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1 Johdanto

Arviointi on osa jokapdivdistd elimddmme. Ulos ldhtiessimme arvioimme séédtd. Uuden
ihmisen tavatessamme arvioimme miten hén puhuu ja miltd hén vaikuttaa. Koulumaail-
massa arviointi on hieman nékyvimpéda: se on keino ilmaista, miten oppilaan tiedot, taidot
ja muu osaaminen vastaavat hanen luokka-asteensa odotuksia ja vaatimuksia. Perinteisesti
arviointi on mielletty sadanndllisin véliajoin pidettdviksi kirjallisiksi kokeiksi, joissa oppi-
las kirjaa ylos kaikki kyseisestd aihealueesta muistamansa tiedot. Tamén jélkeen opiskel-
laan taas uutta, jonka oppimista arvioidaan kokeella. Sykli toistuu, kunnes jossain vai-
heessa eteen tulee péittdarviointi, ja timén jélkeen oppilas on valmis siirtymédn tyoelé-
méién tai korkeammalle koulutusasteelle. Mutta mitd tapahtuu ndiden kirjallisten arvioin-
tien vélissd?

Yhteiskuntamme on viime aikoina kokenut suuria muutoksia erityisesti tieto- ja viestinté-
teknologian saralla. Tiedon saatavuus ja muuttuva luonne tarkoittavat sité, ettei kouluope-
tuksessa ole endd mahdollista opettaa oppilaalle kaikkia niitd tietoja ja taitoja, joita hin
tulevaisuuden tyoeldmaissa tulee tarvitsemaan. Yksiloltd odotetaan lépi eldmén kestdvaa
kykyé mukautua, oppia uutta ja yhdistié uusia tietoja ja taitoja vanhoihin. Tydeldmén vaa-
timusten ja vallalla olevan oppimiskésityksen muuttuminen ovat johtaneet muutoksiin
myds koulumaailmassa.

Opetus ja koulutus ovat kdyneet lépi arviointikulttuurin muutosta. Vield 1980- ja 1990-
luvulla kéytettiin késitteitd “oppilaan arvostelu” tai “oppilasarviointi”, jotka viittaavat ar-
vioinnin kohdistuvan nimenomaan oppilaaseen ja hénen suoritukseensa. Sittemmin termin
”arvostelu” sijasta on yhi enenevissd méérin siirrytty termiin “arviointi”, joka viittaa arvi-
oinnin tehtdvdn muutokseen laajemmassa mittakaavassa: arviointi ei tarkoita nykyisessi
koulumaailmassa pelkéstidén summatiivisen kokeen jérjestimisti ja arvosanan antamista,
vaan my0s jatkuvaa opintojen aikaista tarkastelua ja oppimisprosessin arviointia. Kéytén-
nossd timaé viittaa oppilaan oppimisprosessin ohjaamiseen arvioinnin avulla. (Ouakrim-
Soivio, 2016.) Matematiikan arvioinnissa painotetaan yhé enenevissd méérin matemaatti-
sen ajattelun ilmentédmistd ja oppilaan omien matemaattisten prosessien havainnollista-
mista pelkkien laskurutiinien suorittamisen sijaan.

Oppimisen arviointi pitdd sisilldén osaamisen tason arvioinnin lisiksi opinnoissa edisty-
misen arviointia sekd palautteen antamista molemmista. Tarkoitus on tarjota oppilaalle
edellytykset opinnoissa etenemiseen. Itse- ja vertaisarviointi ovat oppimisen arvioinnin
menetelmid, joissa oppilas osallistetaan itse osaksi arviointiprosessiaan. Molemmat arvi-
ointikeinot ovat tapoja lisété oppilaan aktiivista toimijuutta omassa oppimisprosessissaan,
tukea oppilasta omien oppimistavoitteidensa saavuttamisessa, kehittdd metakognitiivisia
taitoja ja lisitd opetustilanteisiin liittyva4 vuorovaikutusta. N4itd arviointimenetelmié voi-
daan kéyttdd myds tukemaan oppilaan taitoa kielentdd matemaattista ajatteluaan.



Tassé kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan itse- ja vertaisarvioinnin hyddyntdmistd mate-
matiikan opetuksessa. Aloitan tyoni kertomalla vallalla olevasta oppimiskasityksestd, ma-
tematiikan oppimisen teoriasta ja arvioinnin vaikutuksesta oppimiseen. Lopuksi kerron
tarkemmin itse- ja vertaisarvioinnista arviointimenetelmind, ja avaan muutamia tutkimuk-
sia, joissa ndité arviointimenetelmid on hyddynnetty osana matematiikan opetusta. Tavoit-
teeni on tarkastella kyseisten arviointimenetelmien kéytt6d oppimiskisitykseen pohjau-
tuen ja luoda matematiikan arvioinnista ja oppimiseen vaikuttavista tekijoistd mahdolli-
simman laaja kokonaiskuva. Aineistonkeruussa olen kdyttinyt kasvatustieteellistd ERIC-
tietokantaa ja Google Scholar -hakukonetta sekéd loytdmieni aineistojen ldhdeluetteloita.
Lahdemateriaalina kdyttimani tutkimukset ovat vertaisarvioituja. Olen tdydentényt tekstid
kokemuksillani pedagogisten opintojeni harjoittelujaksoilta ja tydelaméastd peruskoulun ja
lukion aineenopettajana.



2 Matematiikan oppimisen teoriaa

Nikemys oppimiskésityksestd kertoo siitd, millaiset mekanismit oppimiseen vaikuttavat,
ja mitka tekijit sddtelevit oppimista. Aiemmin vallalla ollut oppimiskasitys edusti objek-
tivismia ja oppimiskésitys oli behavioristinen. Tdmén késityksen mukaan todellisuus oli
mahdollista saada selville suorittamalla jarjestelmillisesti tiettyjd tutkimusvaiheita, jotka
antavat todennettavissa olevaa tietoa maailmasta. Oppimiskasityksessa on kuitenkin koettu
muutos, joka on vaikuttanut myos matematiikan opetukseen. Malisen & Pehkosen (2004)
Muutoksen taustalla on konstruktivismi, filosofinen suuntaus, jonka mukaan tieto on yk-
silon luoma kuvaus reaalimaailmasta. Koska oppimisen ajatellaan tapahtuvan oppijan
omana aktiivisena konstruktiona, vaatii oppiminen oppijan aktiivista panosta. Huomioita-
vaa on, ettd kuten muutkin tieteet, myds kasvatustiede on dynaaminen ja itsedén korjaava
tieteenala. Vallalla oleva oppimiskisitys siis muovautuu ja tdsmentyy ajan kuluessa. Téssd
kirjallisuuskatsauksessa keskityn kuitenkin kuvailemaan nyt vallalla olevaa konstruktivis-
tista oppimiskasitystd ja sen merkitystd opetuksessa ja arvioinnissa.

2.1 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Konstruktivistinen oppimiskésitys perustuu ajatukselle siitd, ettd tieto on todellisuuden tul-
kintaa, ei vélttimaittd sen tdysin realistinen kopio (Anttila, 2004). Tynjdla (1999) maaritte-
lee teoksessaan Oppiminen tiedon rakentamisena. Konstruktivistisen oppimiskdsityksen
perusteita., ettd konstruktivistinen ldhestymistapa oppimiseen perustuu konstruktivistiseen
tietokdsitykseen: oppiminen on tiedon rakentamista. Perusajatus on, ettei oppija passiivi-
sesti vastaanota tietoa ympéristostidn, vaan rakentaa ja luo sité itse (Battista & Clements,
2009).

Viimeisten vuosikymmenten aikana yksilokeskeisen konstruktivismin rinnalle on muodos-
tunut kirjava konstruktivistinen teoriajoukko. Esimerkiksi sosiaalinen konstruktionismi ja
tieteellinen konstruktionismi ovat konstruktivistisia suuntauksia. Tété joukkiota voidaan
nimittdd kollektiivisesti sosiaaliperspektiiviseksi konstruktionismiksi. Perimmadinen tar-
koitus on tarkastella, kuinka yksilo konstruoi eli rakentaa késityksensd maailmasta ollen
kuitenkin osa yhteisdddn: sen kielenkdyttod, toimintatapoja ja kulttuuria. Matematiikka
omien periytyvien toimintatapojensa ja arvostuksiensa seké kielenséd kanssa on yksi ndista
kulttuurisektoreista. (Leino, 2004.) Matematiikan oppiminen on sosiaalinen prosessi, jossa
tdmén kulttuurisektorin jasenet tekevit yhteistyotd sekd matemaattisten ideoiden ja lain-
alaisuuksien kdyttamiseksi ettd niiden merkitysten ymmartamiseksi. Konstruktivistisesti
toimiva luokkahuone voidaan ndhdi omana kulttuurisektorinaan, jossa oppilaat osallistu-
vat tiedon kehittdmisen liséksi sen selittdmiseen, jakamiseen ja arviointiin. (Battista &
Clements, 2009.)



Kehityspsykologi Jean Piaget’n (1896—1980) mukaan ihmiset alkavat jo lapsena muodos-
taa havaintoihinsa perustuvia jasentyneiti tietokokonaisuuksia. Hén nimitti nAma oppimi-
sen tuloksena syntyvit tietorakenteet skeemoiksi. Assimilointi taas tarkoittaa oppilaan pyr-
kimystéd yhdistdd uusi tieto hdnen aiemmin luomiinsa skeemoihin muodostaen uusia yh-
teyksid ja tietorakenteita. (Haapasalo, 1994.) Tutkimusten perusteella tiedetién, etti oppi-
laan jo olevat tiedot ja hinen oppimansa ldhestymistavat voivat vaikuttaa uuden tiedon
oppimiseen. Néin ollen opettaminen ei ole vain mééritelmien ja operaatioiden esittdmisti,
vaan silld pyritdén vaikuttamaan oppilaan omiin késityksiin ja tulkintoihin, skeemoihin.
Opetustilanteessa syntyy siis aina vuorovaikutus oppijan aikaisempien tietojen ja uuden
tiedon vilille. Tdmé& vuorovaikutus saattaa johtaa uuden tiedon muodostumiseen, jos op-
pija paityy muokkaamaan omaa skeemaansa. (Leino, 2004.)

Tynjdla (1999) on kuvannut konstruktivistisen oppimisen keskeisid ominaisuuksia muun
muassa seuraavilla tavoilla:

1. Oppijan aktiivisuus lisdéntyy ja opettajan rooli muuttuu esimerkiksi siind, miten
opettaja jarjestdd oppimistilanteet oppilaan oppimisprosessia tukeviksi.

2. Oppijan aikaisemmat, jo olemassa olevat tiedot ovat oppimisen lédhtokohta.

3. Oppilaan metakognitiivisia taitoja kehitetddn asteittain kohti karttuvaa oppimisen
itsesdételya.

4. Asioiden ymmirtdminen on tirkeimpédd kuin niiden ulkoa muistaminen, silld
ymmaértdmistd painotetaan.

5. Jotta oppija voi ulkoistaa omaa ajatteluaan ja hyodyntdd muilta saamiaan tekijoitd
reflektiossaan, painotetaan sosiaalista vuorovaikutusta.

6. Kehitetddn monipuolisia arviointimenetelmié, jotta arviointi voidaan kohdistaa itse
oppimisprosessiin ja siihen liittyvdan jatkuvaan tiedonhankintaan.

7. Oppijoille osoitetaan tiedon muuttuvuus ja viliaikaisuus osoittamalla tiedon
suhteellisuus ja tuottamistapoja.

8. Opetussuunnitelmat ovat joustavia ja kehittyvia.

Koska oppiminen on tiedon ja tietorakenteiden aktiivista konstruointia ja perustuu oppi-
laan uteliaisuuteen, ei tietoa voi vilittdd oppilaalle sellaisenaan. Oppijan tulee olla itse ak-
tiivinen toimija. (Anttila, 2004.) Oleellista on tietojen jdsentdminen toisiinsa liittyviksi
kokonaisuuksiksi (Virta, 1999). Matematiikan oppiaineessa tdmé ndyttdytyy mielestdni
esimerkiksi oppilaan kykyna yhdistelld yhtélonratkaisutaitojaan tietoihinsa geometriasta:
oppilas kykenee ratkaisemaan kappaleen puuttuvan sivun pituuden jos pinta-ala on hianelld
tiedossa, silld hdn tietdd miten pinta-ala médritetdén ja osaa yhtdlonratkaisun keinoin
médritelld puuttuvan sivun pituuden. Konstruktivistinen oppimiskésitys on nihtivilld
my0s Opetushallituksen laatimissa opetussuunnitelman perusteissa (POPS). POP:ssa
(2014) korostetaan oppilaan aktiivista roolia omassa oppimisessaan. Opettajaa kehotetaan



ohjaamaan oppilasta niin, ettd hdn osaisi liittd4 uudet asiat ja késitteet aiemmin konstruoi-
maansa tietoon. POPS:ssa (2014) mainitaan my0s, ettd oppimiseen vaikuttavat opetussi-
sdllot sekd erityisesti tyoskentelytavat ja oppijan ja ympériston vuorovaikutus. Oppilaille
tulee antaa palautetta, ja heiddn oppimistaan tulee ohjata. Liséksi lukion opetussuunnitel-
man perusteissa (2019) korostetaan, ettd “oppiminen on seurausta opiskelijan aktiivisuu-
desta ja tavoitteellisesta toiminnasta”.

2.2 Metakognitio

Kognitiivisiksi perustaidoiksi luokitellaan lukeminen, kirjoittaminen ja laskeminen. Nyky-
yhteiskunnassa néiden taitojen hallinta ei enéi yksin riitd haasteiden kohtaamiseen. Yksi-
161t vaaditaan yha enemmaén kykyé oppia ja ajatella. Haneltd vaaditaan siis oppimaan op-
pimisen taitoja. Metakognitiolla tarkoitetaan yksilon kykyé ajatella ajattelua. Se nékyy yk-
silon kykyné tiedostaa, valvoa ja sdddelld ajattelun prosesseja, ja ohjata niité itsendisesti ja
joustavasti tilanteisiin mukautuen. (Iiskala & Hurme, 2006.) Matematiikkaa ja ongelman-
ratkaisutaitoja opetettaessa opettajat voivat auttaa oppilaitaan syventimiin matemaattisia
paittelytaitojaan ohjaamalla heitd ajattelemaan kriittisesti ja ajattelemaan ajatteluaan (me-
takognitiivinen toiminta) (Su;Ricci;& Mnatsakanian, 2016). Kognitio voidaan jakaa kah-
teen osaan: objektitasolla yksilo palauttaa mieleensd jonkin tiedon, esimerkiksi kuinka
suoran kulmakerroin lasketaan. Metatasolla hin arvioi mieleen palauttamista: onko tieto
luotettava? Metataso on kognition erityinen laji, joka valvoo ja siétéé objektitason toimin-
taa. Metakognitio on siis yksilon kyky4 tarkastella omaa ajatteluaan toimintansa ulkopuo-
lelta. Metakognitio voidaan jakaa kahteen osaan, metakognitiiviseen tietoon ja taitoon.
(Iliskala & Hurme, 2006.)

