauttamaan)
ymmartdminen (misté
on kysymys),
soveltaminen (kaytto
uudessatilanteessa)
analyysi (osien merki-
tys kokon. kannalta),

synteesi (kokon. muod.

osista),

arviointi (asioiden
arviointi kriteerien
perusteella)

. Nimea likennemerkit.

. Millaisen ajon merkit kieltavat?

. Piirrd kaupunkikartta ja sijoita molemmat merkit

karttaan

. Millaisia likenneonnettomuuksia voisi tapahtua, jos

merkkeja ei kaytettaisi?

. Milla tavalla likenneturvallisuus muuttuisi, jos

merkkeja ei kaytettaisi?

. Vertaile merkkien kayton tilanteita. Mité yhteista ja

erilaista tilanteilla on liikenteen sujuvuuden kannalta?
Mit& muita vertailunakokulmia voidaan kayttaa?

. Suunnittele merkki, joka sallisi U-kéd&nnoksen mutta ei

vasemmalle kéantymista. 114
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Tiedon luokittelu Andersonin ja Krathwohlin
taksonomian (2001) pohjalta

Faktatieto: tietoa terminologiasta ja yksityiskohdista
Kasitteellinen tieto (conceptual): tietoa erilaisista luokista,
perusteista, yleistyksisté, teorioista, malleista ja
rakenteista

Menetelmaéllinen/prosessi tieto (prcedural): tietoa
oppiainekohtaisista taidoista ja algoritmeista, tekniikoista
ja menetelmista seka kriteereista tiedon kayttoon.
Metakognitiivinen tieto: tietoa strategioista, tietoa tehtavan
kognitiviisista vaatimuksista seké tietoa omista
vahvuuksista ja heikkouksista.

Episteeminen tieto: mika tieto on oikeaa jonkin perustelun
nojalla, mutta voi olla epétosi toiseen tai uudempaan
perusteluun nojautuen. Episteemiseen tietoon kuuluu tieto

Kasitetieto

Tieto luokituksista ja
kategorioista (kasitteiden
merkitys syntyy luokittelun
kautta)

- johteet ja eristeet, liikkeiden luokittelu, alkuaineiden
jaksollisessa jarjestelmassa kuuluminen tiettyyn
ryhmaan kertoo alkuaineen ominaisuuksista,
metallien sahkokemiallinen jannitesarja

Tieto periaatteista ja
yleistyksista (lait fysiikassa)

- energiaperiaate, dynamiikan peruslaki, orgaanisten
yhdisteiden nime&misen periaate, reaktiotyypit,
happo-emas teoria, Le Chatelierin periaate

Tieto teorioista,
rakenteista

ja

- maai kaikkeuden rakenne, atomin ja ytimen
rakenne, kemiallinen sitoutuminen

Menetelmaétieto
Tieto oppiainekohtaisista
taidoista ja algoritmeista

turvalliset tydtavat laboratoriossa,

graafisen esityksen tekeminen ja tulkitseminen,
fysiikan ja kemian laskujen ratkaisemisen periaate,
suureyhtaldiden avulla operoiminen,

tieto rakennekaavojen tai reaktioyhtéldiden

KITC

Tieto oppiainekohtaisista
tekniikoista, menetelmisté ja
metodeista

fysiikan ja kemian tutkimusmenetelma: teoria —
kysymys — koe- havainto — paattely — uusi tieto

Tieto menetelmien
kayttokriteereista

fysiikan ja kemian laskujenlaskemisen edellytykset,
tiedon ja tutkimusmenetelmien soveltuminen eri
tilanteisiin,

tieto erilaisten aineiden ja laitteiden
laboratorio/teollisesta kéytosta ja sovelluksista,
tieto erilaisten fysiikan ja kemian periaatteiden ja
ilmididen kéytannon sovelluksista

Episteeminen tieto
Miké tieto on oikeaa jonkin
perustelun nojalla, mutta voi
olla epatosi toiseen tai
uudempaan perusteluun
nojautuen.
Tieto tiedon alkuperéasta ja
siita, miten tietoa luodaan.
Tieto tiedon luonteesta ja siita,
miten tietoa kaytetaan, kun
litetazn.

- halutaan tutkia tiettya ilmiéta. kuvataan koejarjestely:
arvioi jarjestelya, mita saadaan selville

- miten tutkisit ....

- kuvataan ko estely tai kokeessa saadut tulokset:
kysytaan, mika oli tutkimuskysymys, johon haettiin
vastausta

- ryhmittele viisi laskutehtavaa mielekkaalla tavalla
ryhmiin, mika on ryhmittelyperiaate (tehtavien
joukossa dynamiikan peruslailla ratkeava tehtava ja
energiaperiaatetehtavia)

Esimerkkejatehtavistd, jotka mittaavat tiedon
alueita

Faktatieto: Miké& on raudan kemiallinen merkki?
Kasitteellinen tieto: Esita kolme esimerkkia aineista, jotka
ovat hyvié eristeita.

Menetelmallinen/prosessi tieto: Juoksija juoksi 5 kierrosta
400 m:n radalla. Kierrosajoiksi saatiin 2 min, 1 min 55 s, 2
min 10 s, 2 min 20 s ja 2 min 40 s. Esita juoksijan
ratakayra. Millaista juoksijan like on?

Episteeminen tieto: Veikko halusi selvittd& suolan
liukenemiseen vaikuttavia asioita. Veikko liotti 200 g
suolaa yhteen litraan lammint& vetta ja 250 g suolaa
kahteen litraan haaleaa vetta. Mita veikko voi paatella
liukenemisaikojen perusteella?

Mouse-over the colored blocks to see examples of
learning objectives that generally match each of the
various combinations of the cognitive process and
knowledge dimensions.

NOTE: These are learning objectives—not
learning activies. it may be useful to
think of preceding each abjective

with something fike,

"students will be able to.

% \
%
o

conceptual
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

i
HELSINGFORS U T
ERSTY e 1 Sy

e 1. The cogni

(Table 1 adapted from Anderson and Krathwohl, 2001, pp. 67-68.)

e processes dimens

ategories, cogf

e processes (and alternative names)

interpolating, predicting)
comparing

(contrasting, mapping,
imatching)

explaining

(constructing models)

remember understand lapply analyze evaluate create
izi i i executing differentiating checking generating

(identifying) (clarifying, paraphrasing, (carrying out) (discriminating, ~ (coordinating, ((hypothesizing)
recalling representing, translating)  implementing (distinguishing, detecting, planning
(retrieving)  exemplifying using) ‘ocusing, selectingymonitoring, (designing)

(illustrating, instantiating) organizing esting) producing

classifying (finding coherence critiquing (construct)

(categorizing, subsuming) integrating, judging)

summarizing outlining, parsing,

(abstracting, generalizing) istructuring)

inferring attributing

(concluding, extrapolating, (deconstructing)

HELSINGIN
HELSINGFOR

T
JSIVERSITY OF HELSNK]

(Table 2 adapted from Anderson and Krathwohl, 2001, p. 46.).

Table 2. The knowledge dimension — majo es and subt
factual conceptual rocedural metacognitive
knowledgeof  knowledge of  knowledgeof strategic
erminology classifications  subject-specific knowledge
knowledge of  and categories skills and knowledge
specific details knowledge of  algorithms about cognitive
and elements  principlesand knowledge of  tasks, including

generalizations subject-specific appropriate
knowledge of  techniquesand contextual and
theories, methods conditional
models, and knowledge of  knowledge
structures criteria for self-knowledge
determining
hen to use
appropriate
rocedures

i 121 122
Arviointimatriisien/ Arviointitaulukoiden tyypit
Arviointimatriisit - rubriikit
Valitse arviointitaulukko x

Tyoskentelyn tasmallisyys | Tutkielma Etsiz Q| Nayta hakuvaintoehdot
ja osallistumisakiii

5 erinomainen | Opiskelija saapuu istuntoihin | Tutkielmassa kaytettéavat metodit ovat tarkoituksenmukaisia ja .
téasmallisesti, on lasna vah. hyvin hallittuja. 20] [l s=tua kohder
80% ja palauttaa | Tt on rajattu, perusteltu ja innovatiivinen. Aiheen N m PR [

atajoissa. Opiskelija vutekehys on vahvaja monipuolinen. g e
osallistuu analysointi vastaa ja Kemkaleatiaatttent
aktivisest ja oma- on selkedja o 26 Jannite aiheutraa esiceiset lasitreet: sl -
yllipiena edsten Tuldelma on muocblisela asuaan ernomainen. O araprinsaiovitan  iapi jit, kvt ohde e, et kykens, pey -
vuorovaikutusta. kytkentakaavio
Opiskelija osallistuu Tutkielmassa kaytettavat metodit ovat jossain maarin . -
opetukseen ja palauttaa tarkoituksenmukaisia ja hallittuja. 25 Esine saa Keskeiset kasitteet:
kotitehtavansa yleensa Tutkimusongelma on jossain maarin rajattu ja perusteltu. Aiheen () sahkovarauksen Prosentuaalinen  Holistinen
sahkdvaraus, sahkdinen voima, varautuminen, positiivinen s 3
ajoissa. Opiskelijan aktivisuus teoreettinen viitekehys on kohtalainen. i S s
ja vaihtelee, | T analysointi vastaa jossain méarin :
mutta osallistuu keskusteluun | tutkimuskysymykseen ja on selked ja johdonmukainen. Suullinen esitys - .
X = ys - Custom
pyydettéessi. Tutkielma on muodolliselta asuttaan hyva. (e arvioidaan Siiau LUV L
| 2 tyydyttéva . _— . — _ Keskustelutaidot yhté asiaa

