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Kokonaisvaltainen arviointi tarjoaa mahdollisuuden
oivaltamiseen ja onnistumiseen kemian opiskelussa

Pdivi Ojala
Kalajoen lukio, apulaisrehtori

Abstrakti Kokeellisuus alkoi yleistyd niin alaluokilla kuin lukioissakin meneillddn olevan
opetussuunnitelman aikana. Ylaluokilla kokeellisuus kemiassa ja fysiikassa oli alkanut jo
aikaisemmin. Keskeisimpind asioina kokeellisuuden yleistymisen myotd ovat nousseet esille
kokeellisuuden jarjestaminen, tyoturvallisuus ja kokeellisuuden arviointi. Kokeellisuus onkin
huomioitu kemian arvioinnissa monella eri tavalla, esimerkiksi kirjallisiin koetehtaviin on lisatty
kokeellinen tehtava. Tassa artikkelissa keskitytddn kurssin kokonaisvaltaiseen arviointiin.
Arviointimenetelmd& antaa onnistumismahdollisuuden myos niille, jotka osaavat kdytannon toilla ja
kadentaidoillaan esittaa aktiivisuuttaan ja osaamistaan.

1 Taustaa

”Kemian opetuksen tarkoituksena on tukea luonnontieteellisen ajattelun ja nykyaikaisen
maailmankuvan kehittymistd osana monipuolista yleissivistysta. Yleisend tavoitteena on
auttaa ndkemaan kemia erdana perusluonnontieteenad sekd ymmartamaan kemiallisen tiedon
merkitys ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen selittjana.

Tavoitteena on, etta opiskelija ymmartad kemian keskeisimmat peruskésitteet, tuntee erilaisia
elamélle valttamattomia aineita ja kemiallisia reaktioita osaa kokeellisen tydskentelyn ja
muun aktiivisen tiedonhankinnan avulla etsia tietoa elaméan ja ympariston kannalta tarkeista
ilmidista ja aineiden ominaisuuksista, osaa tulkita ja arvioida kokeellisesti hankittua tietoa ja
sen luotettavuutta ja saa kokemuksia, jotka herattavat ja syventavat kiinnostusta kemiaa ja

sen opiskelua kohtaan”
(Opetushallitus 2003)

Perustelut  kokeellisuuden  toteuttamiseen lukiossa  tulee lukion kemian
opetussuunnitelman perusteissa, joissa kuvataan kemian opiskelun tavoite. Na&ihin
tavoitteisiin kokeellisuus liittyy keskeisend osana ja siihen tdhdataan koko perusopetuksen
ajan. Tarkoituksena kokeellisuudessa on nimenomaan opiskelijoiden valmiuksien
lishdminen keskeisten kemian ilmididen tutkimiseen my®ds omatoimisesti sek& niiden
ymmartamisen syventdmiseen aktiivisen toiminnan kautta.

2 Kokeellisuus perustuu havaitsemiseen ja tulkitsemiseen

Kokeellisuus lahtee havainnoista. llmididen havaintoa ja tulkintaa on kehitetty koko
peruskoulun ajan. IImiditd voidaan kaytanndssa havainnollistaa ja selvittda erilaisten
kokeiden avulla. Lukiossa kokeellisuus on hyva aloittaa testaamalla havainnollisuus
joidenkin sopivien pienten kokeiden avulla. Tdmén jéalkeen voidaankin keskittya
tarkempaan ilmion tulkitsemiseen. Jos emme osaa havaita ilmi6té ja tulkita sitd, miten
osaisimme ymmartaa ilmioon liittyvaa kemiaa?
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Havainto on tosiasian toteamista ja se perustuu nédko-, tunto-, haju-, kuulo- ja
makuaistein havaittavaan tietoon. Tall6in tarke&a olisi saada opiskelijat huomaamaan, mita
kokeessa tapahtuu ja mit4 he ndkevat. Havainnot on myds osattava selittda tulkitsemalla.
Talla tavalla opiskelijat kiinnostuvat havainnoimaan ymparistoa ja alkavat pohtia vahan
tarkemmin erilaisia ilmioita.