Metakognitiivinen tieto voidaan jakaa osa-alueisiin tietoon tehtdvéstd, strategiasta ja per-
soonasta. Tieto tehtdvistd viittaa oppijan késityksiin tehtivistd ja siihen liittyvan infor-
maation luonteesta. Tieto strategiasta tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd yksilo tietdd miten
hénen kannattaa oppimistehtivissa edeté. Tieto persoonasta viittaa oppijan tietoihin ja ké-
sityksiin itsestddn oppijana, eli sithen missé asioissa on hyvé, ja mitkd asiat ovat oppijan
heikkouksia ja miksi. Metakognitiivinen tieto voidaan siis késittdd kykyna tiedostaa omaa
ajatteluaan. (liskala & Hurme, 2006.)

Metakognitiivinen taito viittaa sen sijaan ajattelun valvomiseen ja séddtelyyn. Se voidaan
jakaa suunnittelun, tarkkailun ja arvioinnin osa-alueisiin. Taito suunnitella viittaa oppijan
kykyyn arvioida hédnelle annettua tehtdvdd ennen sen suorittamista. Tdméd voi késittda
muun muassa hypoteesin asettamista, strategian suunnittelua ja tehtédvin vaatimusten sel-
vittdmistd. Tarkkailun metakognitiivinen taito késittdd oppijan kyvyn tarkastella toimintaa
ja tarvittaessa tehdd korjauksia tehtdvin aikana. Taito arvioida tarkoittaa tydskentelylle
asetettujen tavoitteiden saavuttamisen tarkastelua. (liskala & Hurme, 2006.)



Metakognitiivinen tieto ja taito ovat osittain péaéllekkaisid sekd vuorovaikutuksessa keske-
ndin. Molempia tarvitaan syvilliseen oppimiseen oppimisprosessin jokaisessa vaiheessa.
(liskala & Hurme, 2006.) Metakognitiiviset taidot auttavat opiskelijaa tiedostamaan oman
oppimistyylinsi ja tunnistamaan ja toteuttamaan oppimisstrategioita. Tdéméa edesauttaa on-
gelmanratkaisua etenkin ryhmissé tyoskennellessi. (Su;Ricci;& Mnatsakanian, 2016.) Te-
hokkaat metakognitiiviset taidot omaavat oppijat tarkastelevat omaa oppimistaan jatku-
vasti. He kehittévét suunnitelmia uuden oppimiseksi ja pdivittivit tietojaan. Tutkimusten
mukaan oppijat, jotka ovat hyviéd koulussa, hyodyntévit metakognitioita oppimisessa pa-
remmin kuin heikommat oppilaat. Hyvin menestyvit oppilaat pystyvit siis tavallisesti tie-
dostamaan, valvomaan ja siédteleméadn ajatteluaan, kuten oppimistaan, selkeésti heikompia
oppilaita tehokkaammin. Itsendistd ajattelua vaativassa nyky-yhteiskunnassa téllaisilla op-
pijoilla on muita paremmat valmiudet paisti pitkélle. Hyvét metakognitiiviset taidot val-
mistavat yksil6d reagoimaan tiedon muuttuvaan ja kasvavaan luonteeseen ja ndin ollen
my0s tyoeldmén vaatimuksiin. (liskala & Hurme, 2006.)

Metakognition merkitys on huomioitu suomalaisessa koulujirjestelméssé nostamalla ajat-
telu ja oppimaan oppiminen yhdeksi laaja-alaisen osaamisen kokonaisuuksista
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014). Kyseisesséd kokonaisuudessa noste-
taan esille oppilaan aktiivinen rooli omassa oppimisprosessissaan liittyen muun muassa
tavoitteiden asettamiseen, tyon suunnitteluun ja oman etenemisen arviointiin. Tarked4 on
ohjata oppilasta tunnistamaan omia oppimisstrategioitaan ja kehittdméén niité tietoisesti.
Niihin tarpeisiin pyritddn vastaamaan muun muassa monipuolistamalla arviointia ja pai-
nottamalla arvioinnissa myds oppimisprosessia oppimistuloksen rinnalla. Itse- ja vertaisar-
viointi ovat arviointimenetelmid, jotka korostavat oppijan omaa toimijuutta ja aktiivista
roolia omassa oppimisessaan sekéd ohjaavat oppilasta syventdmién omaa metakognitiivista
osaamistaan. Arviointikulttuurin muutosta seké itse- ja vertaisarviointia tarkastellaan
enemman tdmén tyon luvuissa 3, 4 ja 5.

2.3 Matemaattiset taidot ja matemaattinen suoriutuminen

Perinteisesti matemaattiset taidot on jaettu kahteen kategoriaan: kisitteelliseen eli konsep-
tuaaliseen tietoon ja proseduraaliseen tietoon. Karkeasti jaoteltuna proseduraalinen tieto
kertoo, miten jokin matemaattinen toiminto suoritetaan. Konseptuaalinen tieto kertoo,
miksi toiminto tehdién ja miksi se suoritetaan juuri valitulla tavalla. (Hiebert & Lefevre,
1987.) Matematiikassa proseduraalinen tieto voidaan ajatella oppilaan kykyna ratkaista
tuntematon muuttuja annetusta yhtélostd. Konseptuaalinen tieto taas merkitsee sitd, etti
oppilas ymmaértdd miksi muuttuja ratkaistaan ja mité sen arvo tarkoittaa.

Konseptuaalinen tieto on késitteend hankalahko rajata sen laajuuden vuoksi. Se muodostuu
tietoverkoista, eli tieto on konseptuaalista, jos se on yhteydessa johonkin tietokokonaisuu-
teen. (Hiebert & Lefevre, 1987.) Konseptuaalinen tieto liitetdén perinteisesti muuttumat-



tomiin asiatietoihin: “ymmaértdmiseen” ja “tietdmiseen miksi” (Eskelinen, 2005). Haapa-
salo (2011, 53) on muokannut mééritelméaa hieman modernimmaksi tuomalla sithen mu-
kaan my6s dynaamisuuden ja metakognitiivisen ajattelun ulottuvuuksia:

Konseptuaalinen tieto on semanttinen verkko, jonka solmujen ja linkkien tulkitsemi-
seen ja rakentamiseen yksilo kykenee osallistumaan, tiedostaen ja ymmdrtden toimin-
tansa perusteet ja logiikan

Lainauksessa mainitut solmut ja linkit voivat olla objektiivista tietoa, mutta myds yksilon
omia konstruktioita. Oppija voi hankkia uusia késitteitd joko niiden muodostamisen tai
aiemmin mainitun assimilaation kautta. Opiskelutilanteen pedagogisilla ratkaisuilla on
vaikutusta oppijan kisitteiden muodostamiseen. Haapasalon (2011) mukaan olisikin tar-
keédd suunnitella opetustilanteita, joissa tieto ei jdi irralliseksi informaatioksi, vaan tilanteet
on integroitu niin, ettd tieto on osana mielekdstd asiayhteyttdéin. Matematiikassa késitteel-
linen tieto voidaan ajatella esimerkiksi oppijan kykynd ymmaértdd késitteiden merkitys ja
niiden vilisid suhteita. Yksinkertaisimmillaan haluan mainita esimerkkind kyvyn ymmar-
tdd lukumaéran ja numeromerkin késitteen ja niiden vilisen yhteyden. Konseptuaalista tie-
toa tarvitaan muun muassa silloin, kun matematiikkaa halutaan hyddyntda oppijalle uu-
dessa yhteydessa. (Ojala & Ranta, 2013.)

Proseduraalinen tieto vastaa perinteisesti kysymykseen “miten?”. Matematiikassa tdmi
viittaa esimerkiksi symbolien ja niiden kiytt6d koskevien periaatteiden ymmaértdmiseen,
konkreettisten apuvilineiden kdyttamiseen ja piirrosten hyodyntdmiseen. Toisaalta kasite
saattaa viitata myds sdéntdihin, toimintatapoihin ja algoritmeihin. Tdma tarkoittaa sitd, ettid
tieto voidaan kuvata peréttéisisté, lineaarisista vaiheista koostuvina prosesseina. Tallaiset
prosessit muodostavat yleensd hierarkkisia jarjestelmid. Esimerkiksi matematiikassa
kerto- ja jakolaskun suhde yhteen- ja vihennyslaskuun on hierarkkinen. (Eskelinen, 2005.)
Haapasalo (2011, 51) antaa my0s proseduraaliselle tiedolle hieman dynaamisemman, ny-
kyaikaiseen tietokisitykseen sopivamman méaaritelmén:

Proseduraalinen tieto tarkoittaa dynaamista ja tarkoituksen mukaista sddntéjen, me-
netelmien tai algoritmien (toimintakaavojen) suorittamista kdyttien hyviksi tiettyjd
esitystapoja. Tdmd edellyttdd tavallisesti ndiden esitystapojen pohjana olevien tieto-
jdrjestelmdn syntaksin ja esitysmuotojen ymmdrtdimistd, mutta ei vdlttamdttd ndiden
ominaisuuksien tietoista ajattelemista, ainakaan mikdli suoritus on automatisoitunut.

Matematiikassa proseduraalisen tiedon ajatellaan kisittdvin muun muassa matemaattisten
rutiinimenetelmien, kuten murtolausekkeiden sieventdmisen ja yhtélonratkaisun, kaytto-
taitoa. Tétd kéyttotaitoa opitaan useimmiten harjoittelemalla, jolloin oppijan laskentavar-
muus kasvaa ja virheiden mééaré laskutoimenpiteitd suorittaessa vihenee. (Ojala & Ranta,
2013.)

Terminologisesta erottelusta huolimatta on vaikeaa rakentaa tehtdvéd, joka vaatisi vain
konseptuaalista tai proseduraalista tietoa. Haapasalon (201 1) mukaan proseduraalinen tieto



kehittyy kulttuurissa konseptuaalista tietoa helpommin, mutta toisaalta ymmartéva oppi-
minen vaatii nimenomaan oppijalta vastauksia kysymyksiin “tieddnko, miksi?” ja “tie-
dénkd, miten?” sekd ennen kaikkea tieddnkd, miten tieddn?”. Kysymyksistd viimeinen
viittaa vahvasti metakognitiiviseen toimintaan ja linkittda sen osaksi oppijan tiedon konst-
ruointia. Joissakin l&hteissd matemaattinen tieto mééritellddn kykyné tuottaa uusia tulok-
sia, sen sijaan ettd oppija osaisi vain luetella matemaattisia lainalaisuuksia. Piaget’n ter-
mein matemaattinen tieto on ennemmin operatiivista kuin kuvainnollista. Tdma tarkoittaa,
ettd oppija ei etsi tiettyd vastausta mielleyhtymiensé perusteella, vaan tietdd mitd hidnen
tulee tehda tuottaakseen oikean vastauksen. (von Glasersfeld, 1983.)

Useissa itse- ja vertaisarvioinnin tutkimusartikkeleissa viitataan termiin mathematical ac-
hievement. Oppimisen yhteydessé termi achievement viittaa oppilaan oppiman akateemi-
seen sisdllon madrddn annetussa ajassa. Jokaisen koulutusasteen tavoitteet ja kriteerit oh-
jaavat nditd sisdlt6jd. Usein oppilaan omaksumien sisilt6jen méardd mitataan jatkuvaa ke-
hittymisti ja ymmaértdmisti arvioivilla testeilld ja kokeilla. Tdllaisen akateemisen sisillon
parhaasta arviointitavasta tai siitd, mitkd sen osat ovat kaikista tdrkeimpié, ei kuitenkaan
ole péisty yhteisymmaérrykseen. Tiedetdéin kuitenkin, ettd muun muassa oppilaan usko
omiin kykyihinsd, motivaatio ja itsehillintd vaikuttavat ndiden siséltdjen omaksumiseen.
(Top Hat).

Anfas ym. (2018) médrittelevat termin learning achievements kouluaineen oppimiseen
tdhtddvéan toiminnan tuloksena. Oppiaineen oppimista voidaan osoittaa esimerkiksi tes-
teistd ja kokeista saatujen pisteiden muodossa. Sincere (2004) taas médrittdd kyseisen ter-
min oppiaineen tiettyjen tietojen ja taitojen saavuttamisena, niin ettd niiden hallinta osoi-
tetaan testissd kerdttyind pisteind tai opettajan médrddmané arvosanana. Koska termille
mathematical achievements ei ole vastaavaa suomennosta, kéytin siité tdssé tekstissi vas-
tinetta matemaattinen suoriutuminen. Mielesténi suoraan kdinnetty matemaattiset saavu-
tukset olisi harhaanjohtava termi, joka viittaisi mielleyhtyméni ennemmin esimerkiksi uu-
sien teorioiden kehittdmiseen, kuin matematiikan sisiltéjen oppimiseen.

2.4 Matematiikan konstruktivistinen opettaminen

Kéaytinndssd konstruktivistisesta oppimiskésityksestd johdetun pedagogiikan tavoitteiksi
voidaan siis ajatella laajan, eri aiheita ja kasitteitd yhdisteltivéin dynaamisen tietoverkon
luominen ja ymmaérryksen saavuttaminen sekd tulevaisuuden oppimis- ja tydeldmatilan-
teissa auttavat ja yhdisteltdvissd olevat taidot. Perinteisesti matematiikka on néhty tietona,
joka on olemassa yksilon ulkopuolella. Sosiaalipsykologian kehitys on kuitenkin muovan-
nut késityksen matematiikasta kulttuuriseksi ilmioksi (Edwards;Esmonde;Wagner;&
Beattie, 2016). Viime vuosikymmenind matematiikan opetuksessa on tunnustettu oppilaan
aktiivinen rooli oman matemaattisen tietonsa konstruoijana (Algassab, 2016).