1valttava Opiskelijalla esiintyy toistuvia | Tutkielmassa kaytettavat metodit ovat epatarkoituksenmukaisia. Q pisteet) Analyyttinen
poissaoloja ja niiden Tutkimusongelma on hajanainen ja vailla perusteluja. Aiheen NIRRT
korvaamisessa on ongelmia. | teoreettinen viitekehys on puutteellinen. o ) k‘m Isknm‘t:g" — .. Numeerinen Analyyttinen
Kotitehtévien palautus Tutkimusmateriaalin analysointi vastaa heikosti el 2 arvioidaan
viivéastyy tai joskus ne jaavat | tutkimuskysymykseen ja on epaselvé ja/tai epajohdonmukainen. monesta
tekematta. Tutkielma on asultaan heikko Bt r o

O hylaty nakokulmasta

123

Arviointitauiukko (analyyttinen) : FyKe 7=9, Sanko

25 Esine saa
sankovarauksen
hankauksessa

26 Jinnite

sahkévirran

* Tunnistaa tilanteita, jossa
esineen sahkavaraus aiheuttaa

etta varauksia on positiivisia ja

=
3

sahkovarauksen hankauksessa,

* @saa rakentaa yksinkertaisen

mallin mukaisesti,

sahkevirran. Kiyttas kisitteits
jénnite ja sihkevirta

* 0saa merkita voimanuolet. jotka
kuvaavat kahden varatun

esineen veto ja poistovaimia

Osaa varata esineen ja tutkia

varattujen esineiden valisi

voimia

a selittaa siimyvien

wsten avulla esineen

wturmisen,

Kkefi

Pystyy antam.
polarisoitumisesta

* Osaa rakentaa pariston ja
Lampun virtapiirin Ja selittid
virtapiirin ilmidita kisitteiden
jannite ja sihkovirta avulla,
Tunnistaa virtapiirin
Kkomponentteja ja tuntee niiden

.

eristeita.

Osaa rakentaa
kytkentékaavion mukaisen

esine johde vai eriste,

Osaa merkits voimanuolet, jotka
kuvaavat kahden varatun
esineen veto ja poistovoimia ja
otz

polarisoitumista.
Ok selild Wpinpuriantson
siirtyvien varausten mall

avulla,

akentaa pariston ja
n virtaplirin ja tarkastella
Lampun kirkkautta kisitteiden
jannite ja sahkbvirta avulla
Osaa rakentaa annetuista
kemponenteista erilaisia
virtapiireja ja esittia ne

iolla
Osaa selvittda tutkimalla, anka
esine johde vai eriste ja selittaa
varausten lilkkeen avulla
tutkimuksen tulokset

Arviointitaulukko: FyKe 7-9, Sahko6

27 Jannite ja
sahkdvirta
mitataan
mittarilla

28 Lamppu
vastustaa
sahkbvirtaa

Osaa mitata mallin avulla
pariston jinnitteen ja virtapilrin
sahkovirran yleismittarilla
Tunnistaa, milloin paristot on
Kytketty rinnan ja milloin
sarjaan sekd 0saa kertoa
kokonaisjénnitteen.

Tunnistaa
Komponentteja/laitteita, oilla
on resistanss

Osaa paatelld milli tavalla
jannite ja sahkvirta muuttuvat,
kun pariston ja lampun
virtapilriin lisstasn

&) paristo, b) Lamppu sarjaan.

Osaa mitata pariston jannitteen
Ja virtapilrin sahicavirran
yleismittarilla ja esittad
kytkennan kytkentikaaviolla.
Osaa kytked paristoja rinnan ja
saran a mitat Jinniieen,
esittsd kytke

R tkentaaavon J seltid,
jannitteen suuruuden

Tunnistaa

Osaa mitata virtapiirists, jossa
on paristoja ja komponentteja,
pariston tai kamponentin
Jannitteen tai sahkovirran
yleismittarilla ja esitt3d
kytkenniin ytkentakaaviolla
s2a tutkia mills tavalla
paristojen kytkenta vaikuttaa
jénnitteeseen ja esitta3
Lythentojen kytkentikaaviot ja
selittsd, jannitteen suuruuden.

Tunnistaa

joita
on resistanssi ja tuntee

. Joilla
on resistanssi, osaa vertailla

Osaa vertailla kahden pariston
ja kahden lampun erilaisia
virtapiires seké pi
jénnitteitd ja séhkovirtoja.

Os2a laskea komponentin
resistanssin, kun komponertin
jannite ja sahkavirta tunnetaan,

komponentin piirrosmerkin
Osaa rakentaa vertailla kahden
pariston ja kahden lampun
erilaisia virtapiirejd ja
tarkastella Lampun kirkkautta
Kasitteiden jannite ja sahkovirta

0saa lLaskea piirin sihkovirran
ja kamponentin jannitteen, kun
tarvittavat muut suurect
twnnetaan.
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Arviointitaulukko: FyKe 7-9, Sahko6

29
o = Tunnistaa pieni- ja suuritehoisia « Osaa tarkastella energian

ahkdenergiaa sihkblaitteita siirtymist virtapiirissa ja
sirtyy = Osaa nimeta miksi energian muunnoksia
virtapiirissa

muuntuu tietyssd
sihkplaitteessa.

0Osaa vertailla laitteiden
Kayttkustannuksia, kun Laitteen
teho ja kiyttoaika tunnetaan.

sahkbvirralla

Alle 8 osaami
0 tai enemmén

- n
Kokonaisarvio

= Tunnistaminen
= Mieleen palauttaminen

« Osaa laskea laitteen
Kéyttskustannukset, kun
Laitteen teho Ja kéyttoaika
tunnetaan
Osaa laskea

« Osaa tarkastella energian
siirtymistd virtapiirissa ja
energian muunnoksia
komponenteissa sekd asaa
laskea komponen-
tissa/sahkolaitteessa
vapautuvan energian misrin.

+ Osaa laskea laitteen

tehon, kun laitteen jannite ja
sdhkovirta tunnetaan.

8 osaaminen
5 tai enemmén

Tulkitseminen
Esimerkkien antaminen
Luokitteleminen
Vertaaminen
Paatteleminen
Yhteenvedon tekeminen
Perusteleminen

laitteen teho tai kayttojannite ja
sihkovirta sek Kytt6aika
tunnetaan.

Osaa laskea piirin séhkévirran ja
komponentin tehon, kun
tarvittavat muut suureet
tunnetaan.

YIi 8 osaaminen
8 tai enemmén

Menetelmén sovelraminen
Erotteleminen
Jasentaminen

Arviointi kriteerien valossa
Kehittiminen
Suunnitteleminen
Tuottaminen

2? . . ¢ Tunnistaa pieni- ja suuritehoisia
Sahkaenergiaa sahkslaitteita
siirtyy * Osaa nimetd miksi
virtapiirissi energiamuodoksi sdhkdenergia
. muuntuu tietyssd
sahkovirralla sihkélaitteessa.
* Osaa vertailla laitteiden

kaytt6kustannuksia, kun laitteen
teho ja kdyttdaika tunnetaan.

Alle 8 osaaminen
0 tai enemman

Kokonaisarvio

e Tunnistaminen
* Mieleen palauttaminen

® Osaa tarkastella energian
siirtymista virtapiirissa ja
energian muunnoksia
komponenteissa.

Osaa laskea Laitteen
kayttokustannukset, kun
laitteen teho ja kdyttdaika
tunnetaan.

Osaa laskea sdhkélaitteen
tehon, kun laitteen jannite ja
séhkovirta tunnetaan.

.

.

8 osaaminen
5 tai enemmén

® Tulkitseminen

® Esimerkkien antaminen
® Luokitteleminen

* Vertaaminen

* Paitteleminen

® Yhteenvedon tekeminen
® Perusteleminen

Arviointitaulukko (holistinen): T40 Funktiot (ops-luonnos, ma 7-9)
Arviointitaulukko (holistinen %): Jannite Teso Kuvaus Palaute
Arvosanan v ’
s sl | A e
Taso Kuvaus Palaute " il unkti
H osaaminen .
Keskeiset kuvaajan.
Ales » Osaa rakentaa yksinkertaisen virtapiirin mallin mukaisesti. Osaa .
asaaminen K kasitteet: Oppilas osaa tulkita kuvagjia. _ v
0%tai ?a\/um kasme\taJzn:\temsahkuvmatmku\tuksenmukalszsl Vi rta | I” Hallitset valttavasti
« Tumnistaavirtapirin komponentieja funktion kasitteen.
jannite
Arvosanan v
. Os pariston ja api Sahkon rta Kahdeksan osaaminen Oppilas ymmartaa funktion kasitteen ja
8 iimisita kasitteiden jannite ja sahkovirta avulla. N 0saa piirti4 toisen asteen
33 %tai piifrosmerkin. Osaa rakentaa kytkentakaavion mukaisen JOhde :_”e"lk[k'on kLlr;/aa;an esimerkiksi
enemmén virtapiirin. 1 ietokoneella
* Osaa selvitt& tutkimalla, onko esine johde vai erigte. eriste . i Hallitset funktion
jannitelahde mﬂ':;f.;i:;" Mtakuwagjia Kasitteen ja osaat piirtaa
« Osaarakentaa pariston jalampun virtapiirin ja tarkastella = . Kkuvaajia hyvin.
vig lampun kirkkautta kasitteiden jannite ja sthkbvirta avulla kytkenta aajiahy
osaaminen » Osaarakentaa annetuista komponenteista erilaisia virtapiirejd ja = -
66 %tai esitta ne kytkentékaaviolla. kytke ntakaavio A . o
enemman o Osaaseluittz tutkimalla, onko esine johde vai eriste ja selitté Oppilas huomaa asioiden valisia yhteyksid,
varausten liikkeen avulla tutkimuksen tulokset. joita han osaa kuvata funktioiden avulla.
Hallitset funktiokasitteen
erinomaisesti ja osaat
HELSINGIN YLIOPISTO kéyttaa funtioita il mididen
HELSINGFORS UNIVERSITET )
UNNERSITY OF Bl g kuvaamiseen.
Teknologinen 1piste 2 pisteta 3 pisetta Muokkaa rubriikkia - Kopio kohteesta Makeko, yksityiskohtainen ~
oseaminenja

Oppilas tuntee jonkin esimerkin

Yhteisty
kemian

Oppilas osaa kuvatajoitakin
kemian

Oppilas osaa kuvata joitakin
kemian

teknologisessa

Oppilas on mukana
kemiaa soveltavan

retkaisun ideoinnissa,
suunnittelussa, kehittamisessa
jasoveltamisessa.