Monia kemiallisia ilmiditd ei voi havaita ilman mittalaitteita. Opettajan tekemien
demonstraatioiden liséksi olisi syyta jarjestad opiskelijoille mahdollisuus tehda itse kokeita.
Jos perusopetusryhmét ovat suuria, eikd yksilollistd tyOtilaa voida jarjestdd, voidaan
jarjestdd pienempia ryhmia, joissa tehdaan tietyt tyot. Pienemmissd ryhmissd voidaan
tehdéd kaikissa samoja toité tai voidaan jarjestad jokaiselle ryhmalle eri ty6t, joita ryhmat
esittelevat ja selvittavat muulle luokalle. Talldin esimerkiksi valineet riittdvat ja usein
ahtaissa tiloissa voidaan tydskennella turvallisemmin.
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Kemiallisen reaktion havaitseminen ja tulkitseminen (Kaila ym. 2009)

Kemian, kuten kaikkien kokeellisten luonnontieteiden, keskeinen tiedonhankintatapa on
havaintojen tekeminen tutkittavasta ilmiosta. Téassa tydssa havainnoinnin ja tulkitsemisen
kohteena on kemiallinen reaktio. Havainto on tosiasian toteamista: se perustuu nako-,
tunto-, haju-, kuulo- ja makuaistein havaittavaan tietoon. Tulkinta on havaintojen
selittdmistd. Monia kemiallisia ilmidité ei voi havaita ilman mittalaitteita.

Kirjaa tyopisteessd muistiin kaikki varin, olomuodon, lampétilan jne. muutokset, joita
kemiallisen reaktion aikana tapahtuu. Esitd myos tulkintojasi ja mieti, mita sanoja
(kasitteitd) kemiassa kaytetaan havaitsemiesi ilmididen kuvaamiseen.

Tyo A

1. Ota koeputkeen noin 2 cm kyllaista bariumhydroksidiliuosta Ba(OH)2(aq).

2. Puhalla pillilla varovasti uloshengitysilmaa liuokseen. Kayta ehdottomasti suojalaseja,
silld liuos on syovyttavaa.

Tyo B

1. Pane upokkaaseen noin viisi pisaraa 1 M ammoniumkloridiliuosta NH4Cl(aq).

2. Tiputa niiden paalle noin kymmenen pisaraa 1 M natriumhydroksidiliuosta NaOH(aq).
3. Haista reaktioseosta varovasti.

Ty6 C

1. Ota koeputkeen noin 2 cm 0,1 M kaliumtiosyanaattiliuosta KSCN(aq).

2. Tiputa joukkoon 0,1 M rautatrikloridiliuosta FeCl3(aq) yksi pisara kerrallaan. Sekoita
heiluttaen koeputkea jokaisen pisaran lisaédmisen jalkeen.

Tyd D

1. Pane koeputkeen muutama magnesiumlastu.
2. Tiputa niiden pé&élle noin 2 cm laimeaa 1 M vetykloridiliuosta HCI(aq).

Tyo E

1. Pane pieneen muovipussiin teelusikallinen ureaa (NH2)2CO(s) eli virtsa-ainetta tai
ammoniumnitraattia (NH4)NO3(s).

2. Lisaa pussiin noin 1 ml (20 pisaraa) vetta ja puristele pussia.

TyO F

Sytyté kynttila.

Tyo G

1. Pane koeputkeen muutama kuparisulfaattikide CuSQOa- 5 H20 ja noin 2 cm vetta. Sulje
korkki ja ravistele.

2. Lisaa liuokseen muutama jodikide I,. Sulje koeputki korkilla ja ravistele.
3. Lis&a seokseen noin 2 cm bensiinia. Sulje koeputki korkilla ja ravistele.
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3 Kokeellisuus osaksi oppimista

Teoriaan liittyvat tyot avaavat kéasitteet paremmin kuin mikaan selitys. Tasta johtuen
sopivien toiden valinta on térkeda. Sen liséksi, etta tyot liittyvat juuri opeteltavaan asiaan,
ne myo6s yhdistavat uuteen tietoon jo aiemmin opittua asiaa. Talld tavoin muodostuu
kokonaisuuksia, jotka auttavat hahmottamaan asioiden laajempaa merkitystd ja syy-
seuraussuhteita. Tehtyihin téihin voi myds viitata my6hemmin, koska niista jaa yleensa
vahva muistikuva. Tasté syystd jo tehtyd tyotd voi hyddyntdd myds mydhemmin uuden
asian opetuksessa.