Perinteisessé koulu- ja yliopistomatematiikassa pyritdédn toistamaan kirjallisuuteen struk-
turoituja ndkokulmia matematiikasta. Perinteinen késitys matematiikasta koostuu pelkis-
tddn taidosta laskea ja osata kéyttdd mekaanisia tyGtapoja, sédéntdjd ja menetelmid.
(Haapasalo, 2011.) Télloin opetus pohjautuu tiedon siirtdmiseen, ja oppilaiden odotetaan
passiivisesti ikdin kuin imevén tiedon itseensé (Battista & Clements, 2009). Téllainen ma-
tematiikan méiédritelmé on kuitenkin riittdiméton. Yliopistoissa kéytetty formaalinen késitys
ndyttdd matematiikan loogisuutta, muodollisuutta, eksaktia kieltd ja todistuksia painotta-
vana tieteend. Jos oppilas ldhestyy matematiikkaa téstd ndkokulmasta, hin ei saa mahdol-
lisuutta ymmaértda tai kokea matematiikan syntyd seurauksena ongelmanratkaisuproses-
sista. Téllaista madritelmié kéytettdessd oppilaille ja ihmisille, jotka eivit ole matematiik-
kaan perehtyneitd, jad vdhén jos lainkaan mahdollisuuksia kokea matematiikan syntymista.
(Haapasalo, 2011.) Asiayhteydestddn irrotetun matematiikan opettaminen saattaa luoda
oppijalle matematiikasta kuvan ikiaikaisena, jaykkdnd ja muuttumattomana tieteend
(Leino, 2004). Opetuksessa tulisi huomioida, ettd kisitteet ja muut tarvittavat asiat esitel-
tdisiin eksaktien mééritelmien sijaan konkreettisista tilanteista 1dhteviné yleistyksind. Tal-
16in myds asiaan perehtyméttomén on helpompaa saada kiinni aiheesta, ja alkaa opettajan
tukemana konstruoimaan omaa tietoverkkoaan. (Haapasalo, 2011.)

Battista & Clements (2009) huomauttavat, ettd jos opettaja vaatii oppilasta kdyttiméidn
matematiikan tehtdvén ratkaisemiseen jotakin tiettyd menetelmié, hin rajoittaa huomatta-
vasti oppilaan mahdollisuutta jarkeilld omasta mielestadn parhaan ratkaisumallin. Oppilaat
rutinoituvat herkdsti toistamaan opettajan kadyttdmié ratkaisumenetelmii, jotta he saavut-
taisivat opettajan asettamat tavoitteet. Talloin oppilaan ndkemys matematiikan oppimisen
tarkoituksesta muodostuu helposti proseduurien ja rutiinien opetteluun sen sijaan, ettd he
pyrkisivdt muodostamaan perusteltua ja laajaa tietoverkostoa. (Battista & Clements, 2009.)
Kaytdnnossi tdima saattaa ndyttaytyd esimerkiksi haasteena soveltaa jo opittuja taitoja tdy-
sin uudenlaisissa tehtévissd. Oppilas saattaa esimerkiksi olla kykeneva ratkomaan muuttu-
jien arvoja annetun suoran graafisesta esityksestd, muttei ymmaérré sen yhteyttd ensimmaéi-
sen asteen yhtélon ratkaisemiseen, eikd néin ollen osaa ratkoa samoja arvoja ilman graa-
fista esitysta.

Konstruktivismin periaatteiden mukaan matematiikan opetuksen tulisi painottua oppijan
omaan uteliaisuuteen ja matematiikan I0ytimiseen sen sijaan, ettd oppilas opettelee ulkoa
valmiiksi annettuja mééritelmid ja menetelmié (Leino, 2004). Kéytdnnon soveltaminen on
joissain méérin haastavaa, ja usein sorrutaan ajattelemaan vain konsrtuktivismin kahta eri
adripaétd: oppija ndhddan vain tiedon merkityksen konstruoijana, tai oppilas konstruoi tie-
toa tdysin vapaasti vain menneisiin kokemuksiin ja tulevaisuuden odotuksiinsa perustuen.
Ensimmaéinen vaihtoehto on kdytdnndssa vélttdméton, jos oppimisen ei haluta perustuvan
pelkastadn ulkoa opetteluun. (Watson & Mason, 2005.) Todellisuudessa myds koulumaa-
ilman resurssit rajoittavat opetuskdytiantja melko paljon: opetettavat luokkakoot ovat suu-
ria ja aikaa jokaista oppilasta kohden on melko véhén, jolloin haasteeksi muodostuu yksit-
tdisen oppilaan motivoiminen. Kahdeksasluokkalaista murrosikiistéd voi olla hyvin vaikea
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saada spontaanisti innostumaan suoran yhtéldiden ratkaisemisesta, mutta koska yhteiskun-
nassa odotetaan peruskoulunsa paittidvéin hallitsevan kyseisen aiheen, on opettajan luotava
raamit oppimiselle.

Joidenkin tutkimusten mukaan oppija oppii matematiikkaa hyvin vain, jos hén konstruoi
itse oman matemaattisen ymmaérryksensi (Battista & Clements, 2009). Konstruktivistisen
oppimiskésityksen nikokulmasta timé vaikuttaa melko loogiselta, silld ilman ymmarrysta
oppiminen on vain muistamisen ja ulkoaopettelun varassa. Leinon (2004) mukaan opetuk-
sen tavoitteena tulisi olla syventda ja laajentaa oppilaan matemaattista ajattelua ja vaikuttaa
oppilaan luomiin tietoverkostoihin. Koska oppilaan aiemmat tiedot ja taidot vaikuttavat
oppimiseen, opettajan tehtidvina on tunnistaa oppilaan aiemmin luomia skeemoja ja kon-
struktioita sekd niiden laajentamismahdollisuuksia. Tdméi saattaa vélilld olla haastavaa,
silld oppilaalla ei vilttdmatti ole ndiden ilmaisuun tarvittavaa kieltd ja matemaattisen ajat-
telunsa kielentdmisen taitoa. Liséksi opetusryhmissé on aina erityishuomiota vaativia op-
pilaita. Hyvin ymmaértdmispohjan luomiseksi sanallisen viestinnin tueksi vaaditaan usein
myds toimintaa. (Leino, 2004.)

Joidenkin konstruktivististen nikemysten mukaan matematiikkaa ei voi opettaa, vaan opet-
tajan tehtdva on stimuloida oppilas oppimaan matematiikkaa (Battista & Clements, 2009).
Oppilaan aiemmin konstruoimat tietorakenteet ja pyrkimys vaikuttaa niihin haastavat
perinteistd matematiikan opetustyylid voimakkaasti: opetus ei voi olla vain yleisesti
hyviksyttyjen operaatioiden, méiéritelmien ja késitteiden esittelemistd ja niiden
laajentamista suuriksi kokonaisuuksiksi. Jos opettajan ndkemys matematiikasta on
perinteinen, ja matematiikan edustama tieto nidhddin muuttumattomana hierarkisena
tietorakennelmana, on opetuksen péitavoitteena timéin rakennelman opettelu. (Leino,
2004.) Uhkana téllaisessd opetustyylissd on, ettd oppilas toimii passiivisena tiedon
vastaanottajana, joka ei koe onnistumisia metastrategioiden luomisessa (oppimaan
oppimisessa) tai tarkoituksenmukaisten tietorakenteiden, konseptuaalisen tiedon,
muodostamisessa. Proseduraalinen tieto saattaa jdddd vain tilannesidonnaiseksi
informaatioksi ~ ilman  siirtovaikutusta ~muihin  oppimistilanteisiin.  Liiallisen
tilannesidonnaisuuden riskind on opetuksen liiallinen kontekstisidonnaisuus: sidottaessa
matematiikkaa arkieldmén tilanteisiin oppilaat saattavat pddtyd vain ratkaisemaan
yksinkertaisia ongelmia perdtysten ilman syvillisempdd ymmaérrystd ja mahdollisuutta
konstruioida matemaattista tietoa. Télloin oppilas ei muodosta késitteitd riittdvén
abstraktilla tasolla, eikd ndin ollen kykene soveltamaan niitd muissa konteksteissa.
(Haapasalo, 2011.) Koulumaailmassa liiallisen tilanne- ja oppiainesidonnaisuuden luomiin
ongelmiin on pyritty vastaamaan integroimalla eri oppiaineita keskenédén. Toistaiseksi
kohtaamani toteutukset ovat kuitenkin olleet jaykkié ja muusta opetuksesta irrallisia osia,
kuten erilaisia teemapéivid, eivitkd todellisuudessa toteuta tarkoitustaan.

Matematiikan opetuksen ei tulisi tdhdétd vain korkeisiin arvosanoihin, vaan oppilaiden
tulisi oppia olemaan tehokkaita ongelmanratkaisijoita (Haapasalo, 2011). Jos tarkastellaan
eldimdid koulumaailman ulkopuolella, tulisi oppilailla olla kyky loytdd ja ratkaista
matemaattisia ongelmia loogisesti ja kriittisesti. Kyky ratkaista ongelmia matemaattisesti,
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eli systemaattisesti ja jérjestelmaillisesti, on nyky-yhteiskunnassa suuri etu, ellei jopa
vilttdméattdmyys monella alalla. Siksi on tirkeéd, ettd opettajan valitseman opetustavan
pyrkimyksend on vaikuttaa oppilaiden konstruoimiin tietoverkkoihin: heidén omiin tulkin-
toihinsa, késityksiinsé ja luomiinsa merkityksiin. Leinon (2004) mukaan tdmé tuo véajaa-
mattd matemaattisen tiedon luonteen osaksi matematiikan opetuksen perustaa. Esimerkiksi
ongelmanratkaisu ja projektiopiskelu ovat voidaan ndhdd opetusmenetelmind, joiden
avulla oppilas saa mahdollisuuden hyddyntdd omaa uteliaisuuttaan sekd assimiloida
kerddamidnsa tietoja. Tdma helpottaa laajojen kokonaisuuksien ymmartdmistd. Luodakseen
dynaamisempaa ja syvempdd kuvaa matematiikasta, opettajan tulisi kehittdd
opetustyyliddn kohti ongelmakeskeisyyttd ja saada matematiikka néyttdytymain
prosessina, jonka avulla nditd oppiaita kiinnostavia ongelmia voi ratkoa. Juuri tdmé on
matemaatikoiden perustyotd: ratkoa esimerkiksi kdytannon kysymyksisté, aikasemmista
kiinnostuksista tai muista oppiaineista 1dht6isin olevia kysymyksid. Opetuksessa voi
korostaa myds matematiikan epatidydellisyyttd, muuttumista, arvosidonnaisuutta ja
yhteyksid muihin kulttuurisektoreihin. Tdma ei tarkoita sitd, ettd oppilaat saisivat tehda
opetustilanteissa juuri sitd, mitd he itse haluavat. Matematiikan opetuksen tulisi aina olla
“kasvattavaa, ajattelua laajentavaa ja syventdvid”. (Leino, 2004.)

Konstruktivismia voi toteuttaa opetuksessa usealla eri tavalla, silli konstruktivistisia
suuntauksia on monia. T&ll4 hetkellé vallalla oleva oppimiskésitys korostaa oppijan omaa
aktiivisuutta tietoverkkojen rakentamisessa ja aiempien konstruktioiden vaikutusta
oppimiseen, mutta matematiikan opettajien on silti haastavaa muuttaa omaa késitystdin
matematiikasta ja sitd myotd myds hyvistd opetuksesta. Oppilaiden omat kiinnostuksen
kohteet jddvdat wusein huomiotta opetussuunnitelman sanellessa matematiikan
opetussisillot. Oppiminen koostuu usein ehdottoman ja muuttumattoman matemaattisen
tiedon muistamisesta vailla aitoa asiayhteyttd. Télld hetkelld konstruktivismia toteutetaan
matematiikan opetuksessa valitsemalla suuntaus, jonka tavoitteena on opetella ja
ymmértdd jokin tietty ihmiskunnan rakentama tietorakenne. (Leino, 2004.)

Haapasalo (2011) tuo esille ndkdkulman, jonka mukaan opettajan ei tulisi asettaa oppilaille
mitddn oppimistavoitteita, silldi puhtaasti konstruktivisesta nékdkulmasta opettajan
velvollisuus on tukea nimenomaan opiskelua, ei oppimista. Tdmén hetken yhteiskunnassa
koulutuksen ja koulujdrjestelmén tdrked tehtdvd on kuitenkin varmistaa, ettd seuraavalle
oppitasolle siirtyessdin oppilaalla on nimetyt tiedot ja taidot tai kvalifioida oppilas
harjoittamaan jotain ammattia, ja seuraavan oppitason opettajien tai tydnantajan odotukset
perustuvat ndihin tietoihin ja taitoihin. Tdlloin opetuksen ja oppimisen tavoitteiden on
oltava jossain mddrin my0s ulkoa ohjattuja, eikd Haapasalon ajatus tdllaisenaan ole
sovellettavissa kdytantoon. Toivola (2019) tuo ilmi, ettd tdllaista opetuksen mallia ja my0s
uutta opetussuunnitelmaa on kritisoitu muun muassa oppimisen romantisoimisesta.
Kritisoijien mukaan ajatus oppilaasta itsendisend tiedonrakentajana on joissain tapauksissa
melko naiivi. Suurin huoli kiteytyy pelkoon siitd, ettei opettaja saa endé opettaa. (Toivola,
2019.) Tamén hetkinen opetussuunnitelma ja sen myotd my0Oskéén opettajankoulutus eivét
perustu puhtaasti konstruktivistiseen oppimiskésitykseen, vaikka sen piirteitd on vahvasti
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nihtivissd molemmissa. Ndhdékseni timi johtaa osaltaan siihen, ettei opetustakaan voida
toteuttaa pelkéstddn konstruktivismin keinoin. Opettaja on aina oman aineensa ja
pedagogiikan asiantuntija, eikd oppilaalta voida odottaa samanlaisia kykyjé arvioida eri
tietojen ja taitojen térkeyttd tai jirkevda opiskelujirjestystd. Nama ovat kuitenkin taitoja,
joita tietoyhteiskunnan vaatimusten mukaisesti opettajan tulee oppilailleen opettaa
aineenhallinnan taitojen ohella.

Usein opettaja aloittaa uuden aiheen opettamisen esittelemalla siitd kdytdnnon esimerkin,
mutta siirtyy pian abstraktiin ja symboliseen késittelytapaan. Oppilaalle saattaa télloin
muodostua kuva siitd, ettd hdnen intuitiiviset ajatuksensa ja metodinsa eivit ole “oikeaa”
matematiikkaa. Tdlloin oppilaan itse konstruoiman tietoverkon merkitys alenee. (Battista
& Clements, 2009.) Konstruktivistisen opetuksen tavoite on kuitenkin auttaa oppijaa
konstruoimaan tietoa tiettyjen rajoitteiden sisélld niin, ettd muodostunut tietoverkko on
kompleksinen ja osaamisen tunnetta lisdéivé, ja sen osat linkittyvét toisiinsa mahdollistaen
uuden tiedon konstruoinnin (Watson & Mason, 2005). Konstruktivistisessa opetuksessa
oppilasta ei pyydetd omaksumaan jonkun toisen tarjoamia ajatuksia, vaan luomaan omia.
Kun oppilas tydskentelee matemaattisten ongelmien parissa ja keskustelee niistd
tovereidensa kanssa, kehittyy hdnen matemaattinen ajattelunsa ajan my6td vahvemmaksi
ja abstraktimmaksi. (Battista & Clements, 2009.)