Tieto- ja 1 piste
viestintétekniikan
Ko Oppilas kayttéa tieto- ja

viestintétekniikkaa ohjatusti tiedon

ja

teknologiassa.

Oppilas tydskentel ee yhteistyossé
kemiaa soveltavan

teknologiassaja niiden merkitysta
yhteiskunnalle.

retkaisun ideoinnissa,
suunnittelussa, kehittémisessi ja
soveltamisessa.

2 pistetta

Oppilas kéyttaatieto-
javiestintétekniikkaa tiedon

ja

Oppilas
yhteistyossé yksinkertaisen kemiaa
Soveltavan ratkeisun ideoinnissa,
suunnittelussa, kehittémisessa ja
soveltamisessa.

3 pistetta

Oppilas kayttéa tieto- ja
viestintatekniikkaa
tarkoituksenmukaisesti tiedon ja

ja

Oppilas osaa tehda havaintoja
simulaatiosta.

Arvosanan 8 ylittavé osaaminen
0tai enemmén

Vieisarvio

jaesittamiseen.

Oppilas osaa tehdé havaintojaja
padtel mia simul aatiosta.

Arvosanan 8 osaaminen
9 tai enemmén

Kasittelemiseen ja esittamiseen.

Oppilas osaa tehdz havaintoja ja
paételmia simulaatiosta
olennaisista nakokulmista.

Arvosanan 8 ylittavé osaaminen
14 tai enemmén

Ominaisuudet ~ Tasot ja kriteerit

& Uisiikriteeri &b Lisiiitaso Lisii kriteeriryhmi )] Jirjesti kriteerit uudelleen
©| Erinomanen < Hyvi Tyt © Helkko (]
- 4 pistents 3 pistens 2pistens 1piste
0sa3 erinomaisesti 0saa hyvin Osaa tyydymbvist 0333 heikosti
Luonnolliset luvut 27 pistenta 21 pistetts 15 pistetts 6 pistents
Ossa erinomaisesti Osaa hyvin Osza tyydymivist 0saa heikosti
tijen tukujen i j lkujen
Geometria ja - 6 pistentd 4 pistetts 2pistens 0 pistents
mittaaminen
Osaahyving 0saa heikosti
geomeviazja Ja mirtaamista. geometriaa ja geomeviaa ja
mitzamista. mittaamista. minaamista.
Kokonaispistemiiri =  Erinomainen < Hyvi v Tyydytwd - Heiko -
37 tal enemmiin 28 tai enemmin 19 tai enemmin Otal enemmin
Osaa tyydymsvisti 1

Osaaerinomaisesti 1. Osaa hyvin 1. luokan

Osaa heikosti 1. uokan

luokan

Sulje
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Kysymysten kognitiivinen vaatimustaso 1

sekoitetaan veteen?
Tunnistaminen (kasite voidaan erottaa muista

Milla tavalla vesi saadaan taas kirkkaaksi?

Selita ilmio.

Mieleen palauttaminen (kasite on kohdattu aikaisemmin):
Milla nimella kutsutaan tapahtumaa, jossa sokerikiteita

samantapaisista kasitteista): Kun teepussia pidetaan

kuumassa kirkkaassa vedessa, vesi muuttuu ruskeaksi.

Ymmartaminen (kasitteen kaytto tutuissa ja uusissa
tilanteissa): Ruohotahra saadaan pois vaatteista spriilla.

Kysymysten kognitiivinen vaatimustaso 2

Soveltaminen (kasitettéd kaytetadn uudessa tilanteessa ja
kehitellaan yleistyksia): Kofeiini voidaan erottaa kahvista
nestemaisen hiilidioksidin avulla. Selita, miksi hiilidioksidi
erottaa kahvista vain kofeiinin.

Analysointi (k&sitetté kaytetaén empiirisen aineiston
selittamiseen): NaCl liukenee hyvin veteen, mutta ei
juurikaan heksaaniin. Tarkastele liukenemista tukeutuen
ionien liukenemisenergioihin ja kiteen kokonaisenergiaan.
Synteesin tekeminen (kasitettd kaytetaan siten, etta se
kokoaa useamman idean yhteen): Kun vedeton sininen
kobolttikloridi liuotetaan veteen, saadaan
vaaleanpunainen liuos. Tarkastele ilmi6ta. Tukeudu
tarkastelussa entalpian ja entropian kéasitteisiin.

Kysymysten kognitiivinen vaatimustaso 3

muihin tiedonalan kasitteisiin, jolloin selitysvoima
lisdantyy): Suolojen liukoisuus, joissa anioneilla ja

ovat alkeisvarauksen suuruisia. Arvioi periaatteen
kayttokelpoisuutta.

Arvioiminen (ké&sitetta verrataan ilmion tarkastelussa

kationeilla on kahden alkeisvarauksen suuruinen varaus,
on yleensa alhaisempi kuin suoloilla, joissa varaukset

Yksinkertainen malli monipuolistaa tehtévien
kognitiivista vaatimustasoa

Tehtavien kognitiivisen vaihtelevuuden takaamiseksi

tehtavat ryhmitellaan esimerkiksi (yksinkertainen mallit)
muistamistehtavat (lyhyitad kuuden kysymyksen
sarjoja, yhdistelytehtavia tai vaihtoehtotehtavia ),
soveltamistehtavat (paattelytehtavia tai graafisia
tehtavia) ja
Ongelmanratkaisu-/tuottamistehtévat, joissa joutuu
seka analysoimaan, tekeméan synteesin etta
arvioimaan (laskut, esseet, ...)
kokeellistatoimintaa edellyttavat tehtavat.

Muistamista mittaava tehtava

Mainitse kaksi
a) alkeenia
b) alkoholia
c) karboksyylihappoa.

Luettele kolme a) ydinséteilyn, b) ionisoivan séteilyn lajia.

Merkitse T, jos vdite on tosi ja E, jos vadite on epétosi.
Mikéli vaite on véarin, korjaa se oikeaksi.

a) Objektiivi on kaukoputkessa silméa Iahinna oleva linssi.
b) Likinakdinen silmé taittaa valoa verkkokalvon eteen.

c) Silmalaseissa kaytetaan aina koveria linsseja.

d) Punaisen valon vastavéri on magenta.

e) Silméssa valo taittuu aina sokeaan pisteeseen.

f) Mustesuihkutulostin tulostaa punaista ja sinistd mustetta.

Soveltamista mittaava tehtava

Missa tilanteissa naula ruostuu. Perustele vastauksesi.

a) Kuinka pitkan matkan kappale
kulkee 8 sekunnissa?

b) Miké on kappaleen nopeus
aikavalilla 4-6 s?

c) Mika on kappaleen nopeus
aikavalilla 6-8 s?

2 4 6 8 aika (s)
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Analysointiaja synteesia edellyttava tehtava

Kerro etanolin ominaisuuksista, k&ytosta ja valmistuksesta.

Laadi kaaviokuva, joka esittad luonnon rakenneosia
ja rakenneosien rakentumista pienemmista rakenneosista.
Nimeé& kaaviokuvan rakenneosat.

Piirré tykinkuulaan vaikuttavien voimien
voimanuolet, nimed voimat ja kiinnita
huomiota voimanuolien pituuteen.

Piirra lamppuun vaikuttavien voimien

Teht&vien affektiivinen ja psykomotoorinen
vaatimustaso

Affektiivisen alueen taksonomiat ( esim. Krathwol):

1) vastaanottaminen (tietoisuus tietyn ilmion olemassaolosta
ja siihen huomion kiinnittaminen)

2) vastuun ottaminen (motivoituminen aktiiviseen
havainnoimiseen)

3) arvon omaksuminen (toimiminen arvon tai asenteen
edellyttamalla tavalla)

4) arvojarjestelmat ja niiden sisaistaminen (kaiken toiminnan
ohjailuun on arvoja...)