Kemian laskut eivat avaudu kaikille helposti. Esimerkiksi ainemaéran kéasite on vaikea
ymmartaa, jos ei tieda mihin sitd kdytanndsséa tarvitaan. Tasta johtuen konsentraatiokasite
on pitkddn vaikea ymmartaa. Pelkdstdadn yksi perustitraus voi avata suureet ja niiden
merkityksen.

Kokeellisuus kehittdd myos tuloksen jarkevaad arviointia. Kun on jonkinlainen késitys
tilavuuksista ja punnituista massoista, voi paremmin kuvitella asioita ja niiden
mittasuhteita mielessaan. Kaikille ei ole selvaa kuinka suuresta maarasta on kyse, jos on 1-
100 ml nestettd tai 1-10 mg kiintedd ainetta. Erityisesti epaonnistuneet ty6t auttavat
saamaan kasityksen mittaustarkkuuden térkeydestd, puhtaudesta, tydvalineen oikeasta
kaytostd, huolellisuudesta, tyoémenetelmien ja vélineiden oikeasta valinnasta ja
jarjestyksesta.

Kokeellisuuden yleistyminen toi mukanaan myods kysymykset ty6turvallisuudesta ja
asiallisista laborointitiloista. Turvallinen tydskentely vaatii asialliset puitteet. Luokkatilassa
on oltava tarpeeksi tilaa ja asianmukainen varustelutaso. (Anttalainen, jne. 2011)
Kokeellisuus kehittdd myos tyoturvallisuutta, ryhmassa toimimista, muiden huomioimista
sekd havainnointia. Kemikaalien turvallisen kayton opettelu koulussa auttaa myds
kayttamaan kemikaaleja turvallisesti muuallakin arkielamassa.

4 Miten kokeellisuutta voidaan arvioida?

Erityisesti suurissa koeryhmissd tai tiloissa, misséa kokeellisuutta ei voida toteuttaa
koetilanteissa, kokeellisuuden arviointi on helpointa totuttaa lisédmalla koekysymyksiin
kokeellisuuteen liittyva tehtava. Tehtévaksi voidaan valita jokin tunnilla tehty ty6 tai sen
sovellus. Kokeellisten tehtéavien lisddntyminen paattokuulusteluissa onkin lisdantynyt.
Esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa 2013 oli kokeellisuuteen liittyva jokeritehtava. (YTL
2013) Tehtavan vastaamisessa tarvittiin hyvad laborointikokemusta ja taitavaa tietojen
soveltamista.

Koetehtdva voidaan laatia myo6s siten, ettd opettaja tekee kokeen aikana itse
demonstraation ja opiskelijat kirjaavat ylos tyon kulun ja havainnot sekd tekevat
johtopaatoksensa. Tama vaatii koetilanteessa ryhmalle oman hairiéttdman tilan.
Esimerkiksi lukion kemian 2. kurssin kokeessa opettaja voi tehdéd kokeen seuraavasti:
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Miten tutkisit, onko kloridi-ioneja a) sitruunasta puristetussa mehussa b) makkarassa?
Havainnoi opettajan tyoskentelyd. Kirjoita muistiin tydvalineet, reagenssit ja tytvaiheet.
Tee muistiinpanojen perusteella tydvaiheista ja yhteenvedosta kirjoitelma.

Koetilaisuuteen voidaan jarjestdd myos muutama tyopiste, jossa opiskelijat kayvat
vuorollaan tekemassa kokeellisen osuuden. Tahan soveltuvat hyvin lyhyet tyot kuten
esimerkiksi erilaiset titraustyo6t ja neutralointi tyot.