Opettaja toimii ohjaajan ja valvojan lisdksi henkilond, joka auttaa oppilasta aktivoimaan
aiemmat tietonsa ja asettamaan kognitiivisia tavoitteita sekd esittdd johdattelevia ja
stimuloivia kysymyksid. Téllainen opettamisen malli heijastelee opetussuunnitelman
suuntaviivoja, ja painottaa oppilaiden aktiivista kognitiivista sitoutumista seké opettajan ja
oppilaiden yhteistd toimintaa. Kyseisessd mallissa opettaja ja hénen nikemyksenséi
oppimisen tavoitteista ja suunnasta ohjaavat toimintaa ja oppimisprosessia. (Toivola,
2019.) Télloin oppilaan on helppoa antaa opettajaa miellyttdva vastaus, vaikkei hén olisi
edes aloittanut omaa konstruointiprosessiaan (Leino, 2004).

Toinen tapa toteuttaa konstruktivistista matematiikan opetusta on suunnata opiskelu
tilanteiden matematisointiin, uusien alueiden késittelyyn ongelmanratkaisuun ja
ratkaisustrategioiden pohtimiseen. Talloin oppijan konstruktioita voidaan laajentaa
vihittdin, ja matematiikan luonne tyOvélineend ja asennoitumistapana ongelmien
jasentdmiseen ja ratkaisemiseen korostuu. Téllaisessé opetuksessa voidaan ottaa huomioon
oppilaan uskomukset ja kisitykset matemaattisesta tiedosta, ja tuoda ilmi ettd
matemaatiikan osaaminen on ennen kaikkea ongelmatilanteiden havaitsemista, niiden
muotoilemista sopiviksi kysymyksiksi ja ndiden kysymysten ratkaisemista niin yksin kuin
yhdessd muiden kanssa. (Leino, 2004.) Tdméan hetken opetussuunnitelmassa korostetaan
téllaista opettamisen mallia: nyt kdytinnossd vallitsevan mallin lisdksi opettajan tulee
luovuttaa kontrollia oppimisesta sekd oppilaalle ettd opetusryhmélle. Battista & Clements
(2009) tarkentavat, ettd konstruktivista opetustapaa toteuttavan opettajan tulee tarjota
oppilailleen tehtdvid, jotka johtavat tarkoituksenmukaisiin assimilaatioihin. Téllaisen
toiminnan toteuttaminen vaatii opettajalta seki tietoa ja ymmaérrystd matemaattisen tiedon
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niin sanotusta normaalista kehitysjarjestyksestd ettd jokaisen oppilaan yksildllisesti
konstruoimista tietoverkoista. (Battista & Clements, 2009.)

Kaikkinensa konstruktivistinen oppimiskésitys tuo oppilaan osallistamisen ja
oppilaskeskeisyyden sekd metakognitiivisten taitojen kehittdmisen osaksi kdytdnnon
pedagogista tyotd. Kokemusteni mukaan suuri osa nykypdivén opettajista ymmartaa, ettd
oppilaan taustat ja aiemmat tiedot vaikuttavat myds nykyhetken oppimiseen.
Konstruktivismia puhtaimmillaan olisi antaa oppilaiden jatkaa oman tietoverkkonsa
konstruointia omista 1dhtokohdistaan. Koulutuksen tarkoitus on kuitenkin taata, ettd
oppilaalla on kyseiselle kouluasteelle tavoitteeksi annetut tiedot ja taidot hallussaan. Tésta
syystd oppiminen on vékisinkin jossain méérin my0s ulkoa ohjattua toimintaa. Oppilaat
eivit myoskddn automaattisesti ole itseohjautuvia yksikditd, jotka kykenevit
aikatauluttamaan oman oppimisensa ja arvioimaan, mitkd tiedot ovat jatkon kannalta
oppiaineen tirkeimpid. Ainehallinnan lisdksi se on taito, jota koulussa on opeteltava.
Joissain médrin konstruktivismin soveltaminen kiytinnon koulutyOsséd vaikuttaa siis
mielesténi jopa utopistiselta. Koska konstruktivistisesta oppimiskisityksestd on haastava
johtaa kdytinnon pedagogiikkaa, on riskin ettd se jd4 vain ideaaliksi teoriaksi. Toisaalta
muun muassa oppilaiden eriyttiminen, laaja-alaiset oppimistavoitteet ja oppiaineiden
integrointi ovat jo osa jokapdivéistd opetusty6td ja ilmentévit juurikin konstruktivistista
oppimiskésitysta.

Opettamisen mallin muuttuessa my0s arviointitapojen on kehityttdvd. Aiemmin arviointia
on pidetty oppilaiden motivoinnin keinona, mutta konstruktivistisen oppimiskésityksen
nidkokulmasta tdllainen arviointi- ja opetuskulttuuri eivit johda asioiden todelliseen
oppimiseen, vaan luovat vain pinnallisia ja nopeasti unohtuvia muistijilkid. Jo aiemmin
téssd luvussa olen tuonut ilmi metakognitiivisten taitojen kehittdmisen ja oppilaan omien
tietorakenteiden konstruoimisen tukemisen tidrkeyden. Arviointikulttuurin muutos on
oleellinen osa niiden taitojen kehittdmisen integroimista osaksi joka péividistd opetusta.
Jotta oppilaat oppivat oppimaan, on arvioinnin mitattava ja tuettava titd prosessia sen
sijaan, ettd se olisi keino varmistaa, ettd oppilaat muistavat ulkopuolisen tahon osoittamat
oppisiséllot.  (Virta, 1999.) Tastd syystd kouluissa toteutetaan yhd enenevissd méérin
formatiivista arviointia summatiivisen arvioinnin rinnalla. Arviointikulttuurin muutos on
vaikuttanut suurelti myos kouluissa toteutettavan maiéréllisen ja laadullisen arvioinnin
véliseen suhteeseen: maédréllisten tavoitteiden ja maddréllisen arvioinnin rinnalla on
ryhdytty korostamaan ymmaérryksestd kertovaa laadullista arviointia. Arviointikulttuurin
muutosta Suomessa tarkastelen enemmin luvussa 3.
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3 Arviointi Suomessa

Téssd kappaleessa tarkoitukseni on tarkastella arviointia ja sen vaikutuksia nimenomaan
suomalaisessa koulutusjérjestelmissa, ja siksi luvun teksti perustuu hyvin pitkalti juurikin
suomalaiseen ldahdekirjallisuuteen. Arviointia voidaan kiyttdd keinona raportoida oppilai-
den edistymistd ja auttaa opiskelijoita oppimaan. (Jimaa, 2011). Perusopetuslaissa maara-
tadn, ettd arvioinnin tehtidva on ohjata ja kannustaa opiskelua (Perusopetuslaki 628/1998,
1998). Lukiolaissa (Lukiolaki 714/2018, 2018) maéritaén lisdksi, ettd opiskelijan osaa-
mista tulee arvioida suhteessa oppimiselle asetettuihin tavoitteisiin. Molemmissa laeissa
madritién, ettd arvioinnin tulee kehittdd oppilaan tai opiskelijan edellytyksii itsearvioin-
tiin. Arvioinnin tulee olla monipuolista ja kohdistua sekd oppilaan tai opiskelijan tyosken-
telyyn ettd oppimiseen. Monipuolisella arvioinnilla tarkoitetaan sekd laadullista ettd
madréllistd arviointia. Laadullinen arviointi mittaa, kuinka syvillisesti tai hyvin
opiskeltavat asiat on opittu. Itse- ja vertaisarviointi sekid oppimisprosessin arviointi ovat
laadullista arviointia. (Ouakrim-Soivio, 2016.)

Tutkimuskirjallisuudesta on eroteltavissa arvioinnille ainakin kolme eri funktiota: vali-
dointi ja sertifiointi, kontrollointi sekd oppimisen tukeminen. Validoinnin ja sertifioinnin
tarkoitus on verrata kokelaan suoritusta ennalta méérattyihin kriteereihin sekd jarjestdd
heidét suorituksensa perusteella jonkinlaiseen jarjestykseen. Arvioinnin kontrolloiva teh-
tdvd ndyttdytyy yleensé, kun tarkastellaan mitd ja miten opettajan mielestd asioita tulisi
oppia. Arviointi, jossa kontrollointi on korostunutta, viestii oppilaille mité asioita opettaja
arvostaa. Niin sanotussa perinteisessd arvioinnissa tdmi tarkoittaa yleensd hyvéi koe-
menestystd, mikd ohjaa oppilasta panostamaan juuri koetilanteisiin. (Luostarinen &
Nieminen, 2019.)

Ajallisten funktioiden mukaan arviointi voidaan jakaa neljddn eri kategoriaan.
Diagnostinen arviointi on opintojakson alussa suoritettavaa arviointia, joka mittaa sité,
millaiset taustatiedot ja edellytykset uuden oppimiselle oppilaalla on. Lihtotasotestin li-
siksi diagnostista arviointia voidaan suorittaa esimerkiksi keskustelemalla oppilaiden
kanssa. (Opetushallitus, Arviointisanasto opettajille, 2020.) Tavallisin tapa toteuttaa dia-
gnostista arviointia matematiikan kurssilla on teettdd oppilailla 1dht6tasotesti, jonka avulla
opettaja selvittidd oppilaiden valmiuksia oppia kurssin tai opintojakson taitoja. Formatiivi-
nen arviointi on oppimista, ei oppimisen arvostelua, varten harjoitettavaa arviointia
(Toivola, 2019). Toivolan (2019) mukaan sen tarkoitus on ennen kaikkea tukea ja ohjata
oppimista sekd antaa oppijalle siitd palautetta. Formatiiviseksi arvioinniksi voidaan miel-
tdd sen laajimmassa madrittelyssa kaikki opettajalta oppilaalle tai oppilaalta oppilaalle an-
nettu palaute, jonka tarkoitus on auttaa oppilasta oppimaan. Konkreettisempina tydkaluina
voidaan mainita itsearviointi tai opintojakson aikana suoritettavat pienet testit, joiden tar-
koitus ei ole vaikuttaa oppilaan suoriutumisen arviointiin, vaan tarjota oppilaalle ja opet-
tajalle tietoa kyseisen hetken tietojen ja taitojen tasosta. Opetushallituksen (2020) mukaan
summatiivinen arviointi mittaa opintojakson lopputulosta ja sitd, mitd tavoitteita oppija on
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saavuttanut. Oppijan tulevaisuutta ennustava arviointi on prognostista arviointia. Esimer-
kiksi ylioppilaskokeet ja padsykokeet ovat prognostista arviointia. Kéytdnnossé jako ajan
funktioiden mukaan ei kuitenkaan ole néin selked, vaan eri arviointimuodot toteutuvat
useimmiten lomittain. (Opetushallitus, Arviointisanasto opettajille, 2020.)

3.1 Arvioinnin vaikutus oppimiseen

Arvioinnilla on merkittdvad vaikutus oppimiseen (Jimaa, 2011). Arviointi ei kuitenkaan
vaikuta oppimiseen suoraan, vaan vilillisesti kayttdytymisen ja opiskelun kautta.
(Luostarinen & Nieminen, 2019). Arviointi vaikuttaa oppilaiden oppimisstrategioihin ja
oppimisprosessiin sekd syvemmaélld tasolla my6s oppilaan tiedon rakentumiseen (Virta,
1999). Kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisua painottavalla arvioinnilla on positiivinen
vaikutus oppimistulosten laatuun (Jimaa, 2011). Uusiin arviointimuotoihin siirtyminen
muokkaa hiljalleen myds oppilaan tapaa madritelld oleellista tietoa. Esimerkiksi itsearvi-
oinnin hyddyntdminen voi muuttaa oppilaan tietokésitystd itsendisempdin ja soveltavam-
paan suuntaan. (Virta, 1999.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) kerrotaan, etté arvioinnin tulee olla
oppilaiden osallisuutta edistivdi, keskustelevaa ja vuorovaikutteista. Sen sijaan, etti
arviointi perustuisi vain opettaja — oppilas -vuorovaikutukselle, tulee oppilaita ohjata
yhteisen ja oman tyOskentelyn tarkasteluun sekd palautteen antamiseen. Ndmé taidot
luovat pohjaa itse- ja vertaisarvioinnille. Oppilaita tulee ohjata havannoimaan omaa
oppimistaan ja sen edistymistd niin yksiloéind kuin ryhménékin. Ylemmilld luokilla
oppimisen edistymistd voidaan analysoida tarkemmin. Keskindinen arviointikeskustelu,
palautteen antamisen ja saamisen oppiminen sekd tietoisuus omasta edistymisestd ja
vaikutusmahdollisuuksista ovat keinoja luoda pohjaa hyville itse- ja vertaisarvioinnin
taidoille. Itse- ja vertaisarviointi kehittdvdt oppilaan toimijuutta. (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014.) Lukion opetussuunnitelman perusteissa (2019)
mainitaan myds, ettd “itsearviointi ja vertaisarviointi auttavat opiskelijaa ymmartimain
omaa oppimistaan, tunnistamaan vahvuuksiaan, korjaamaan virheitdin ja kehittimién
tyoskentelyddn niin, ettd oppimiselle asetetut tavoitteet voivat toteutua.”

Arviointi viestii aina oppilaalle, mitd asioita opettaja arvostaa: mikd on tirkedd ja
oppimisen arvoista. Se mitd arvioidaan, koetaan tidrkedksi ja muu j44 helposti
huomioimatta. Arviointi maédrittelee, millainen suoriutuminen ja kéyttdytyminen on
hyvéksyttyd ja millainen erinomaista. (Virta, 1999.) Oppilas muodostaa mindkuvaansa ja
konkretisoi oppimisensa tavoitteet pitkélti arvioinnin kautta (Ihme, 2009). Olen itsekin
torménnyt tilanteisiin, joissa vield korkeakoulussakin kouluttautuva arvottaa oman
osaamisensa tdysin kurssiarvosanan perusteella, riippumatta siitd kokeeko hén itse
oppineensa kurssilla jotain. Téalloin huomio on kiinnittynyt vahvasti oppimisen
lopputulokseen, pois oppimisprosessista, ja jopa omaa patevyyttd ja kykyd harjoittaa
tulevaa ammattia arvioidaan vain nédiden arvosanojen valossa oppimisen kokemuksesta
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riippumatta. Virta (1999) tukee titi nikemysté kertomalla, ettd jos arviointi painottuu vain
summatiiviseen kirjalliseen kokeeseen, viestii se oppilaille ettd opiskelussa tirkeintd on
parjatd kokeessa. Néin opetussuunnitelmassakin esille nostetut monipuolisuus, oppilasta
osallistava arviointi ja oppimista edistdvad arviointi ovat vaarassa jaiddad toteutumatta.
(Virta, 1999.) Lisdksi oppilaiden oletukset arvioinnin vaatimuksista vaikuttavat heidin
valmistautumiseensa. Atjonen (2007) huomauttaa, etti jos kokeessa vaaditaan lyhyitd
vastauksia tai se siséltdd paljon monivalintatehtivid, oppilas keskittyy yksityiskohtien
opiskeluun. Toisenlaisten arviointikeinojen kéyttd saattaa painottaa kokonaisuuksien
hahmottamista. Téma tarkoittaa sité, ettd oppilaan tiedon omaksumistapa vaihtelee sen
mukaan, miten hin ndyttia toteen oppimansa asiat.