Psykometrisen alueen taksonomiat (esim. Simpson):
1) havainnon tekeminen (aistien avulla tietoiseksi tuleminen)

voimanuolet, nime voimat ja kiinnita A 2) valmistautuminen toimintaan
huomiota voimanuolien pituuteen. ) P 3) ohjattu toiminta
vt 4) mekanisoitunut toiminta
T2g] 5) itsendinen monimutkaisten taitojen hallinta 140

Avoimet ja suljetut tehtavéat

Avoin tehtava edellyttaa oivaltamista ja asioiden
merkitsemista ratkaisuun seuraavissa tilanteissa:
ilmién tunnistaminen
lahtétilanteen tarkastelu, kuvio, ...
lain, jolla ilmi6 hallitaan, valitseminen
lakien kayttoon liittyvien oletusten tekeminen
(ilmanvastuksen tai kitkan véhaisyys, "ulkoisten voimien”
tekema tyo tai impulssi vahainen, )

Tehtavanannossa avoimuuden néakokulma on otettava
huomioon

Tehtéavan asettelun avoimuus

Suljettu kysymys (Mika on kalsiumsulfaatin kaava?)
Avoin kysymys/tehtava (Miksi sokeri liukenee veteen?)
Esimerkkeja esille ottava kysymys/tehtava (Kerro
esimerkki tilanteesta, jossa kitkavoima saa aikaan
liikkeen)

Pohtimiseen suuntaava kysymys (Mité tapahtuisi, jos
johtimen resistanssi olisi hyvin pieni?)

Hypoteeseja asettamaan ohjaava kysymys (Magnesium
hapettuu helposti ilmassa. Mita tapahtuu, jos
magnesiumia sailytetaan vesijohtovedessa?

Objektiivinen tehtava

Yhdista.

Rauta... ei liukene suolahappoon.

Kupari... on yleisin kéyttometalli.

Natrium... ei ole metalli.

Rikki... reagoi kiivaasti veden kanssa.
Kulta... on huoneenlammdssa nesteméinen.
Elohopea... on hyva hampaiden paikka-aine.

Merkitse T, jos vaite on tosi ja E, jos vaite on epétosi. Mikali vaite on véérin,
korjaa se oikeaksi.
a) Jos heilurin vartta lyhennetéan, sen taajuus pienenee.
b) Heilurin heilahdusaika riippuu heilurin massasta.
c) Véréhteleva kalvo voi synnyttda aanta.
d) Aani etenee tyhjossa.

e) Valo kulkee suoraviivaisesti ilmassa.

f) Valaistusvoimakkuuden mittayksikko on desibeli. "

Lyhytté vastausta edellyttava tehtava

Selosta lyhyesti, mité kuvasarjan esittamassa tutkimuksessa tapahtuu.
A B.

S, D)
: -,

Lampdenergiaa voi siirtya kolmellaeri tavalla
Nime& ndma kolme tapaa ja mainitse niista kaikista yksi esimerkki
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Laskennallinen tehtava

(Oppitunnilla tutkittiin, miten johtimen paiden vélinen jannite vaikuttaa uw)
johti kulk hkovi i esitettiin 10
graafisesti. 8
a) Piirra kaytetyn kytkennan kytkentakaavio. 6
b) Maérita kuvaajan avulla johtimien resistanssit. 4
c) Kuinka suuri jannite aiheuttaa johtimeen 200 mA:n sahkovirran? 2

01 03 05 /I

Kuinka pitkdn matkaa &éniaalto etenee 7,0 sekunnissa ilmassa?
Adénen nopeus ilmassa on 330 my/s.

Paattele veden loppuldmpétila, kun sekoitetaan
a) 200 ml 20-asteista ja 200 ml 70-asteista vetta.

Kokeellinen tehtavd/ Luonnontutkimustehtava

Rakenna mahdollisimman monta erilaista virtapiirid yhdesta paristosta ja
kahdesta lampusta. Piirra kytkent6jen kytkentakaaviot. Miké kytkenta

tuottaa suurimmalla teholla valoa?

© §

‘ Méérité heilurin jakson aika ja taajuus, kun heilurin langan

pituuson 50 cm.

146
Tehtévan luonnontieteellisyys Lisaé tehtavien luokittelun ndkékulmia ...
Tehtavan luonnontieteellisyytta voidaan Kurki-Suonion tehtavan tavoite (sisallot, luonnont. menetelma,...);
(Kurki-Suonio, K. & Kurki-Suonio, R. 1994) mukaan luonnont. osa-alue (mekaniikka, sahko, lampd, ...)
arvioida mm. seuraavien kysymysten avulla: tehtavan kayttotarkoitus (opetus, harjoitus tai testaus);
Miten hyvin tehtévén tilanne vastaa todellisuutta. tehtavan vaikeusaste,
Onko tilanne toteutettavissa. tehtavéan fysikaalisuus (fysikaalinen— matemaattinen,
Onko kysymyksen asettelu luonnollinen eli pyydetaanko toteutettava — mahdoton);
laskussa laskemaan suuretta, joka on helposti mitattavissa tehtavan looginen tyyppi (mittausarvojen késittely,
suureista, joita on vaikea mitata. suureen tai lain maaritys mittausarvojen avulla, suureen
Antaako tehtéva oikean kuvan lakien ja mallien maéaritys suureiden valisen relaation perusteella jne.)
sovellettavuudesta.
Onko alkuarvot valittu siten, etté lopputulos on mielekas.
Ovatko tehtavan alkuarvot mielekkaita. Esimerkiksi, jos luoti
tormaa 200 g puupalaan, puupala luultavasti hajoaa.
147 148
Kokeellisen tyéskentelyn
Summatiivinen koe ja sité tdydent&va tieto arviointilomake
Kokeella saatua palautetta oppilaiden edistymisesta 1. Yleinen tybskentely
téydennetéén esimerkiksi tavoitteiden selvittdminen ja asettaminen ennen ty8hon ryhtymista
L . . . . . . tavoitteinen tybskentely
oppilaiden vihkojen kerdamisella ja tarkistamisella, Tuonnon tutkimisen taitojen hallinta
portfolioarvioinnilla yhdess# toimimisen taitojen hallinta
- i ’ tsenaisen tybskentelyn taitojen hallinta
tyoselostuksilla, omintakeisuus ja luovuus
raporteilla, esseill4 ‘tarmokkuus, uutteruus ja pitkajanteisyys
. p o ! N _’ ‘asenteet ja motivaatio
itsearvioinneilla esim. kokeen lopussa, 2. Kokeellisen tydskentelyn suunnittelu
Kokeellisen tyéskentelyn arviointilomakkeilla = tulkittavan fimion Ta siirtyminen fab i
i Ja muotoilu
T i iien valinta
suunnittelu, laitteiden
muttujien vakiointi ja suureiden valisen riippuvuuden tutkiminen
149 150
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

3. Mittausten suorittaminen

Valineiden sopiva valinta ja laitteiston

Katevyys Ja taitavuus valineiden ja mi Kasittelyssa

mittausten ja havaintojen teon hallinta
oy ke _ .

4. Tulokset ja niiden tulkitseminen

tal havaintojen esitaminen

graafisen esityksen laatiminen ja

Kasittely,

havaintojen ja mi tuikinta ja johtopaatbsten tekeminen

tulosten vertaaminen asetettuun hypoteesiin

atkaisun [Bytaminen annettuun ongelmazn

tulosten luotettavuuden ja tarkkuuden arviointi
twlosten mi istami

TWlosten esittaminen ja raportointi

5. Tydturvallisuus

Siisteyden ja tasmallisyyden
henkilokohtaisten jei

| oppilastovereiden turvallisuuden huomioon ottaminen

6. Yleisia huomioita...

PISA

- Kansainvélinen
oppimistulosten arviointi ja
vertailu

HELSINGIN YLIOPISTO
|mwmummmrr

Suomen PISA-jarjestys OECD-maiden
joukossa

Suomen

sijoitukset Pisa-
kimuksi:

S 2000 2003 2006 2009 2012

Lukutaito 1. 1 .

Matematiikka 4.

2003 2 \

Luonnontieteet 3.
Lukutaito 1.

—=Lukutaito

Luonnontieteet 1.
Lukutaito 2. 4
Matematiikka 2.

Luonnontieteet 1. \
2009 5

Lukutaito 3.

Matematiikka 6.

Luonnontieteet 2.

2012 \

Lukutaito 6. 7
Matematiikka 12.
Luonnontieteet 5.

2006 -s-Matematiikan
osaaminen
12. kaikki maat 201.

—+Luonnontieteet
5. kaikki maat 2012

6. kaikki maat 2012

PISA pisteet Suomessa

500 -
400 |
300
200

100 -

HeswanvoesTo. 2000 2003 2006 2009 2012
f ELS

m Lukutaito

= Matematiikan
osaaminen

m Luonnontieteet

Suomessa matematiikan osaaminen
huipputasea ja tasaista

Suomi pdihitti
muut OECD-maat
matematiikan taidoissa

Myos lukutaita, lue

e
1ETOKULMA Yii 250 000 oppilasta
testissi 41 masssa

Sk it i
e T ey

The
evainden cossiasty P Som

T rp—.
e e e a7 b o g3

i HELSINE

ILTALEHTI.fi

&
15.1.2008 Nimipdivi: Sola - Kiraudu ulos ‘m‘

erusivy | [TTCa] e VisDE "LUKUIAT | NAINEN' TERVEYS PERHE | ROOKA™ WATKALU"AUTOr | Dicr | et foma)

Lennonjohtzjat uhkaavat | , ., ooo 3
tyonseisauksella £5 e
suomi on 15

mittaavan Pisa-tutkimuksen kirjesss.