Tyo6tunnilla tehtévasta tydsté voidaan vaatia tydselostus, joka voidaan arvioida ja liittaa
osana kurssiarvosanaa. Toisaalta kurssiarvosanaan voidaan vaatia opettajan hyvaksyma,
asiallisesti laadittu tydselostus tai tyopaivakirja.

Kokeellisuudelle voidaan antaa kurssin arvosanassa hyvinkin suuri painotus riippuen
siitd, kuinka suuri osuus kokeellisuudella on kurssissa. Seuraavassa esittelen kemian
kokonaisvaltaisen arvioinnin, jossa olen huomioinut kokeellisuuden tarkedné osana kemian
oppimista.

5 Miksi lukion kemian kaikille yhteisen kurssin opiskeleminen
koetaan usein hyvin ongelmalliseksi?

Lukion kemian kaikille yhteisen kurssin opiskeleminen on usein hyvin ongelmallista.
Suuret opetusryhmat tuottavat vaikeuksia kokeellisuuden toteuttamisessa.  -Lisaksi
opiskelijat kokevat kurssin vaikeaksi niin sanastoltaan kuin asiasisalloltaankin.
Peruskoulussa opitut asiat ovat pitkan tauon jalkeen unohtuneet. Kurssilla kaytava asia
koetaan hajanaiseksi, koska kokonaisuuksien hahmottaminen on vaikeaa nopeasti
asiasisalloltdan etenevassa kurssissa. Talla ensimmaisella kurssilla tulevat esille kemian
perusasiat, joita syvennetddn myohemmilld kursseilla. Teorian opetteleminen tuottaa
vaikeuksia, koska joudutaan usein turvautumaan ulkolukuun. Suurissa yli
kolmenkymmenen opiskelijan ryhmissé ei ole aikaa selvittdd kaikkien ongelmia erikseen.
Jos kurssilla painotetaan liikaa teoriaopetusta, opiskelija voi kokonaan jaada asian
ulkopuolelle. Tallgin kurssin arvioiminen pelkélld teoriakokeella ei ole onnistunut ratkaisu.

6 Kokonaisvaltaisen arvioinnin taustaa

Kokeellisen ldhestymistavan onnistumista teorian selvittdmisessa voidaan arvioida
tyokokeen avulla. Tyokokeessa voidaan seurata opiskelijoiden kaytannon tydskentelyd,
aineiden kasittelya, toiden suunnittelua, asennetta, tulkintaa ja ennen kaikkea
havainnointikykya. Kokeessa tulevat esille sellaiset opiskelijoiden kyvyt, jotka jaavéat
nakematta kirjallisessa kokeessa. Tyokokeessa arvioitavat ryhmét on syyta jarjestda niin
pieniksi, ettd opiskelijoiden tydskentelyn seuraaminen onnistuu. Kuuden tai seitseméan
hengen ryhmat ovat tdhan sopivia.

Kokeellisuuden arviointi koetaan usein tyolaéksi ja vaikeaksi. Toteutettuani
kokeellisuuden arviointia yli kymmenen vuotta systemaattisesti jokaisella kemian
ensimmaiselld kurssilla, ja otettuani kokeellisuuden arvioinnin koko kurssin arvosanassa
huomioon yhté arvokkaana teoriakokeen kanssa, opiskelijat huomasivat kemian opiskelun
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olevan muutakin kuin vain teoriaa. Opiskelijoiden kiinnostus lisdantyi kemian opiskelua
kohtaan.

Alla olevasta taulukosta selvidé lukion kemian syventéavien kurssien valitsijoiden méaara,
kun siirryin kokeellisuuteen ja kokonaisvaltaiseen arviointiin lukuvuonna 1995-1996.
Opiskelijoiden maard liséantyi syventavilla kursseilla ratkaisevasti, koska kemian
opiskeleminen koettiin mielekkaaksi.

Syventadvien kurssien valitseminen kokonaisvaltaisessa
arvioinnissa
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Kuva 1 Syventavien kurssien valintamaarat (% opiskelijoista) vuosina 1990-2000.