3.2 Arviointikulttuurin muutos Suomessa

Koulumaailmassa arviointi on sidoksissa vallalla olevaan oppimiskésitykseen, opetus-
suunnitelmaan ja koulun toimintakulttuuriin (Ouakrim-Soivio, 2016). Konstruktivistisen
oppimiskésityksen yleistyttyéd kasvatustieteessa ja sitd kautta myds kdyténnon opetusmaa-
ilmassa 1990-luvulla, arvioinnin uudistuspyrkimykset voimistuivat monessa maassa, myos
Suomessa. Perinteisen, kokeisiin perustuvan, arvioinnin rinnalle haluttiin tuoda uusia ar-
viointimuotoja ldhentimdin oppimista ja arviointia. Uudistusten pdédméérdnd on ollut
my0s arvioinnin monimuotoisuuden ja jatkuvuuden lisddminen. (Virta, 1999.)

Perinteisessé arvioinnissa tuntiosaaminen on edustanut formatiivista arviointia ja kirjalli-
nen koe summatiivista arviointia (Haapasalo, 2011). Perinteiset summatiiviset kokeet pe-
rustuvat olettamukselle, jonka mukaan yksilon tiedot ja taidot ovat mitattavia ja tilastoita-
via suureita (Virta, 1999). Tyypillistd tillaiselle arvioinnille on, ettd oppilas néyttidéd osaa-
misensa ratkomalla hénelle tuttuja tehtdvid Bloomin taksonomian (Kuva 1) alimmilla ta-
soilla. Matematiikassa tdma tarkoittaa kdytdnnossd esimerkiksi terminologian ja mate-
maattisten késitteiden muistamista, ja tunnetun tiedon, kuten laskukaavan, soveltamista
uuteen aiheeseen (Shorser). Télldin arviointi painottuu matemaattisten lainalaisuuksien
muistamiseen eikd konstruktivismin mukaiseen matemaattisen tiedon ymmaértdmiseen ja
joustavaan hyodyntdmiseen. Korkeammat tasot, kuten matemaattisen tiedon analysoimi-
nen, on néhty eriyttdvind tavoitteina keskitasoa edistyneemmille oppilaille (Haapasalo,
2011). Matematiikan oppiaineeseen sovellettuna néillé tasoilla oppilas kykenee tunnista-
maan toistuvia kaavoja, yleistimién tietoa, luomaan uutta ja arvioimaan tiedon validiutta
(Shorser). Hyvin harvoin oppilaat saavat ndyttd4 osaamistaan muodostamalla hypoteeseja
tai luomalla uutta tietoa, silld arviointi perustuu rutiininomaisuuteen ja valmiiksi rajattujen
tehtdvien ratkaisemiseen (Haapasalo, 2011). Konstruktiivisen oppimiskésityksen valossa
oppimisen tirkeimmat mittarit, kuten késitteiden yhteyksien ymmaértdminen ja metakogni-
tiivisten taitojen kehittyminen, jaévit tillin kokonaan arvioimatta.
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arvioiminen

/ analysoiminen \
/ soveltaminen \
/ ymmartdminen \
/ muistaminen \

Kuva 1 Bloomin taksonomia

Summatiiviset kokeet ovat erittdin hyvé tyokalu, kun halutaan asettaa oppilaat parem-
muusjarjestykseen. On kuitenkin aiheellista miettid, mité tillaisella mittaamisella lopulta
saavutetaan. Térkedd on tarkastella, auttaako kdytetty arviointimenetelmé oppilasta saa-
vuttamaan opetussuunnitelmassakin mainitut tavoitteet: itseohjautuvuuden kehittymisen
tai oppimisen ottamisen omalle vastuulleen. (Toivola, 2019.) Perinteisessé arvioinnissa
osaamisen mittaaminen perustuu useimmiten irrallisten asioiden ja muuttumattoman tie-
don kontrolloimiseen, mekaaniseen osaamiseen, eikd oppilaiden ajatteluprosessia oteta
huomioon lainkaan. (Virta, 1999).

Arvioinnin ja oppimiskésityksen vuoropuhelussa kyseenalaistuksen kohteeksi tulee aina
myds arvioinnin tarkoitusperdt. Konstruktivistisen oppimiskésityksen myo6té ei ole miele-
késtd mitata madrdllisesti lainkaan oppilaan hetkellisid tietoja, vaan nimenomaan tietoka-
sityksen ja metakognitiivisten taitojen jatkuvaa kehitystd. Arvion antamisen tulisi perustua
laadullisen palautteen antamiseen numeroarvioinnin sijaan. Palaan kuitenkin edelleen kou-
lutusjérjestelmin tarkoitukseen mitata ja kartoittaa myds oppilaan valmiuksia ja kykyja
siirtyd koulutuksessaan eteenpéin. Vaikka hén olisi metakognitiivisilta taidoiltaan hyvin-
kin edistynyt, muodostuu aineenhallinnallisia vaikeuksia véistdmaétté jossain vaiheessa, jos
opiskelua ei millddn tavalla kontrolloida ulkoa pdin. Tdméan vuoksi, vaikka arviointi tyo-
kaluna mitata oppilaan nykyhetkei ei sellaisenaan olekaan riittdvd mééritelma, on se myos
varsin tarpeellinen osa-alue arvioinnin kentta.

Arviointikeskusteluissa viitataan usein yhteiskunnalliseen muutokseen: kysymys on siité,
millaisia tietoja, ominaisuuksia ja valmiuksia tulevalla tyontekijélld odotetaan olevan. Ar-
vioinnin tulisi tukea ndiden odotusten toteuttamista. Koska nykyisessa tietoyhteiskunnassa
tiedonhankinnan, arvioinnin ja itsendisen ajattelun taitojen tarpeellisuus on korostunut, on
niiden painottaminen néhty oleelliseksi jo arviointia suunnitellessa. Liséksi konstruktivis-
tisen tietokisityksen yleistyminen on johtanut tarpeeseen kdydé aiempaa yksilollisempid
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arviointikeskusteluja opettajan ja oppilaan vililld. Nimaé tarpeet ovat johtaneet arviointi-
kulttuurin muokkaamiseen entisté oppilaskeskeisemmaksi ja -ldhtdisemmaiksi. Arviointi
on alettu késittddmaidn tyokaluna, jolla oppilaan kehitystéd ja oppimista voidaan tukea, ja
painopiste on siirtynyt tiedon muistamisen arvioinnista oppimisen arviointiin. (Virta,
1999.) Oppimisen arviointi toteutetaan usein formatiivisena arviointina.

3.3 Oppimisen arviointi

Oppilaiden osallistaminen arviointiin on olennainen l&dht6kohta oppimisen arvioinnille.
Sen liséksi, ettd oppilaiden tulee késitelld saamaansa palautetta, heidén tulisi myds harjoit-
taa itse- ja vertaisarviointia. Opettajiin verrattuna oppilaat ovat useammin toistensa tavoi-
tettavissa ja tiiviisti mukana oppimisprosessissa, silld he kédyvét l4pi samanlaisia kokemuk-
sia. Koska oppilaat ovat toisilleen helposti tavoitettavissa, heidén tarjoamansa palaute on
mahdollisesti ajankohtaisempaa ja sddnnollisempdé kuin opettajalta saatu. Vaikka vertai-
sen tarjoama palaute ei vélttamattd ole yhté tdsmaéllistd kuin opettajan arvio, se auttaa kui-
tenkin oppilasta tunnistamaan seuraavat askeleet kohti parempaa osaamista. Kun oppilaat
keskustelevat keskenddn tiedoistaan ja osaamisestaan, he saavat mahdollisuuden pohtia,
mité he ovat oppimassa ja miten tdma tieto linkittyy heidadn suoritukseensa tai tietoverkos-
toonsa. On odotettavissa, ettd oppilaiden osallistaminen omaan arviointiinsa lisdd vastuul-
lisuuden ja hallinnan tunnetta sekd kasvattaa motivaatiota. (Topping, 1998.)

Oppimisen arvioinnin avulla voidaan nostaa oppilaan matemaattisen suoriutumisen tasoa
muun muassa kyselemaélld paljon, antamalla palautetta ja korostamalla oppilaan roolin ak-
tiivisuutta. Esittamélld paljon kysymyksid opettaja saa késityksen siitd mité oppilas tietda
ja osaa, sekd kykenee kartoittamaan keinoja, joiden avulla oppilas voi oppia lisdi. Palaute
edesauttaa suoritusten parantamista vain, jos oppilaat hyddyntavét sitd. Palautteen laatu
vaikuttaa merkittavisti siitd saataviin hyotyihin. Oppilaan aktiivisuutta oman oppimisensa
arvioijana voidaan lisétd hyodyntdmalld itse- ja vertaisarviointia. Vertaispalautteen laati-
minen saattaa olla palautteen laatijalle yhtd hyodyllistd kuin sen vastaanottaminen.
(Alqgassab, 2016.) On kuitenkin otettava huomioon, ettd vaikka oppilaalle annettaan mah-
dollisuus aktiiviseen toimijuuteen, ei hdn vélttimattd tee niin. Kokemusteni mukaan oppi-
las, joka on tottunut olemaan passiivinen oman oppimisensa suhteen, saattaa kokea akti-
voitumisen jopa vastenmielisend toimintana. Opettajan vastuulla on opettaa oppilaitaan
lisddméain omaa aktiivisuuttaan ja itseohjautuvuuttaan hiljalleen.

Viisi avainasiaa, jotka tekevét arvioinnista oppimista edistavaa:

1. selkeiden oppimistavoitteiden ja niiden saavuttamista mittaavien kriteerien asetta-
minen

2. oppilaiden ymmairryksen tason selvittdmiseksi kdytédvin luokkahuonekeskustelun
luominen ja yllépitiminen

3. oppimistavoitteiden saavuttamisessa auttavan palautteen antaminen
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4. vertaisten hyddyntdminen

5. oppilaiden aktiivisen roolin ja vastuunoton hyodyntdminen heidédn omissa oppimis-
prosesseissaan. (William & Thompson, 2008.)

Oppimisen arviointi vaikuttaa matematiikan oppimiseen monin eri tavoin: oppilas, jonka
oppimista arvioidaan formatiivisesti, suoriutuu matematiikan tehtévistd paremmin kuin
oppilas, jonka tydskentelyn arviointi noudattaa perinteistd mallia. Formatiivinen oppimi-
sen arviointi antaa oppilaalle paremmat mahdollisuudet tulkita matematiikan tehtédvinan-
toja ja valita oikeat menetelmét niiden ratkaisemiseksi. Kehitystd havaitaan myds oppilaan
taidossa perustella ratkaisujaan matemaattisesti, esittdd selkeitd ja johdonmukaisia ratkai-
suja sekd kdyttdd matemaattisia symboleja ja terminologiaa. Liséksi oppimisen arviointi
vaikuttaa oppilaan uskomuksiin matematiikasta. Oppilaan késitys matemaattisesta ymmér-
ryksestd, matemaattisesta tyOskentelystd ja matematiikan osaamisen hyddyllisyydesté
muuttuvat. Oppimisen arviointi hyodyttda oppilaita ndiden 1dhtotasosta ja -taidoista riip-
pumatta. (Balan, 2012.)

Matematiikan oppimisessa péitteleminen ja todistaminen ovat keskeisessd roolissa. Siksi
matematiikan opettajien odotetaan hyodyntévén arviointikeinoja, joiden avulla he voivat
arvioida oppilaiden matemaattista pééattelykykyai ja taitoa perustella ratkaisujaan. Elinikii-
sen oppimisen nimesséd oppilaiden tulisi osata valvoa ja arvioida omaa ja muiden oppi-
mista. Matematiikan opetuksessa arviointia pidetdin oppimaan oppimisen keskeiseni te-
kijana. Yksi keino aktivoida oppilaita osallistumaan omaan arviointiinsa on hyddyntia ver-
taisarviointia. Oppilaat tulevat tietoisemmiksi omista heikkouksistaan ja vahvuuksistaan
jakamalla ajatuksiaan ja kokemuksiaan vertaistensa kanssa. (Alqassab, 2016.)
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4 Vertaisarviointi

Ihmiselle on luontaista etsid ja antaa palautetta. Tastd huolimatta vertaisarviointi ei ole
kouluissa kovinkaan suosittu arviointimuoto (Luostarinen & Nieminen, 2019), vaikka tii-
mityOskentely ja siihen liittyvd palautteen antaminen ja vastaanottaminen ovat nykyajan
tyoeldmassé oletusarvoisia taitoja. Vertaisarviointi on toimintaa, jossa oppilaat tarkastele-
vat vertaistensa, eli toisten oppilaiden, oppimisen tai oppimistulosten mairaa, tasoa, arvoa,
laatua tai menestysti (Topping, 1998). Vertaisarvioinnin véhéiseen hyodyntamiseen saat-
taa vaikuttaa se, ettei oppilailla ole luonnostaan hyvié vertaisarvioinnin taitoja, vaan niita
tulee opettaa ja opetella (Ketonen, 2019). Tutkimusten mukaan vertaisarvioinnin toteutta-
minen parantaa ongelmanratkaisukykyd ja oman toiminnan sdételyd sekd tehostaa oppi-
mista. Vertaisten toiden arviointi auttaa oppilasta jdsentelemién omaa ajatteluaan ja kehit-
tdd tdten myo0s itsearviointitaitoja. (Luostarinen & Nieminen, 2019.) Lisdksi sosiaalinen
vuorovaikutus kiihdyttdd lapsen tietorakenteissa tapahtuvia kognitiivisia prosesseja
(Haapasalo, 2011).