Suomi on ykkanen luonnontieteen osa-alueella ja sijoittuu toiseksi
matematilkassa ja lukemisessa.

Vanhanen tapaa Cheneyn
Kevitts imassa

Sukarin ajokortti hyllylle
Lehti: Vanhanen
herkutteli USAissa

Opetusministerion mukaan Suomen talla ketaa luonnenticteista
omenapiirakalla

saama pistemaara on korkein koskaan saavutettu. Suomi oli
I lun ykkdnen jo edell kolmen vuoden
takaisessa vertailussa. Tuolloin Suomi oli ensimmainen myds

Vanhanen i neuvottele
Halosen Washingtonin-

i lukemisen osa-alueella
Palo keskeytt

sipsitehtaan tuotannon

Pyhannélla ST

Torkedsta

pahoinpitelysts epéilty
vangittiin Lieksassa
Putkasta padssyt uhkaili
hepatiitilla Lieksassa

Lennonjohtajat uhkaavat tyonseisauksella 05
EU hyokkad Suomen autoverotusta vastaan 032
Rice vierailee Irakissa 09:28

Suunnistusliiton Helsinki kaavailee Sipooseen pientaloja a2:13

3

TUOREIMMAT UUTISET

Kotimaa | Ulkomast | | Talous | Hinta ja laatu | S4a | Hullu maailma | Paakirjoitus | | Jouko.
Ennitystulos Pisa-vertailussa

Nepalilaiset surevat
Kiipeilijdsankarin
kuolemaa
Laivan miehisto
pelastettiin
merihadasta
Tulivuori sylkee laava
Havaijilla.
Vanhanen keskustan
kuntapdivilla
Kuollut karrattin
pankkiin lunastamaan
shekkid
Lisdd videoita... v

>

ikt s ikaleht] Fifsaa) fod € Internet

H A% v
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15.1.2008 Nimipaiva: Soia - Kiriaudu ulos

ILTALEHTIL.fi

Suomen Pisa-menestys ei ena
Lennonjohtajat uhkaavat I e
tyonseisauksella yl |atta nyt
Vanhanen tapaa Cheneyn | 17.12.2007 17:25

Kevittd iimassa Suomen patevat opettajat, yhtenainen koulujarjesteima ja

sukarin ajokortt hyllylle
Lehti: Vanhanen
herkuttell USAissa
omenapiirakalla

nahtiin Pisa-menestyksen padselityksina.
Suomen kalmas perattainen ykkossija Pisa-tutkimuksessa ei
ulkeministerion tekeman sebvityksen mukaan enaa sllut maailmalla
suur yllatys eika uutinen Se jaikin kansainvalisen median

i usein

lNepalilaiset surevat
Kiipeilijasankarin
kuolemaa

Vanhanen ei neuvottele

Halosen Washingtonin- Laivan miehisto

matkasta pelastettiin
Palo keskeytti Menestys noteerattiin ja Suomea pidettiin mutta
uotannon c pagpaino oli oman maan Pisa-tulesten erittelyssa Tulivuori sylkee laavaa
Pyhannalla Havaijilla.
P mitataan tas0a seka mm

Torkedsta . o % Vanhanen keskustan
e iioreatn patty n;’jpl\lamen valmiutta soveltaa tietoa ja tamvittavaa taitoa arkeen ja i
vangittiin Lieksassa tydelamasn. e e
Putkasta paassytuhkaili | Suomen patevat opettajat j ja pankkiin

hepatiitlla Lieksassa nahtiin P shekKia

passelityksing.

Liséa videoita...

suunnistustiiton
puheenjohtaja kuoli

Ulkoministerién maanantaina julkaisema katsaus perustuu Suomen
Qulun poliisi selvitti 50 tekemiin

nettipetoksen sarjan

Vanhus rydstettiin .
Kuopiossa Eniten Suomen menestysta pohdittin lahinaapureissa ja joissakin EU-
maissa. Tallginkin Ihinna peilattiin omia koulutuspolittisia ja

tiedotusvalineiden Pisa-uutisoinnista

Vitrinn | inan e

& F= S0

ILTALEHTLAN ooz

ETUSIVU'| QT34 URKEILU | "VIIHDE KESKUSTELU" BLOGIT 'NAINEN | TERVEYS  RAKKAUS & SEKSI" PERHE

Kotimaa | Ulkomaat | Talous | Hinta ja laatu | 53 | Hullu maailma |

m Suomi putosi kakkoseksi
Pisa-vertailussa

angelmia rahansiirrossa
Tiistai 7.12.2010 klo 12.00 (paivitetty klo 12.10)

& Italenti O Alms

drioitus | Lukijan kuva | loiset uutiset | Jouko | Pikku

Lottopotti pian 100
miljoanaa
Murtovaras pilloutui

vaatekasaan

a 558 Pisa-
tut Suomi on koulutusvertailussa jaetulla
toisella sijalla kolmen muun maan kanssa.

Suomi on

IS: Katainen tarjosi

Niinisté ei suostunut

Poliisi rynnakai
kotibileisiin

15: Poliisin epaily
vahvistunut: Jarvilehto
ajoi turmavenetts
Monen kerrostalon
pelastussuunnitelmissa
on puutteita
Ihmisoikeudet
kiinnostavat nyt
suomalaistuomareita

suosikkkirjailijat
vinkkaavat: Lue ainakin
nams kirja

ol varho, 100, kantoi
Mannerheimin
arkkua:"Elémani suurin
kunnia”

Lotossa ennatyspotti-
illalla jannitetaan taas

Elainasuun pukeutunut
kaahari sai poliisit

gy Perasnsa

HEL  Liikkuvasta autosta
i Jitilo

@ titzlehti 0 Almz

ILTALEHTIA

UUTISET L DE | SAA BLO A R RAKKAUS & PERHE  H

Kotimaa | Ulkomaat | Talous | Hinta ja laatu | 533 | Hullu maailma | Paakirjoitus | Lukijan kuva | lloiset uutiset | Jouko | Pikku

ms- #== Hurja tunku Suomen
kouluihin

engelmia rahansiir
Keskivilkko 8.9.2010 ko 05.25 (paivitetty klo 13.09)

ai 22.1.2011
Visa

Lottopotti pian 100
miljoonaa

Murtovaras piiloutui
vaatekasaan

Suomen koulujérjestelméaan haluaa tutustua jo niin moni
1| iden edustaja, etta suurin osa niin sanotuista Pisa-
turisteista joudutaan jattamaéan rannalle.

ﬁ‘ T =

1S: Katainen tarjosi

Nilnists ei suostunut

Poliisi rynnaksi
kotibileisiin

1S: Poliisin epsil
vahvistunut: Jarvilehto
ajoi turmavenetta

Monen kerrostalon
pelastussuunnitelmissa
on puutteita

Ihmisoikeudet
kiinnostavat n
suomalaistuomareita
Suosikkikirjailijat
vinkkaavat: Lue ainakin
nami kirjat

Olli Varhe, 100, kantoi
Mannerheimin

arkkua:"Elamani suurin
kunnia

Lotossa enniityspotti -

JUURINYT:  Afganistan ja Venajll

ILTA:SANOMAT

SAA  VIHDE

URHEILU  TEEMAT KESKUSTELUT VIDEOT  LUKIJA
Talous Digitekniikka Verofiedot Hullut jutut

ETUSIVU

Ulkomaat

Suomen koulutusmalli kiinnostaa Pisa-
vertailujen hantamaassa

09.09.2010 1742 TEKSTIKOK!

Suomalainen koulutusmalli herdttaa kiinnostusta Italiassa, H suosittele
missa vaitelladn parhaillaan koulutuksen toimivuudesta ja
tehokkuudesta.

i Tulosta o
S i @ i LEj Twitter
Koulutus nousi esille presidentti Tarja Halosen valtiovierailulla. Halonen —
puhui muun muassa roomalaisessa Accademia MNazionale dei Lincei -
tiedeakatemiassa suomalaismallin periaatteista, kuten kaikille iimaisesta
koulutuksesta karkeakouluopintaihin asti.

sahkadpo

- Me kaytamme paljon rahaa koulutukseen. Moderni demakratia vaatii

hyvin koulutetun kansan, Halonen sanai.

Suomi romahti Pisa-
tutkimuksessa

Tiistai 3.12.2013 Klo 12.00

Tuore Pisa-tutkimus nédyttda karua kieltd suomalaisesta
koulutuksesta. Trendi on jélleen laskeva.

2 Y A5
Kolme vuotta sitten Suomen péigalue oli lukutaito. Nyt sijoitus lukutaidossa
putosi toisesta kuudenneksi. (COLOURBOX.COM)

Paljon on muuttunut kolmessa vuodessa, ainakin
Suomen osalta. Vuoden 2009 tutkimuksessa, jolloin |

Suomi jai kakkoseksi, Kiinan Shanghai oli ahdus?
HE ylivoimainen. Se oli ylivoimainen myds Pisa 2012 -

150 tuoreinta Kotimaa Ulkomaat Tybelama ISTV Dokumentti Tiede Paakirjoitus Hullut jutu

Pisa-tulokset julki - Suomelle todellinen
pudotus

onr
muutamassa vuodessa, kdy ilmi tuoreesta Pisa-
tutkimuksesta.

nopeasti. Paras
Rahat heti. Soif
www.asiakastu
Tana vuonna Pisa-tutkimus keskittyi matematiikkaan, jossa Suomi
putosi perati kuusi sijaa edellisests. Nyt Suomi on sijalla 12.
Tutkimukseen osallistui 65 maata.