Opiskelijat huomasivat, ettd kynnys opiskella kemiaa ei ollutkaan niin suuri kuin heidan
ennakkokasityksensd oli ja kemian jatkokurssien valitseminen lisdantyi. Jatkokemian
kursseille tuli yha enemman sellaisia opiskelijoita, jotka halusivat tehda laborointeja,
vaikka heidan teoriaymmartamyksensa ei ollutkaan niin suurta.

Vuonna 2003 kayttoonotetut opetussuunnitelman perusteet eivat poistaneet
kokeellisuuden arviointiani. Muutin ensimmaisen kurssin tydkoetta niin, ettd se vastaisi
uusia haasteita ja uutena elementtina otin mukaan mallinnuksen.
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Kokeellisuuden arviointi

Kokeellisuuden arviointia varten suuret ryhmat voidaan jakaa pienempiin ryhmiin, jolloin
opiskelijoiden tyon arviointi on mahdollista. Jokainen opiskelija tydskentelee itsenaisesti.
Ne, jotka eivét ole tyokokeessa, tekevat etatehtavia.

Tyokokeessa arvioidaan tyoskentelyd, asennetta, aineiden kasittelya, tulkintaa,
suunnittelukykya ja havainnointikykya.

Molekyylimallin rakentaminen

3p rakenne oikein

2p vedyt puuttuvat — muuten oikein

1p vaara hiiliketju, funktionaalinen ryhma oikein
1p vaara funktionaalinen ryhma, hiiliketju oikein
Op vaara hiiliketju ja vaara funktionaalinen ryhméa

1. Tyoskentely
1p tyopaikan siisteys, asioiden tiskaus, jarjestelméllisyys

2. Asenne
1p innostunut, hakee aktiivisesti tarvittavat valineen, oma-aloitteinen

3. Aineiden kasittely
1p opiskelija tarkistaa kaytettavat kemikaalit ja kasittelee niita asiallisesti, huolehtii
jatteiden kasittelysta

4. Tulkinta
1p tulkitsee tehtévan oikein

5. Suunnittelu
1p lukee ohjeen, suunnittelee, toimii ohjeen mukaisesti

6. Havainnointikyky
1p opiskelija tekee johdonmukaisesti havaintoja ja yhteenvetoja

TyOkokeessa arvioitavat ryhméat on syytd jarjestéd niin pieniksi, ettd opiskelijoiden
tyoskentelyn seuraaminen onnistuu. Kuuden tai seitseman hengen ryhmat ovat téhankin
sopivia. Téllaisissa pienissa ryhmissa tulevat esille sellaiset opiskelijoiden kyvyt, jotka
jaavat nakyméatta isoissa ryhmissa ja kirjallisessa kokeessa.
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Esimerkki yhden tydpisteen ohjeesta

Tyokoe Nimi:
1. a. Rakenna 2-penteeni molekyylimallilla. 2p
b. Piirrd 2-penteenin rakenne viivakaavalla. 2p

2. Liuota lusikan karjellinen fumaarihappoa koeputkessa 2 ml:aan vetta. Lisda 2 pisaraa
kaliumpermanganaattia KMnOz-liuosta.

Mitéd havaitset? 2p

Selita ilmio. 2p

3. Ota koeputkeen 1 vettd 2 ml ja koeputkeen 2 asetonia 2 ml. Lisdd kumpaankin
koeputkeen lusikan karjellinen sokeria.

Mitéa havaitset? 2p

Anna kemiallinen selitys havainnollesi. 2p

Kokoanisvaltainen arviointi huomioi sek& teoriaosaamisen ettd kaytannon tyéskentelyn.
Tama menettely antaa mahdollisuuden myds niille jotka eivéat jatka kemiaa pidemmialle,
mutta toisaalta se innostaa kokeilemaan kemian opiskelua pidemmalle.

Kokemukseni  perusteella suosittelen liittAmaan  kokeellisuuden  arvioinnin
kurssiarviointiin. Aloitus tyollistda hieman, mutta kokeilu palkitsee.
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