Vertaisarviointi on oppimisen arvioinnin tyokalu (Algassab, 2016), jossa arvioinnin suo-
rittajat edustavat arvioitavan kaltaista kokemusta (Ouakrim-Soivio, 2016). Koska ver-
taisarvioinnissa arvioijana ei toimi alan asiantuntija, on erityisen tiarkedé kertoa oppilaille
selkedt oppimistavoitteet, joihin he voivat verrata arvioimaansa tyotd (Luostarinen &
Nieminen, 2019). Vertaisarvioinnissa on kaksi osapuolta, joista molemmilla on omat roo-
linsa. Vertaispalautteen antajan ja saajan tulisi molempien pohtia palautteen merkitysti ja
sithen liittyvié pelisdéntdjd (Ouakrim-Soivio, 2016). Palautteen antaja tulkitsee ja soveltaa
annettuja arviointikriteerejd ja vertaa arvioimaansa tyOté niihin, arvioi tyon laatua ja koos-
taa palautteen. Palautteen saaja tarkastelee saamaansa palautetta kriittisesti ja miettii, onko
se hénelle hyodyllistd. Tdmin jalkeen hén tekee tarvittaessa muutoksia tyohonsd saamansa
palautteen pohjalta. Molemmat roolit vaativat harjoittelua (Luostarinen & Nieminen,
2019.)

Riskind vertaisarvioinnin hyddyntdmisessi on, etteivit oppilaat ota sitéd tosissaan eivitki
téten sitoudu siihen kunnolla. Varsinkin arvosanakeskeisesséd, summatiivisia kokeita pai-
nottavassa arviointikulttuurissa oppilaat eivét usein nde vertaisarviointia tehokkaimpana
keinona vaikuttaa omaan arvosanaansa, jolloin palautteen laatu saattaa jidda heikoksi.
(Luostarinen & Nieminen, 2019.) Kun vertaisarviointi liitetdén osaksi autenttista oppimis-
tilannetta, tukevat oppimistilanne ja vertaisarviointi toisiaan parhaiten (Ouakrim-Soivio,
2016).

Vaikka opiskelijat ovat usein tietiméttomiéd opettajan arviointikriteereisti ja -prosessista,
mikéin muu tekijé ei vaikuta heidén opiskelutapoihinsa ja -motivaatioonsa samalla tavalla.
Vertaisarvioinnin avulla oppilas oppii erottamaan tyonsé tai tehtdvéinsé tdrkeimmat asiat
(Brown;Race;& Smith, 2005), ja se lisdd oppilaan ymmarrystd arviointiprosessista.
(Hypponen & Lindén, 2009). Vertaisarviointia kéytettidessad oppilas soveltaa arviointikri-
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teereitd, miki osaltaan syventdé oppimista, silld arvion laatiminen on tarkempaa ja syvil-
lisempéé toimintaa kuin pelkéstdin tyon lukeminen. Vertaisarvion laatiminen antaa oppi-
laalle my6s mahdollisuuden oppia muiden onnistumisista. Ulkopuolinen vertaisarvioija
myds huomaa tyossd olevat virheet herkemmin kuin tydn tehnyt oppilas. (Brown;Race;&
Smith, 2005.) On kuitenkin huomioitavaa, ettd ndiden vaikutusten saavuttaminen ei auto-
maattisesti seuraa vertaisarvioinnin hyddyntdmisestd. Vertaisarviointia laativa oppilas ei
perehdy tehtividn normaalia huolellisemmin, vaan saattaa suorittaa myos arvioinnin laa-
timisen pintapuolisesti eikd syvilliseen oppimiseen keskittyen.

Vertaisarviointi voidaan nihdd myos tyokaluna kehittdd oppilaan itsearvioinnin ja -sdite-
lyn taitoja. Ollessaan vuorovaikutuksessa vertaistensa kanssa ja vertaisiaan arvioidessaan
oppilaat oppivat todennékdisesti arvioinnista ja kriittisesta ajattelusta, ja voivat hyddyntia
nditd taitoja my0s oman oppimisensa arvioimisessa. (Algassab, 2016.) Vertaisarvioinnilla
on positiivinen vaikutus oppilaiden aktiivisuuteen matemaattisen tiedon konstruoinnissa.
Antamalla palautetta oppilaat saavat itsekin uutta tietoa ongelmista. (Naimnule;Kartono; &
Asikin, 2020.) Uskoakseni uusien ndkdkulmien ja ldhestymistapojen pohtiminen laajentaa
oppilaiden matemaattista ajattelua ja tuo useampia kéisitteitd ja proseduureja seké tietoa
niiden hyoddyntdmisestd osaksi tietoverkkoa. Oppilas saa my6s mahdollisuuden pohtia
onko hinen arvioimansa vastaus kéytdnnollisempi kuin hédnen omansa, ja voi mahdollisesti
korjata my6s omaa ratkaisuajatteluaan.

Vertaisarvioinnilla on positiivisia vaikutuksia oppimiseen yleisesti
(Li;Xiong;Hunter;Guo;& Tywoniw, 2018). Vertaisarvioinnin vaikutuksia suoraan mate-
matiikan oppimiseen ei kuitenkaan ole juurikaan tutkittu. Sen sijaan tutkimuksia on toteu-
tettu matematiikan tunneilla ja kursseilla, ja tarkasteltu miten vertaisarvioinnin hyodynté-
minen vaikuttaa matematiikan oppimisen edellytyksiin ja osatekijoihin. Seuraavissa alalu-
vuissa paneudun kyseisiin tutkimuksiin tarkemmin.

4.1 Vertaispalaute

Palautetta pidetdédn laajalti oppimisen edistdmisen keskeisend tekijédnd (Alqassab, 2016).
Hattien (1996) meta-analyysin mukaan palaute on merkittidvin yksittdinen tekija oppilaan
suoriutumiseen vaikuttamisessa. Palautteen avulla oppilaiden tietoisuus omasta osaami-
sestaan ja oppimistavoitteiden saavuttamiseen vaadittavista toimenpiteistd kasvaa. Kaikki
oppilaan saama palaute ei kuitenkaan takaa oppimista. Joissain tapauksissa palautteen saa-
minen voi olla jopa oppimiselle haitallista. Palautteen saaminen ei vield itsessdin vaikuta
oppilaan oppimiseen, vaan oppilaan tulee késitelld saamansa tieto ja paattié, haluaako hin
hyodyntia sitd tydskentelyssdédn. (Algassab, 2016.) Palautteen tarkoitus on olla kehittavai
ja oppimista edistdvdd. Oppilaat saattavat ilmaista haluavansa eriteltyd palautetta, mutta
keskittyvit silti lahinnd omiin arvosanoihinsa oman oppimisensa sijaan. Jotta oppilaita voi-
daan opettaa koostamaan laadukkaita ratkaisuja matematiikan tehtaviin, tulisi heitd ohjata
miettimddn miten ratkaisu olisi mahdollisimman kayttokelpoinen sen sijaan ettd oppilas
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keskittyy miettimdén miten ratkaisulla saa mahdollisimman hyvéin arvosanan.
(Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.)

Vertaispalaute on tirked osa vertaisarviointia. Palaute voi kohdistua esimerkiksi suorituk-
seen, henkiloon tai oppimisprosessiin. Vertaisarviointi on myds keino arvioida ominai-
suuksia, joita on hankala testata summatiivisilla kokeilla. Téllaisia ominaisuuksia ovat
muun muassa aikatauluttaminen ja monipuolinen lidhteiden kéyttd. (Luostarinen &
Nieminen, 2019.) Matematiikan tunneilla kyseisid mitattavia ominaisuuksia voisivat olla
esimerkiksi projektityon aikatauluttaminen ja muiden oppiaineiden integroiminen mate-
matiikan tyohon. Tyon vertaaminen arviointikriteereihin ja ylipdénsd arviointikriteerien
ymmértdminen ja sisdistiminen vaativat palautteen antajalta harjoittelua (Ketonen, 2019).

Yksi vertaisarvioinnin tavoitteista on lisitd oppilaan saamaa oppimisprosessin aikaista pa-
lautetta (Ketonen, 2019). Ketosen (2019) mukaan Opetushallituksen syyskuussa 2019 esit-
tdmaissé perusopetuksen arviointiluvun luonnoksessa todetaan, ettd opetuksessa toteutetta-
van vertaisarvioinnin tulee olla formatiivista: sen tarkoitus ei ole mitata oppimista tai vai-
kuttaa arvosanaan, vaan edistdd oppimista. Tdmé saattaa olla oppilaille haastava asia
omaksua, silld oppilaat liittdvat arvioinnin usein arvosteluun. Vertaisarvioinnin tavoitteena
on myo0s tukea oppilaiden sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin, opettaa kantamaan vastuu
omasta ja muiden oppimisesta ja tyOskentelystd, sekd tarjota oppilaille oppimisprosessia
tukevaa palautetta. (Ouakrim-Soivio, 2016.)

Formatiivinen vertaisarviointi koskee usein tyoskentelyprosessia, ja antaa saajalleen mah-
dollisuuden reflektoida omaa tekemistién. Télloin oppilaan motivaatio usein kasvaa ja op-
piminen tehostuu. (Luostarinen & Nieminen, 2019.) Formatiivista palautetta voi ilmeté
tyoskentelyn missé tahansa vaiheessa, ja sen tavoite on kehittdé tehtévén tai projektin rat-
kaisua. Formatiivisen palautteen tarkoitus on edistdd oppimista ja vaikuttaa oppilaan oppi-
miseen positiivisella tavalla sekd edistdd oppilaan etenemistd omalla oppimispolullaan. Pa-
laute on tirked osa opetusta ja oppimisprosessia, koska silld on keskeinen rooli oppilaan
ohjauksessa kohti tehtévin ratkaisua. (Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.)

Matematiikan tunneilla oppilaat arvottavat saamaansa palautetta usein sen mukaan, keneltia
palaute tulee. Opettajalta saatu palaute koetaan arvokkaaksi ja merkityksellisesti, vaikka
se olisi yleistd koko ryhmélle annettua palautetta. Vertaiselta saatua kohdennettua ja ra-
kentavaa palautetta ei piirteistddn huolimatta valttaimatta koeta hyodylliseksi tai oppimista
edistéviksi. Joissain tapauksissa saatu palaute vastaanotetaan niin kriittisesti, ettd vastaan-
ottava oppilas ei halua tehdd sen perusteella tyohonsd mitdin muutoksia. Koska opettaja
tietdd millainen on tehtdavin hyviksyttéva ratkaisu ja antaa arvosanat, oppilaat ajattelevat,
ettd hintd on kuunneltava. Tdmé saattaa johtaa tilanteeseen, jossa opettajan palautetta
kuunnellaan orjallisesti, ja kaikki siind ehdotetut muokkaukset toteutetaan, vaikka oppilas
itse ei kokisi kyseisid korjauksia olennaisiksi. (Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella,
2015.) Yleensé oppilas luottaa opettajan antamaan arviointiin melko kritiikittomasti. Op-
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pilaiden vilisessé arvioinnissa saattaa joskus muodostua tilanteita, joissa oppilaat ovat jos-
takin asiasta eri mieltd keskenéén, miké saattaa osaltaan johtaa kriittisempéén ajatteluun ja
sen kehittdmiseen. (Sims, 1989.)

Oppilaat voivat saada vertaispalautteesta uusia oivalluksia ja toimia niiden mukaan, erityi-
sesti jos heitd autetaan ndkemain vertaiselta saatu palaute palautteena kollegalta, joka tyds-
kentelee saman ongelman kanssa eri ndkokulmasta. Taémén ajatuksen voi laajentaa opetuk-
sessa tyoeldmad koskevaksi malliksi, jossa tyokaverit antavat ja vastaanottavat palautetta
vertaisiltaan. Vertaisarviointi auttaa ndiden taitojen harjoittelussa.
(Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.) Omissa opinnoissani olen hyddyntanyt
ryhméty6skentelyd huomattavankin paljon, ja olemme opiskelutovereideni kanssa ko-
koontuneet miettiméén tehtdvien ratkaisuja yhdessa.

Eri oppilaiden samasta tehtidvistd antamat palautteet saattavat poiketa toisistaan hyvinkin
paljon. Yhdistettynd virheellisiin tai tynkiin palautteisiin tima saattaa heikentda oppilaan
luottamusta vertaiselta saatua palautetta kohtaan. Joissain tapauksissa oppilaat eivit ole
kokeneet sanallisen vertaispalautteen edistdneen oppimistaan, silld varsinkaan haastavissa
matematiikan tehtdvissd he eivit luottaneet vertaisarvioijan arviointikykyyn. Arvioinnin
laatiminen saatetaan kokea itselle liian haastavaksi, varsinkin jos tehtévén ratkaiseminen
on ollut arvioijalle itselleen liian vaikeaa, tai jos arvioitava tehtdva on ratkaistu eri tavalla
kuin annetussa mallivastauksessa. Edelld luetellut syyt voivat johtaa siihen, ettd palautteen
antaminen koetaan oppimista edistivédksi, mutta sen vastaanottamista ei niink&én.
(Mékeld; Ali-Loytty;Joutsenlahti;& Kauhanen, 2015.) Ndahdédkseni perimméiinen syy timén
taustalla on oppilaan oman tietoverkon vajavaisuus: tehtivi on opittu ratkaisemaan vain
tietylla tavalla, misti johtuen on vaikea arvioida toisenlaisen ratkaisun toimivuutta. Talldin
oppilas ei ole onnistunut luomaan dynaamista ja monikéyttoista tietoverkkoa, tai sen luo-
minen on vasta alkutekijoissdén. Palautteen antaminen kuitenkin poistaa oppilaan vairin-
ymmarryksié tehtdvid koskien, miké saattaa osaltaan edistééd oppimista (Chi, 1996).

Tampereen teknillisessé yliopistossa matematiikan kurssilla toteutetussa tutkimuksessa
havaittiin, ettd oppilaat mietiskelivit vertaisarvioitavia tehtdvid normaalia enemman. Eri-
tyisesti tdmd johtui oppilaiden kertoman mukaan siitd, ettd hyvan vertaisarvion laati-
miseksi tehtiviin tuli perehtyé tarkemmin. Hyvén sanallisen arvion antaneet oppilaat me-
nestyivét hyvin myo0s tentissd. (Mikeld; Ali-Loytty;Joutsenlahti;& Kauhanen, 2015.) Mai-
nittakoon kuitenkin, ettd kaikki oppilaat eivét valttiméttd toteuta tillaistd toimintatapaa.
Jos vertaisarviointia ei suoriteta huolella, jadvit sen hyddyt saamatta niin vertaispalautteen
vastaanottajalta kuin sen laatijaltakin.