Suuret ja muur
sisatilat sekd
ainutlaatuista

Lukutaidossa Suomi oli 6. ja luonnontieteissa 5.

Edellisen kerran, kun il oli t
vuonna 2003, Suomi oli vertailussa toinen.

skoda-auto.con

* Mistd Pisa-romahdus johtuu? Osallistu keskusteluun taalla

copPylis
Markkinoiden b
Stiebel Eltron

maalampspum|
www.energiapz

OECD-maiden vertailussa Suomi sijoittui Pisa 2012 -tutkimuksessa
en taitojen kuudenneksi, lukutaidossa
kolmanneksi ja luonnontieteissa toiseksi

10 vuodessa 25 pisteen pudotus: vastaa noin puolta
I kouluvuotta

[} tutkimuksessa, mutta Suomen sijoitus on

2 BLaihduta 162
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Ota kantaa
Mistéd heikko Pisa-tulos voi johtua?

Vanhentuneet opetusmenetelmat

Vanhemmat eivat arvosta koulua tarpeeksi
Alypuhelinten ja muun tekniikan lisaantynyt kaytto
Koulutilojen vanhanaikaisuus

E

Opetus ei ole uudistunut

Nykylasten Iyhytjannitteisyys

Vapaa-aika koulua tarkesmpa

Koulujen lisaantyneet tyorauhaongelmat

Aania yhteensa 10789

Suomen PISA -menestys kansainvalisen
median otsikoissa:

"Suomessa opettajat ovat viela ylpeitd ammatistaan
(Alankomaat)

Suomi on globaalin koulutuksen Detroit Red Wings — se
on aina loppuotteluissa mukana (Kanada)

Suomen koululaiset nelja opintovuotta meksikolaisten
edella (Meksiko)

Suomen koulujarjestelma pitéé tasoerot pienina (Tsekin
tasavalta)

Jotakin siella pohjoisessa tehdéan oikein (Itavalta)
Suomessa koko yhteiskunta ottaa vastuuta
koulutuksesta (Espanja)

Chilen ja Suomen koulutuksen ero valovuosien
mittainen (Chile)

Suomen 2006 PISA-menestys
kansainvélisessd mediassa:

Kantonissa ilmestyva kiinankielinen Guangzhou Daily raportoi 7.
joulukuutasisasivuillaan Pisa-tutkimuksen tulosta otsikolla "Suomen
kansan menestys on suuri innoituksen léhde kiinalaisille”, "Jos
nuoret ovat terévia ja vahvoja, niin on myos heidan maansa".
Hospodarske Noviny (Slovakia): "Olemme samanlaisia ja silti
erilaisia. Suomalainen koulujérjestelméon nykyisin mité ilmeisimmin
Euroopan paras.”, "Pohjois-Euroopassa on maa, joka kuuluu
korkeakoulutuksen hankkineiden osalta OECD-maiden kuuden
kérkeen ja jossa laakéarissé kaynti on maksuton jajossa
kaikkialla kaytetaan séastélamppuja ja jossa korruptio
tunnetaan vain ulkomaisista lehdista.”

Frankfurter Allgemeine Zeitung : "suomalaiset pelaavat ihan
omassa sarjassaan ja ovat saksalaisiin ikatovereihin verrattuna
kaksi kouluvuotta edella. Prenzel mainitsee haastattelussa myds,
ettd suomalaiset parantavat jatkuvasti kunnianhimoisesti”

PISA —tutkimuksen tavoitteet
2000 (32 maata) — 2003 (41)— 2006 (57) — 2009 (65)

E

PISA on syntynyt valtioiden tarpeista hahmottaa
koulutuspolitiikkaansa.

PISA on osa tutkimusta, jota OECD:ssa tehdaan
oppimistulosten ja oppimisymparistéjen ymmartamiseksi.

&

&«

PISA pyrkii selvittaméaan elinikaisen oppimisen edellytyksia

&

PISA soveltaa opetussuunnitelmista riippumatonta

aihepiiriajattelua ja selvittdéad myos oppilaiden omaa motivaatiota

ja uskomuksia omasta oppimisestaan.

5) PISA tehdaan saanndllisestija vertailukelpoisesti: maat voivat

seurata oppilaiden kehitystéa.

(Publicoja Dirio de Noticias (Portugal): "Opetusjarjestelmamme 6) Kaikki OECD maat seka lisdksi saman verran partnerimaita.
on vaativa ja syrjayttavé. Se syrjayttad huomattavan osan 7) Tulokset ja niiden tuottaminen on hyvin dokumentoitu.
oppilaistailman, ettd meill olisi mekanismeja palauttaa 8) PISAssa on luotu osaamisen (literacy) kasite.

syrjaytyneita oppilaita menestyksekkaasti takaisin N . .
oppimisympéristoon”,) 165 | ) Se tutkii nuoria perusopetuksen loppuvaiheessa.

Miten PISA-tutkimus tehdaan?

PISA —maailman keskus Australiassa (Australian Council
for Educational Research) (NYT Pearsson)
Monivaiheinen otos, otoksesta johtuvien virheiden
korjaaminen

Tehtavien laatiminen, ka&ntaminen testaaminen ja valinta
Osiovasteteoria (Item Response Theory) PISA-pisteiden
laskussa ja ankkuritehtavét

Kokeen jérjestaminen ja korjaaminen, jérjestajien ja
korjaajien koulutus sekéa "korjausohje”

OECD:n nime&mat riippumattomat tarkkailijat eri
vaiheessa.

PISA 2006 -tutkimukseen osallistui kaikkiaan 398 750
satunnaisesti valittua oppilasta. He edustavat noin 32

miljoonaa kouluissa opiskelevaa 15-vuotiasta nuorta. 167

PISA tutkimus Suomessa

PISA 2003: paghuomiona Matematiikan koe

PISA 2003 -tutkimuksen otokseen valittiin 147
suomenkielisté ja 50 ruotsinkielista koulua eli 6235
oppilasta. Oppilaista5 796 (93 %) vastasi tehtaviin

PISA 2006: paghuomiona Luonnontieteiden koe (30
tehtavaa, osioita kaikkiaan 140)

PISA 2006 -otantaan valittiin Tilastokeskuksen antamien
tietojen pohjalta satunnaisesti 155 koulua (perusjoukosta
poistettiin mukautetun opetussuunnitelman mukaisesti
opiskelevat) ja valituista kouluista ACER valitsi
satunnaisesti 35 oppilasta.

Valituista 5265 oppilaasta 360 oli poissa seka
varsinaisena koepéivana etta varapaivana, joten
tutkimusjoukko oli 4714 oppilasta
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Ainedidaktiikka 2: Opetuksen arviointi ja kehittdminen

Mita PISA mittaa?

Minkalaiset tiedot ja taidot ovat térkeita tulevaisuuden
kansalaisille todellisen elamén tilanteissa — elinikaisen
oppimisen valmiudet?

PISA ei mittaa sit&, mita oppilas muistaa oppitunneilta

Tehtévat ovat kolmelta alueelta:

Luonnontieteellinen yleissivistys

Matemaattinen yleissivistys

Lukutaito

(Mathematics, scientific and reading “literacy”)
Tehtavat sovitaan esitestin perusteella konsensuksessa
eri OECD-maista olevien asiantuntijoiden kokouksessa
(PISA expert group)

Mita luonnontieteiden PISA mittaa?

PISA mittaa nuorten luonnontieteellistd osaamista
(scientific literacy), eli kykya
kayttaa luonnontieteellista tietoa,
havaita kysymyksia ja ongelmia sek&a
tehdéa johtopaéatoksia.
Luonnontieteelliseen osaamiseen kuuluu
luonnonilmididen ymmartédminen ja
ihmisen toiminnasta luonnolle aiheutuvien asioiden
ymmartdminen ja siihen liittyvé paatdksenteko.
Ymmartamisessé keskeisté on kasitteiden hallinta
todellisen elamén tilanteissa ja
tulevaisuuden tarpeista nousevien tehtévien ja ongelmien
ratkaisemisessa.

Henkilokohtainen,
sosiaalinen ja
globaali konteksti Tieto

PISA viitekehys

Kompetenssit Tieto jaasenne

* luonnonilmidista

Tilanteet,
joissa

tarvitaan
teellista ja

alan

kohdataan tai
luonnontie-
teknologian

osaamista

(knowledge of

« luonnont. asioi- science);

den tunnistaminen

« luonnontiet. seli- « luonnontieteista

tarvitaan X
tysten antaminen (knowledge about
« luonnont. science, NOS).
evienssiin
nojaaminen Asenne

Kuinka suhtautuu

luonnontieteellisiin
asioihin (kiinnostus
ajaa tutkimaan)
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PISA-luonnontiede kysymykset kattavat monta
aluetta ...

Alueet: fysiikka, kemia, biologia; ...

Teemat: aineen rakenne ja ominaisuudet, iimaston muutos,
ihmisen biologia ja fysiologia, biodiversiteetti, genetiikka,
ekosysteemi, kosmologia, geologia, ...

Tilanteet: henkilokohtaiset, vuorovaikutustilanteet, globaalit,
historialliset...

Kontekstit: terveys, jokapéaivainen elama, ravinto,
ympéaristokysymykset, energiankaytto, ...

Prosessit: asiat, joita voi tutkia, johtopaatdsten tekeminen
aineiston perusteella, kasitteiden ymmartaminen (luetun
ymmartaminen), ...

Sisallolliset kysymykset 60 %, luonnontieteiden luonne 40 %

172

ACID RAIN - Question 2 (S485Q02)

2

Below is a photo of statues
called Caryatids that were
built on the Acropolis in
Athens more than 2500
years ago. The statues are
made of a type of rock called ' #
marble. Marble is composed
of calcium carbonate

In 1980, the original statues were transferred inside the museum of the}
Acropolis and were replaced by replicas. The original statues were
being eaten away by acid rain.

Normal rain is slightly acidic because it has absorbed some carbon
dioxide from the air. Acid rain is more acidic than normal rain because
it has absorbed gases like sulphur oxides and nitrogen oxides as well.
Where do these sulphur oxides and nitrogen oxides in the air
come from?

Jari Lavonen

Useimmat nykyautot on varustettu katalysaattorilla, joka muuntaa pakokaasut
vahemman haitallisiksi ihmisille ja ympéristélle.

Noin 90 % haitallisista kaasuista muuntuu vahemman haitallisiksi. Alla on esitetty joitair)
katalysaattoriin menevia kaasuja seké se, millaisina ne tulevat sielté ulos

Vesi(héyryna) HaQ

HilimonoksidicQ 7" )
- 5
Typenoksidi Typer\ oksidit I:O. NO5 (10 %)
%o, Noy TyppiN2 (90 %)

Tehtévéa 1: KATALYSAATTORI

Kayttaen ylla olevan kaavion tietoja anna esimerkki siita, miten katalysaattori véhentaa
pakokaasujen haitallisuutta.

Tehtavatyyppi:
Kompetenssi:
Tiedonala:
Sovellusalue:
Puitteet:

Sisaan menevat kaasut

KATALYSAATTORI

Ulos tulevat kaasut
TyppiN
Hiilidioksidi CO»
Vesi (hdyryna) HyO

Hiilimonoksidi CO (10 %)
3—__Hiilidioksidi COp (90 %

Katalysaattori

$516Q01 - 019

Avoin tehtava

Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto

Fysikaalinen systeemi (luonnont. tieto)/ Tieteellinen selitys (luonnont. luonn
Ympaéristd

Yhteiskunnallinen
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LEIPATAIKINA

Valmistaessaan leipataikinaa leipuri sekoittaa yhteen &
jauhoja, vettd, suolaa ja hiivaa. Kun ainekset on
sekoitettu, taikina jatetaén astiaan useita tunteja
kestavan kaymisprosessin ajaksi. Kdymisen aikana
taikinassa tapahtuu kemiallinen reaktio: hiiva
(yksisoluinen sieni) muuntaa jauhojen siséltamén
tarkkelyksen ja sokerit hiilidioksidiksi ja alkoholiksi.

Tehtavéa 7: LEIPATAIKINA S505Q01
Kéayminen saa taikinan kohoamaan. Miksi taikina kohoaa?
A. Taikina kohoaa siksi, etta & muodostuu alkoholia, joka muuttuu kaasuksi.
B. Taikina kohoaa siksi, etté yksisoluiset sienet lisdantyvat siiné.
aikina kohoaa siksi, etta siina muodostuu erasta kaasua, hiilidioksidia.
D. Taikina kohoaa siksi, etté vesi muuttuu kdymisen aikana hoyryksi.

Matematiikan viitekehys

Matematiikan siséltdalueet

Tila ja muoto Suoritustaso 6:
. huippuosaaminen (yli 669 pistetta)
M uums‘]a yht?ydet Suoritustaso 5:
Maérallinen ajattelu erinomainen osaaminen (608-669 p
Epéavarmuus Suoritustaso 4:
hyva osaaminen (546-607 p.)
Suoritustaso 3:

Matem atuk;:ln pr.osessn tyydyttava osaaminen (483-545 p.)
Tehtavétilanteiden mate-  syoritustaso 2:

maattinen muotoileminen | valttava osaaminen (421482 p.)
Matematiikan kayttotaidot - Suoritustaso 1:

Tehtavatyyppi:  Monivalinta . . heikko osaaminen (358-420 p.)
Kompetenssi: limididen selittdminen tieteellisesti Ratkaisujentulkinta
Tiedonala: Fysikaalinen systeemi (luonnontieteellinen Tieto)
Sovellusalue: Luonnontieteiden ja teknologian raja-alueet . .
Puitteet: Henkilokohtainen Rikkaat kontekstit
e Erilaiset tavat esittéa informaatio, josta kysytaan e
TASO
NUMEROKUUTIOT 3
Tehtiva2 |9 W e 0 | | v EEEmmea S S S o

Nopat ovat numerokuutioita, joihin patee
seuraava saanto:

kahden vastakkaisen sivun pisteiden summa
on aina seitseman.

Yksinkertaisen numerokuution voi valmistaa pahvista leikkaamalla, taittelemalla ja
liimaamalla. Témén voi tehdd monin tavoin. Alla olevassa kuvassa on nelja valmiiksi
leikattua kuutiota, joissa nakyvat sivujen pisteet.

Mika tai mitkd seuraavista kuvioista voidaan taitella kuutioksi, joka noudattaa
saantoa, jonka mukaan vastakkaisten sivujen summa on 7.Ympyrdi alla olevaan
taulukkoon jokaisen kuvion kohdalle joko "Kylla" tai "Ei”

HELSINGI

Kuvassa nékyy kévelemassa olleen miehen jalanjaljet. Askelmitta P on kahden
perékkaisen jalanjaljen takaosien vélinen matka.

Miehilla kaava & = 140 maarittelee karkeasti n :n ja P :n vélisen suhteen, missé I

P

n = askelten lukumadra minuutissa ja
P = askelmitta metreina.

Tehtéva 5

Pertti tietad, etta hanen askelmittansa on 0,80 metria. Kaava patee Pertin kavelyyn.
Laske Pertin kivelynopeus metreina minuutissa ja kilometreina tunnissa. Merkitse
kaikki laskutoimituksesi nakyviin.

PISTEITYS TEHTAVAAN 5

3 pistettd (vaik 723)
Vastaukset, joissa on ilmoitettu nopeus oikein yksiksissi metri/minuutti (89.6) ja .
km/h (5.4). Pyéri it johtuvat virheet in.

Z8

KOKEEN PISTEET
Tehtava 16

Alla olevassa diagrammissa nékyvit kahden oppilasryhman (ryhmien A ja B)
biologian kokeen tulokset.

Biologian kokeen pistemaira

64
5
©
| 41
[
3
o
8 P -
14
[}
o e o o o o o o )
i = Q& AT a3 R &8 3
& ' I ' i ! 1 ' 1 =
s ¢ © g 9 @ o =) !
2 8 8 = 2 &8 R 8 o
&
Pisternaard

WRyhmaA  Ryhma B

Ryhmaén A keskiarvo on 62,0 pistettd, ja ryhman B keskiarvo on 64,5.
Oppilaat padsevat kokeesta lapi, kun saavat vahintédn 50 pistett

Diagrammin perusteella opettaja vaittas, etta ryhma B menestyi tassa kokeessa
paremmin kuin ryhma A.

PISA tuloksista

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
HELSH
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2015

Shanghai (Kiina)
Singapore
Hongkong (Kiina)

Vi
Macao (Kiina)
Japani
Suomi
Sveitsi
Taiwan
Kanada
Liechtenstein
Vietnam
Puola
Alankomaat
Tanska
Iranti
Saksa
Itavalta

Belgia
Australia

Iso-Britannia
Norja
Ranska
Uusi-Seelanti e
OECD-maat
Espanja
Venéja

M
Mu

Tasol Taso2  Tasod ©Tasod ®Taso5 @®TasoB

8 5 7

rallinen ajattelu 5o
utos ja yhteydet sz0
Epévarmuus sie
Tila ja muoto so7

Kokonaiskeskiarvo sts

500

Matematiikan tulokset 2012 osa-alueittain

Matemaattinen muotoileminen 51
Matematiikan kayttitaidot 5.
Ratkaisujen tulkinta s
Kokonaiskeskiarvo 51
505 510 515

510 515 520

500

ANTEUATIEAY KINBRASITYS

50
Péikaupunkiseutu 542
s
58
Eteld-Suomi s
58
Linsi-Suomi 512
n
513
Ité@-Suomi sa8
5
5
Pohjis-Suomi 55
5

5w

2 540 &0

Matematiikka ~ Luonnontieteet © Lukutaito

Suomessa poikien
matematiikan minakasitys
oli selvasti tyttdjen

= miné&kasitysta vahvempi
ja ero minékasityksessa
oli OECD-maiden
keskiarvoa suurempi

Yhteenvetoa

Matematikan minzkisitys

Watematikan sunrtusotiamss

Natemat-ahdistunelsuus 14 - ——
Sisinen motiaeto R —
Ukalnen mativagtio ¢ J—
Susioekonominen tausta ] =
03 5% 24 a4 %

Saltysasuas &

« PISA 2012 -arvioinnin motivaatio- ja asennetekijat ovat
Suomessa erittdin vahvoja matematiikan osaamisen
selittéjia.

« Ne selittavat oppilaiden matematiikan suoritusten
vaihtelusta Suomessa selvésti enemman kuin OECD-

maissa keskimaarin.