Vertaisarviointi on vaihtoehtoinen tapa arvioida oppilaan tydtd. Osa oppilaista kokee ver-
taispalautteen olevan harhaanjohtavaa, silld vertaiset eivdt méadritd arvosanoja.
(Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.) Syyt ndiden hankaluuksien taustalta 16yty-
vét ndhdikseni arviointikulttuurista: arvosanapainotteisen arviointikulttuurin ongelmia ké-
sittelin luvussa 3. Téllaisen arviointikulttuurin parissa kasvaneet oppilaat eivét tunnista
muun arvioinnin hyotyjé tai niiden tukea oppimiselle, sillé heill4 ei ole tai on hyvin vihédn
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kokemuksia kyseisestd arviointimuodosta. T&lloin oppilaan ndkokulmasta muulla kuin
opettajan suorittamasta arvioinnista ei ole heille hyoty4, silld he todennékdisesti mittaavat
osaamistaan vain loppuarvosanoihin perustuen. Rodgers ym. (2015) huomauttavat, etti
téllaiset oppilaat eivit kuitenkaan tunnista vertaispalautteen antamisen hyotyjé, kuten me-
takognitiivisten taitojen ja reflektointitaitojen kehittymistd. Muun muassa palautteen laa-
timinen sekd muiden tdiden arvioiminen ja tulkitseminen kehittdvét néitd taitoja.
(Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.)

Oppilaat eivit koe kaikkea saamaansa palautetta hyodyllisend. Esimerkiksi palautetta, joka
siséltad vain kehuja, ei koeta kovinkaan hyddylliseksi. Joissain tutkimuksissa oppilaat ovat
kokeneet vertaispalautteen hyodyttoméksi juuri téstd syystd. Vain kehuja sisiltdva palaute
koetaan harhaanjohtavana. (Rodgers;Horvath;Jung;Fry;& Cardella, 2015.) On my06s mah-
dollista, ettd oppilaat eivét suhtaudu palautetta antaessaan arvioitaviin vastauksiin tar-
peeksi kriittisesti vaan saattavat vakuuttua vastauksen oikeellisuudesta, vaikka sen perus-
telu olisi heikkoa (Lauf & Dole, 2010).

4.2 Vertaisarviointi ja vuorovaikutus

Luvussa 2.1 sivusin vuorovaikutuksen merkitystd oppimiselle. Vuorovaikutus vilkastuttaa
oppilaan tietorakenteissa tapahtuvia kognitiivisia prosesseja (Haapasalo, 2011). Kun oppi-
las keskustelee vertaistensa kanssa tiedoistaan ja osaamisestaan, hin saa mahdollisuuden
pohtia, mitd hén on oppimassa, ja miten uusi tieto linkittyy hénen aiemmin konstruoi-
maansa tietoverkkoon (Topping, 1998).

Vertaisarviointi edistdd yhteistyotd ja aktiivista sosiaalista oppimista. Vertaisarviointia
hyddyntiessdin oppilaat auttavat toisiaan ja tekevét oppimisesta merkityksellisempédi. Pa-
lautetta antaessaan oppilaat oppivat kielentdmédin omaa matemaattista ajatteluaan.
(Naimnule;Kartono;& Asikin, 2020.) Omien kokemusteni mukaan oppilaan paremmat
matemaattisen ajattelun kielentdmisen taidot auttavat opettajaa arvioimaan nimenomaan
oppimisen arvioinnin oppimistulosten liséksi. Kielentiminen helpottaa oppilaan edistymi-
sen havainnointia, ja opettaja saa reaaliaikaisemman kuvan oppilaan tiedoista ja taidoista,
ja pystyy tarvittaessa mukauttamaan opetustaan nopeammin oppilaan tarpeita vastaavaksi.
Vertaisarviointia harjoittaessaan oppilaat oppivat myos havainnoimaan muita nikdkulmia
ja ajattelemaan kriittisemmin. (Naimnule;Kartono;& Asikin, 2020.) Runsas vuorovaikutus

ryhmén sisélld johtaa matemaattisen tiedon konstruointiin yhteistydssd muiden kanssa
(Chi, 1996).

Itsensi selittiminen ja palautteen saaminen ovat rinnastettavissa tutorin ja tutoroitavan vi-
liseen palautteen antamiseen ja vastaanottamiseen. Tutoroitavan selitykset omille ratkai-
suilleen ovat tutorille tehokas tydkalu oppia tutoroitavan véérinkésityksisté, seké selvittdd
johtuvatko ndmai virheet matemaattisista proseduraalisista virheisti vai késitteellisistd vaa-
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rinymmaérryksistd. Oman toiminnan selittiminen ja palautteen vastaanottaminen sekd op-
pilaiden vilinen vuorovaikutus luo tutoroitaville mahdollisuuden olla aiempaa aktiivisem-
pia oman oppimisensa toimijoita. (Chi, 1996.)

4.3 Vertaisarviointi ja mindpystyvyys

Minépystyvyys viittaa oppilaan uskomuksiin tai arvioihin omista mahdollisuuksistaan sel-
viytyé erilaisista tehtivistd. Mindpystyvyys muodostuu aikaisempien kokemusten tulkin-
noista, mutta viittaa silti késitteend tulevaisuuteen: oppilas arvioi, miten hén tulee suoriu-
tumaan annetusta tehtdvéstid. Mindpystyvyys on muuttuva késitys, johon vaikuttavat muun
muassa oppilaan taitojen kehittyminen ja aiemmat myodnteiset kokemukset. (Bandura,
1997.)

Oppilaan minédpystyvyyden tunne on tirked méérittava tekijad oppilaan akateemisessa mo-
tivaatiossa, valinnoissa ja suorittamisessa. Oppilaan kokeman itsevarmuuden ja kyke-
neviisyyden méérd matematiikan kokeen tehtévinantoa lukiessa vaikuttaa tehtivén ratkai-
semiseen kéytettdvén ajan ja vaivannddn méédrddn. Tdma nostaa akateemisen menestyksen
todennékdisyyttd. Oppilaan oma arvio siitd, kykeneeko hin ratkaisemaan annetun tehté-
vin, ennustaa hinen todellista kyky#ién tehtidvin suhteen. (Pajares & Miller, 2010.)

Palautteen saaminen voi vaikuttaa positiivisesti oppilaan mindpystyvyyden tunteeseen.
Térkeitd tekijoitd ovat my0Os reaaliaikainen arviointi, arviointikriteerien tunteminen ja
mahdollisuus seurata omaa kehittymistd. (Chi, 1996.) Joissain tutkimuksissa on kuitenkin
havaittu, ettd oppilaiden mindpystyvyyden tunne vdhenee oppilaiden toteuttaman ver-
taisarviointijakson jélkeen. Ilmid johtuu useimmiten siité, etteivit oppilaat tdysin ymmaérra
mitd he eivét tied4 tai mité tietoja ja taitoja tarvitaan tehtdvin onnistuneeseen suoritukseen.
Joka tapauksessa palautteen saaminen tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden verrata omaa to-
dellista kykyé ratkaista tehtdvid omaan minédpystyvyyden tunteeseensa ja tarkastella niiden
yhtenevéisyytti. (Schunk & Pajares, 2002.)
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5 Itsearviointi

Opetussuunnitelmassa todetaan, ettd arvioinnin tulisi muun muassa kannustaa oppilaita
oppimistavoitteiden asettamisessa seké ndihin tavoitteisiin padsemisté tukevien tydtapojen
ja -kalujen valitsemisessa. Liséksi arvioinnin tulee ohjata oppilasta arvioimaan itse oppi-
misensa laatua. (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2019.) Itsearviointi on oppilasta ak-
tivoiva arviointimenetelmé, jossa oppilas vertaa omaa suoritustaan annettuihin oppimis-
kriteereihin (Luostarinen & Nieminen, 2019). Se saattaa parantaa oppimista ja oppimistu-
loksia, silld sen hyodyntdmisen on todettu voivan lisdtd oppilaan kiinnostusta aihetta koh-
taan ja nostavan ndin myos oppilaan motivaatiota oppia (Sharma, ym., 2016). Kokemus-
teni mukaan itsearvioinnilla voi olla myds pdinvastainen vaikutus, silld se saattaa nostaa
esiin oppilaan epidvarmuuksia ja alentaa mindpystyvyyden tunnetta. Télloin opettajan rooli
oppimisen tukijana korostuu entisestdén. Lisdksi itsearviointi saattaa auttaa oppilasta ke-
hittdméén oman tyonsi kriittisen tarkastelun taitoja (Sharma, ym., 2016). Sen tarkoitus on
harjoittaa Opetussuunnitelman perusteissa mainittuja oman osaamisen ja toiminnan arvi-
ointiin vaadittavia taitoja. N4iti taitoja oppilas tulee tarvitsemaan ldpi koulu-uransa ja lo-
pulta tyoeldméssd, onhan itsearvioinnissa lopulta kyse oman toiminnan havainnoinnista,
omien vahvuuksien tunnistamisesta ja omien heikkouksien kehittamisesti (Luostarinen &
Nieminen, 2019.) Kouluympéristdssi itsearvioinnin tehtévi on erityisesti harjoittaa oppi-
laan kykyéd havainnoida ja pohtia omaa oppimisprosessiaan eri vaiheineen (Ouakrim-
Soivio, 2016).

Itsearviointitaidot kehittyvit kolmessa eri vaiheessa: reflektio, itsearviointi ja metakogni-
tio. Reflektiossa oppilas tarkastelee muun muassa omaa osaamistaan ja oppimistaan, aja-
tuksiaan sekd toimintatapojaan. Itsearviointi perustuu timén reflektion pohjalta suoritet-
tuun oman toiminnan arviointiin. Metakognitio viittaa aiemman tarkastelun ja arvioinnin
pohjalta tapahtuvaan oman kognitiivisen toiminnan ymmaértdmiseen. Itsearvioinnissa tar-
vittavia metakognitiivisia taitoja ovat taidot, joiden avulla oppilas oppii asettamaan itsel-
leen oppimistavoitteita, hallinnoimaan oppimisensa edistymisté seki vertailemaan saavu-
tettuja tuloksia asetettuihin tavoitteisiin. Oppimisen nikokulmasta itsearviointitaitojen liit-
tyminen oppimisen arviointiin lisdd oppilaan tietoisuutta arviointikriteereistd, ja tehostaa
néin oppimista. (Ouakrim-Soivio, 2016.)

Englannin kielessé termille itsearviointi on kolme mahdollista kdannosta: self-reflection,
self-evaluation ja self-assessment. Self-reflection tarkoittaa omien tietojen ja taitojen
yleistd tarkkailua. Se on jatkuvaa toimintaa, joka ei liity pelkéstdén oppimistilanteisiin.
Self-evaluation viittaa arviointiprosessiin, jossa oppilas itse vaikuttaa omaan arvosanaansa
esimerkiksi arviointikeskustelussa. Self-assessment taas tarkoittaa formatiivista ja formaa-
lia arviointia, jossa oppilaalle annetaan valmis vertailukriteeristd. Tdméan kriteeriston
avulla oppilaan tulee tunnistaa omia heikkouksiaan ja vahvuuksiaan. Formaalin itsearvi-
oinnin seurauksena syntyy yleensé jokin tuotos, kuten tdytetty lomake tai suullinen arvio
omasta suoriutumisesta. Itsearviointi ei siis termind viittaa vain yhteen tyoskentelytapaan,
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vaan on moniulotteinen menetelemi yksilon oman toiminnan tarkastelemiseksi ja kehitté-
miseksi. (Luostarinen & Nieminen, 2019.) Téssé tyOssé itsearvioinnilla tarkoitetaan tutki-
muksissakin paljon esiintyvid toimintoja self-evaluation ja self-assessment. Klenowski
(1995, 146) madritelma termille self-evaluation tavalla kuvaa mielesténi hyvin itsearvioin-
tia tietoisesti kéytettyné arviointimenetelméana:

Itsearviointi on suorituksen arviointia tai sen ‘arvon’ mddrittamistd sekd yksilon vah-
vuuksien ja heikkouksien tunnistamista oppimistulosten parantamiseksi.

Itsearviointi toteutuu parhaimmillaan kehdmaéisend toimintana (Kuva 2), jossa oppilas ref-
lektoi aidosti omaa oppimisprosessiaan. Oppilas aloittaa vertaamalla osaamistaan annet-
tuihin konkreettisiin oppimistavoitteisiin. Tavoitteet voivat olla opettajan antamia tai yh-
dessi oppilaiden kanssa koostettuja. Kun tavoitteet ovat oppilaalle tutut hdn paéttaa onko
hénella tarpeeksi osaamista, jotta hin voi arvioida itsedan. Mikali oppilas kokee, ettd hin
tarvitsee tukea itsensd arvioimisessa, tulee hdnen etsid palautetta. Sisdinen palaute muo-
dostuu muun muassa oppilaan tunteista ja motiiveista. Han voi esimerkiksi huomata itses-
sddn stressin oireita ja todeta kéyttdneensd yksittdiseen tehtdvéin liikkaa voimavaroja. Ul-
koista palautetta saa opettajan lisdksi myds muun muassa oppilastovereilta, vertaisilta. Ul-
koinen palaute auttaa oppilasta rakentamaan kuvaa omasta osaamisestaan ja oppimises-
taan. (Luostarinen & Nieminen, 2019.)

KALIBROINTI
SISAINEN
ITSE-
ARVIOIDAAN!
y q EN
TAVOITTEIDEN OSAANKO ARVIOIDA — -
H 4 N NI
[::> TARKASTELU ITSEANI? ITSEREFLEKTIO |—-| NAIN MINA OSAAN
KYLLA|
ULKOINEN

Kuva 2ltsereflektoinnin sykli (Luostarinen & Nieminen, 2019, 171)

Kun oppimistavoitteet ovat oppilaalle selkeét ja hin on tarvittaessa saanut palautetta, pys-
tyy héin reflektoimaan omaa oppimistaan. Tieto siitd tuleeko itsearviointi esimerkiksi opet-
tajan tietoon vaikuttaa arviointiprosessiin vahvasti: jos opettaja lukee itsearvioinnin, ei op-
pilas ei valttaimattd uskalla kirjata ylos kaikkia tuntemuksiaan ja ajatuksiaan. Formaalissa
itsearvioinnissa oppilas usein palauttaa kirjallisen itsearvionsa, mutta ajatusprosessi sen
taustalla saattaa jadda opettajalta pimentoon. Oppilaan omat tunteet vaikuttavat helposti
reflektointiin. Lisdksi saatu palaute ja sen laatu vaikuttavat reflektointivaiheeseen. Témén
vuoksi on mahdollista, ettéd itsereflektiovaiheessa oppilas tekee virheellisid pdatelmid ja
joko yli- tai aliarvioi osaamisensa. (Luostarinen & Nieminen, 2019.)
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Kouluympéristossé itsearvioinnilla on jokin pditds. Se saattaa olla esimerkiksi kirjallisen
itsearvioinnin palauttaminen tai opettajan kanssa kdyty arviointikeskustelu. Lopputulok-
seen padstydin oppilaan tulee vielé kalibroida timi péétds annettuihin tavoitteisiin ndhden:
vastaavatko oppilaan itse médrittdimé arvosana ja tyon laatu opettajan antamia kyseisen
arvosanan kriteereitd? Jos kalibroidessaan oppilas huomaa, ettd arvosana saattaisikin olla
matalampi tai korkeampi, alkaa sykli taas alusta. (Luostarinen & Nieminen, 2019.) Mie-
lesténi riskind tdssé tulkinnassa on, ettd kdytdnndssa itsearviointi toteutetaan muusta ope-
tuksesta irrallisena osana, jolloin oppilaalle mieltyy siitd kuva juurikin irrallisena ja erik-
seen toteutettavana toiminta. Tdlldin itsearvioinnin toteuttaminen ei muodostu oppilaalle
luontevaksi osaksi omaa oppimistaan ja sen kehittdmistd, eikd myohemmin tydeldmaissa
vélttdmattd ndy hidnen toiminnassaan.