OFPILAIDEN ASENNE- JA MOTIVAATIOTEKIJAT SEKA SOSIOEKONOMINEN TAUSTA
MATEMATIIKAN SUGRITUSTEN VAINTELUN SELITTAIINA SUDMESSA JA DECD-MAISSA

n

u

%
OECD @ Suomi

Suomalaisnuorten matematiikan osaaminen
selvassa laskussa

« Heikkojen matematiikan osaajien maara kasvanut ja

erinomaisten osaajien maara vahentynyt

¢ Myds lukutaito ja luonnontieteiden osaaminen

heikentynyt
Poikien osaamisen huomattava heikkeneminen

¢« OECD-maiden joukossa suomalaisnuorten
osaaminen edelleen parhaimmistoa

Jari Lavonen
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OECD KH . . .
ira) s [ Suomalaisten menestyminen PISA 2006 eri
o) 55 +
Stxponte s oo osa-alueilla
Japani s + %
Suomi 5t L — — + @
Vi 50 + 80
Korea s + B .
\ﬁe'l’m . 7 gg lImigiden tunr I Suomi
nada 525 + 0 o i
Liechtenstein sz + 86 \ Ruotsi
T;am = M gg limididen selittaminen _| Tanska
Nankomaat s22 . % luonnontieteellisesti ——Norja
Iranti 52 + aq
Australia 521 + 10 ——Japani
Macao (Kina) &1 + 1 Luonnontieteellisen  todis- p,
U SSan i 13? tusaineiston  kaytto —+-Uusi Seelant
Slovenia 516 + 9 —#—Kanada
Iso-Britannia st + 100 P
Tekki 58 + 0 Luonnontieteiden luonteesta . .
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Belgia 505 + 10 e N
e i ¥=Portugali
OECD-maat sor 93 i 4
s 0 Maapallo ja avaruus
Tanska 4 9
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Unkari ast - 450 500 550 600
talia sss - B
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Eri maiden percentiilien vertaaminen OECD:n Variation in student ‘ in Sci
: PR : ariation in stuaent performance in science
keskiarvopercentiileihin luonnontieteen in OECD tri P
n countries
kokeen osalta 2006
120
90 —4— Suomi
F—M =o5—Ruotsi 100
- 70 \ ~O= Tanska 80
8 —o— Norja
S 50 —
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hyvat 190
Ranking of OECD countries according to
Two components of variation school variation
Variation of
120 performance within 120
schools
100 5 100
. I I ' . I I I I I I I I I
60 60
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40 40 within schools
20 20 Variation of performance l l I I I I I I
between schools
0 0
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In some countries, most of the In some countries, schools are
variation lies between schools. rather similar.
191 i 192
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Oppilaiden prosenttiosuus, jotka ilmoittivat,
etté luonnontieteen alatai luonnontieteen
luonne kiinnostaa paljon tai kohtalaisesti heité

Msuomi  [JOECD

Mita edellytetaan #_‘
I iateellisel i ol
y
Miten IuonnontieteilijétH;
L i kokeita =

Geologiaan liittyvéat asiat

Kasvien biologia
Fysiikkaan liittyvat asiat
Kemiaan liittyvat asiat

Tahtitieteeseen liittyvat asiat

Ihmisen biologia

0 20 40 60 80 100

Levels and interactions in Finnish
Education ... + Leadership

According to PISA 20)2-CakaalOuact
70% of the principalsin U.S. and 30% in

Finland were encouraging teachers at
least once a month to make sure that the

General National Objectives a

Level 1 of Culture and Education: law { professional development activities are in
national accordance with the curriculum aims.
”” National Core Curriculum Naw.~ Ard of Education] | - universities
70% of Finnish and 40% of U.S. Bterials | [Municipalities: Lga\ curriculurln: :2::;.2‘5";/
teachers feel that they are really ] groups
responsible of student nent chools: prindpals & teachers || 1
universi o= ML Eon]
Teaching -
Tl T 0 - families
62% of Finnish and 44% of U.s, [0 |
teachers feel that they are responsible [ g
for the preparation of a “local nts Leadership & management
curriculum”

the U.S. school reported constant
pressure from many parents side.

4 % of the Finnish schools and 35% ofJ9
4

Kuinka hyvin PISA mittaa suomalaisen perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteiden saavuttamista?

Luonnontieteellisen ilmididen tunnistaminen
kysymysten tekeminen, kokeen suunnittelu
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 asiakirjassa

... tunnistaa erilaisia likkeita (5 — 6 fyke)

... tunnistaa ymparistdsta lammon siirtymiseen liittyvia
iimioita ja osaa tulkita niita

Oppilas osaa tutkia aineiden ominaisuuksia ja kayttaa
hyvéksi tuloksia aineiden luokittelussa, tunnistamisessa ja
erottamisessa (7— 9 ke)

Oppilas osaa tunnistaa lahiluonnon kasvi-, eléin- ja
sienilajeja (7 — 9 bg)

Luonnontieteellisen todistusaineiston kaytto
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 asiakirjassa

Oppilas osaa tehdé johtopaatoksia mittauksistaan (5 — 6 fyke)
Oppilas osaa koota eri lahteista I0ytamaansa tietoa seka
pohtia sen oikeellisuutta aikaisempien tietojensa,
tutkimustensaja ... perusteella (5 — 6 fyke)

... havaintojen, mittauksien ja paatelmien tekemista, vertailua
ja luokittelua, ... tulosten kasittelya, esittamista ja tulkitsemista
.. (7-91y)

... |ahtékohtana on elinympéaristdon liittyvien aineiden ja ilmi-
diden havaitseminen ja tutkiminen. Tasta edetaan ilmididen
tulkitsemiseen, selittdmiseen ja kuvaamiseen (7 — 9 ke)

Oppilas oppii muodostamaan yksinkertaisia malleja seka
tekeméan yleistyksia ... ja arvioimaan tutkimusprosessin ja

tulosten luotettavuutta (7 — 9 fys) 197

IImididen selittdminen
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 asiakifjassa

Oppilas osaa selittaa luonnonilmidihin liittyvia syy-
seuraussuhteita (5 — 6 fyke)
... elinymparistddn kuuluvien aineiden ja tuotteiden alkupera,

turvallinen kaytto ja kierratys (5 — 6 fyke)

Oppilas oppii kayttamaan yksinkertaisia malleja ilmididen
selittamisessa (7 — 9 fys)

.. &anen ja valon merkitys ihmisen ja yhteiskunnan kannalta,
esimerkiksi melu ja valo tiedonsiirrossa(7 — 9 fy)

Oppilas osaa tehdé pastelmia aineen reaktioherkkyydesta
atomin uloimman elektronikuoren rakenteen tai alkuaineen
paikan perusteella jaksollisessa jarjestelméssa (7 — 9 ke)

Jari Lavonen
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Hours (minimum) of science subjects in
compulsory school (grades 1 —9) in Nordic
region
hours Itis difficult to define science subjects:
1000 7 - in Sweden and in Norway technology is

900 included and geography not inclu
800

700
600
500
400
300
200
100

Faroe Iceland Denmark Norway Sweden Finland
Islands

TIMMS 2011 Tulokset kertovat science- oppisisaltojen
osaamisestaeli siita, miten suomalainen koulu on
onnistunut tehtavassaan

Neljasluokkalaiset (570) kolmanneksi parhaita 50 maan
vertailussa Korean (587) ja Singaporen (583) jalkeen
Kahdeksasluokkalaiset (552) viidenneksi parhaita

42 maan vertailussa

Yli puolet oppilaista ei pida kemiasta ja fysiikasta.
Biologiasta ja maantiedosta pidetadn enemman.

Luonnontieteiden arvostus ja sitoutuminen opiskeluun
ovat vertailumaihin nédhden heikkoa.

Opetusmenetelmat kaipaavat uudistamista:
oppilaiden kiinnostuksesta ja tarpeista seka

yhteiskunnan tarpeista liikkeellelahteminen 20

0
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HELSINGFORSU TET
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Pirkko Kérnd, Riikka Hakenen ja Jorma Kuusela

LUONNONTIETEELLINEN OSAAMINEN
PERUSOPETUKSEN 9. LUOKALLA 2011

tieteellinen 25220185

Keskeisiatuloksia (1)

Opettajan antaman arvosanan ja kansallisen osaamistestin

tuloksen korrelaatio 0.80!

Suurin osa oppilaista osasi vahintédan tyydyttavasti: oppilaat

ratkaisivat keskimaérin 58% (57% fysiikka) tehtavista:
Fysiikassa kasitteellistd osaamista mittaavien tehtavien
ratkaisuprosentti 59% ja menetelmallinen osaaminen 57%
Muistamistehtavissa ratkaisuprosentti 64%
ymmartamistehtavissa 61% ja soveltamistehtévissa 54%

Sukupuolten véliset erot: pojat olivat parempia fysiikassa ja

tytot biologiassa

Hyvin pienia alueellisia eroja

Suomenkieliset parjasivat paremmin kuin ruotsinkieliset

HELSINGFOF TET
JSIVERSITY OF HELSNK]

Keskeisiatuloksia(2)

Ympaéristdasenteet positiivisia
Asenne biologiaa ja maantiedetta kohtaan positiivinen

Asenne fysiikkaa ja kemiaa kohtaan negatiivinen

(sukupuolten valilla eroa)

Positiivisia korrelaatioita:
Min&pystyvyys — osaaminen
Kokeellisen tydskentelyn méara (hvainnointi) —
osaaminen
Kuinka usein opettaja ottaa huomioon oppilaiden
ehdotukset ja asenteen — osaaminen
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