Itsereflektoinnin sykli tekee itsearviointiin liittyvén psykologisen prosessin myds opetta-
jalle ndkyvammaksi. Télloin opettaja pystyy ohjaamaan ja opettamaan oppilaalle itsearvi-
oinnin taitoja. Sykli kertoo my®s, etteivit itsearvioinnin taidot ole itsestdénselvyyksii,
vaan niité tulee harjoitella. Malli tuo ndkyvéksi sen, ettd itsearvioinnin taitoja voidaan ke-
hittdd. Opettajan olisi tirkedd miettid my0ds, miké on itsearvioinnin motivaattori oppilaan
nikokulmasta. Nayttiytyyko itsearviointi oppilaalle keinona reflektoida ja kehittdd omia
opiskelutaitoja vai keinona vaikuttaa omaan arvosanaan? Luokkahuoneessa itsearviointia
tulisi toteuttaa oppilaiden iké- ja taitotasoon sopivalla tavalla. (Luostarinen & Nieminen,
2019.) Mikali oppilas ei ymmérra itsearvioinnin tarkoitusta tai se toteutetaan hénen val-
miuksiinsa ndhden liian haastavalla tasolla, on sillé riskind vaikuttaa negatiivisesti oppi-
laan mindkuvaan tai itsetunnon kehittymiseen (Ouakrim-Soivio, 2016). Koulutien paitty-
essd oppilaalla tulisi olla hallussaan tyokalut jatkaa itsearviointia tyd- ja arkieldméssidén
(Luostarinen & Nieminen, 2019).

Itsearviointi on itseséételytaito, ja jotta sen kdyttdmisestd saataisiin mahdollisimman pal-
jon hyotyi, tulee sen tiyttdd seuraavat kriteerit: oppilaan tulee tietdd oppimistavoitteet ja
kriteerit niiden saavuttamiseksi, hinellé tulee olla mahdollisuus valita oppimistehtivét nii-
den tavoitteiden saavuttamiseksi ja hénen tulee pystyéd valvomaan sekd arvioimaan oppi-
mistuloksiaan. (Brown, 1988.) Kun toteutettava itsearviointi tiyttda ndma kriteerit, saa op-
pilas mahdollisuuden osallistua aktiivisemmin omaan oppimisprosessiinsa, mikéd auttaa
metakognitiivisten taitojen kehittymistd. (Brown & Baker, 1984) Vaikka oppilaalle tarjot-
taisiin mahdollisuus itsearviointiin, hén ei valttdmattd hyodynna sitd. Télloin oppilas ei
saavuta itsearvioinnista mahdollisesti koituvia hyotyji tai metakognitiivisten taitojen ke-
hittdmista.

Itsearvioinnilla voidaan kehittdéd oppilaan itsevarmuutta matematiikan suhteen ja ohjata
oppilasta kohti itsendisempédd matematiikan opiskelua (National Council of Teachers of
Mathematics, 1995). Itsearviointi mahdollistaa oppilaiden sitouttamisen oman edistdmi-
sensd arviointiin, auttaa heitd kommunikoimaan ja lisédd heidédn matemaattista sanastoaan
(Stallings & Tascoine, 1996). Tutkimusten mukaan oppilaat hydtyvét itsearvioinnista,
mutta sitd ei silti hyodynneti kovinkaan laajalti. Usein syyné on lasten kognitiivinen kyp-
syméttomyys, jonka vuoksi lasten ei uskota olevan kykenevii harjoittamaan itsearviointia
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riittdvalld tarkkuudella. Mydhemmin tehdyt tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, etti
lasten kykyjd on aliarvioitu, erityisesti silloin, kun itsearviointia hyddynnetdén ympéris-
tossd, joka ei ole kilpailullinen. Opettajien tulisikin pyrkié luomaan kilpailuton oppimis-
ympdéristo, ja tuomaan itsearviointimenetelmét osaksi opetusta niin, etté oppilailla on mah-
dollisuus osallistua arviointikriteerien luomiseen ja opiskelumenetelmien valintaan.
(Fontana & Fernandes, 1994.)

Seuraavissa alaluvuissa tarkastelen matematiikan tunneilla toteutetun itsearvioinnin vai-
kutuksia matematiikan oppimiseen, matemaattiseen suoriutumiseen ja matemaattisen ajat-
telun kielentdmiseen perustuen aihepiirin tutkimuksiin.

5.1 Itsearviointi, matematiikan oppiminen ja matemaattinen suoriutuminen

Itsearvioinnin toteuttamisessa vaadittavat korkeamman tason ajattelu ja metakognitiiviset
prosessit vaikuttavat matematiikan oppimiseen. Itsearvioiva oppilas oppii oppimaan. It-
searviointi my0s edesauttaa oppilaan matemaattisen lukutaidon kehittymistd. (Geller,
2004.) Tutkitusti oppilaiden osallistaminen omaan arviointiinsa ja itsearvioinnin toteutta-
minen osana matematiikan opetusta voi lisiti reflektointia ja metakognitiivista toimintaa
ja titen auttaa oppilaita oppimaan oppimaan matematiikkaa
(Brookhart;Andolina;Megan;& Furman, 2004).

Itsearvioinnin harjoittamisella on todettu olevan positiivinen vaikutus matemaattiseen suo-
riutumiseen. Itsearviointia harjoitelleet oppilaat saattavat saada kokeessa enemmain koe-
pisteitd. Toisaalta itsearvioinnista on hyotyd matemaattisessa suoriutumisessa vain, jos op-
pilaat harjoittavat sitd pidemmaén ajanjakson ajan, ja opettajille tarjotaan samalla opetus-
suunnitelmallista tukea. Oppilaiden liséksi siis my0s opettajille tulee opettaa itsearvioinnin
harjoittamisesta ja sen hyOdyntdmisestd tyOkaluna osana jokapéividistd opetustyota.
(Ross;Hogaboam-Gray;& Rolheiser, 2002.) Itsearviointia harjoittavien oppilaiden mate-
maattinen suorituskyky voi myds olla huomattavasti parempi kuin niiden oppilaiden, jotka
eivit ole hyddynténeet itsearviointia opiskelussaan (Fontana & Fernandes, 1994). On kui-
tenkin huomioitava, ettei yksittdisen matemaattiseen suoriutumiseen vaikuttavan kom-
ponentin vaikutusta ole mahdollista tutkia, vaan oppimiseen, seké tétd myoden myds ma-
temaattiseen suoriutumiseen, vaikuttavat aina myds sen muut osatekijét.

Itsearvioinnin hyddyntdminen vaikuttaa erilaisiin oppilaisiin eri tavoin. Vaikka itsearvi-
oinnin hyddyntdmiselld on merkittdvé vaikutus kyvykkédiden oppilaiden toimintaan, se ei
vilttamattd juurikaan vaikuta muihin oppilaisiin. (Fontana & Fernandes, 1994.) Mielesténi
on harkinnan arvoinen seikka ottaa huomioon, ettd kyvykkéiden oppilaiden metakognitii-
viset taidot ovat jo ennestéén kehittyneemmét, misti johtuen he voivat hyodyntéa itsearvi-
ointia muita tehokkaammin. Tdéma korostaa opettajan roolia oppimaan oppimisen ohjaa-
jana ja tukijana siten, ettd my0s vihemmin kyvykkédt oppilaat pystyvit hyddyntiméédn
itsearviointia opiskelutaitojensa tukena.
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5.2 Itsearviointi ja kielentiminen

Oman ajattelunsa selittdminen vaikuttaa suuresti oppilaiden ymmaérrykseen jo varhaisessa
vaiheessa ja sitd seuraavaan ongelmanratkaisukykyyn (Recker & Pirolli, 1995). Itsearvi-
oinnin yhteydessd suoritettu, mahdollisesti ohjattu, reflektointi voi parantaa oppilaiden
matemaattisen ajattelun kielentdmisen taitoja (Brookhart;Andolina;Megan;& Furman,
2004). Oppilaat, jotka selittévit ratkaisujaan harkitusti ja perustellusti, saavat lopputestis-
tddn lahtotasotestiin verrattuna enemmaén pisteitd kuin sellaiset oppilaat, jotka selittdvat
toimintaansa vdhén tai eivit ollenkaan (Hall & Vance, 2010). On kuitenkin huomioitava,
ettd osa oppilaista saattaa tayttdd reflektointiin tarkoitetun monisteen reflektoimatta toi-
mintaansa kuitenkaan aidosti. Itsearviointi ei siis ole taikakeino, jota hyddyntdmalld oppi-
laat varmasti oppivat tai osallistuvat. (Brookhart; Andolina;Megan;& Furman, 2004.) Op-
pilaiden oman toiminnan selitysten miéiréd korreloi positiivisesti tehtévistd saatavien pis-
teiden kanssa (Hall & Vance, 2010). Témén tyon aiempien lukujen valossa voidaan kui-
tenkin kyseenalaistaa, tarkoittavatko korkeammat koepisteet parempaa oppimista, vaiko
muistin tehokkaampaa toimintaa.

Oppilaiden itsearviointi ja siitd seuraava opettaja — oppilas -dialogi tuovat opettajalle né-
kyvéksi oppilaan virheisiin johtavaa ajattelua. Télloin opettajan antamaan arviointiin
saattaa vaikuttaa se, johtuuko oppilaan virheellinen ratkaisu kisitteellisestd virheesté vai
mekaanisesta virheestd. Toisaalta opettaja saa my0s kadsityksen oppilaan matemaattisesta
ajattelusta ja tdimin konstruoimasta tietoverkosta. (Stallings & Tascoine, 1996.)
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6 Pohdinta

Matematiikkaa kuvaillaan usein kumuloituvana tieteend. Uusi tieto rakentuu vanhan péélle
muodostaen suuremman tietokokonaisuuden kaiken kasittdmiseksi. Riskina tdssd nakokul-
massa kuitenkin on, ettd matematiikkaa sorrutaan opettamaan juurikin téllaisina toistensa
pdille rakentuvina kokonaisuuksina, jotka eivét kuitenkaan vuorovaikuta kesken&én.
Omassa opetustydssédni olen useasti torménnyt ilmioon, jossa oppilaat késittelevit mate-
matiikkaa ikd4n kuin paloina koealue kerrallaan — kurssin koe mielletdén vélipisteeksi,
joka erottelee toisistaan irralliset osa-alueet. Oppilas ei kykene, tai hinelle ei tule edes
ajatelleeksi ettd voisi, hydodyntdméain aiemmalla kurssilla oppimiaan tietoja uuden kurssin
uuden aihealueen kanssa tyoskennellessdén. Talloin oppijan matematiikkakisitys saattaa
olla varsin jaykka ja muuttumaton, vaikka matematiikka tieteend on dynaamista ja itsedén
korjaavaa. Viime vuosikymmeniné didaktiikassa onkin alettu kiinnittimaan huomiota op-
pijan sisdisen tietokésityksen merkitykseen. Matematiikkaa pyritdén opettamaan verkottu-
neena tieteend, jossa eri aiheet eivit niinkdén rakennu toistensa péélle, vaan linkittyvat
yhteen ja vaikuttavat lomittain. Télldin esimerkiksi geometriaa opiskellessaan oppilas ky-
kenee ndkeméin yhteyden erilaisten geometristen kappaleiden tilavuuksien maérittdmi-
sessd: sen sijaan, ettd hin opettelisi ulkoa jokaisen kappaleen tilavuuden kaavan, hin
ymmaértdd perusajatuksen tilavuuden méérittdmisen takana ja osaa soveltaa sitd
erimuotoisiin kappaleisiin. Tarvittaessa hdn kykenee kayttimédin myds esimerkiksi
yhtélonratkaisun tyokaluja tilavuuden méérittdmisessa.

Tdhén oppilaan konstruoimaan tietoverkkoon ei kuitenkaan ole mahdollista vaikuttaa pe-
rinteisen opetuksen metodein, jossa opetus on faktojen luettelua, niiden ulkoaopettelua ja
kokeessa muistamista, silld téllin tieto rakentuu juurikin muistin varaan, eiki osaksi mo-
nikédyttoistd ja muuttuvaa tietoverkostoa. Kyseiseen tietoverkkoon pyritéén sen sijaan vai-
kuttamaan muun muassa oppimisen arvioinnin keinoin. Oppilasta ei arvioida endd pelkés-
téddn opintojakson péditteeksi kirjallisessa kokeessa, vaan reaaliaikaisemmin ja ohjauksel-
lista ndkokulmaa painottaen. Tarkoitus on valmistaa oppilasta jatko-opintojen ja tydeld-
maén haasteisiin. Nyky-yhteiskunnan nopea tempo ja tiedon muuttuva luonne vaativat yk-
siloltd mukautumiskykya ja kykyéd oppia itsendisesti. Oleellista on pystyé toimimaan osana
tyOyhteisod seki kyetd reflektoimaan ja kehittdiméén niin omaa kuin tiimin toimintaa.

Matematiikan oppimisessa metakognitiiviset taidot ja tiedon konstruointi ovat dérettémén
térkeitd taitoja. Opettajan tulee tukea oppilasta dynaamisen ja kédyttokelpoisen tietoverkon
luomisessa, niin ettd oppilas saa mahdollisuuden yhdistii ja kdyttdad hinelld olevia tietoja
ja taitoja sopivaksi katsomallaan tavalla. Itse- ja vertaisarvioinnin hyddyntdminen osana
matematiikan opetusta auttaa oppilasta miettiméan, mitd matemaattisia taitoja hénelld jo
on, miten hénen tulisi niitd hyodyntdi, ja mité taitoja hénen tulisi vield kehittdd. Lisdksi
itse- ja vertaisarviointi ohjaavat oppilasta asettumaan oman ratkaisunsa ulkopuolelle ja tar-
kastelemaan omaa ajatteluaan. Onko ratkaisu looginen? Ovatko matemaattiset proseduurit
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perusteltuja ja oikein kéytettyjd? Onko oppilaalla kidytossédén muita taitoja tehtédvén ratkai-
semiseksi? Laajemmasta ndkokulmasta tarkasteltuna oppilas oppii, mitkd opiskelustrate-
giat ja -keinot sopivat hinelle parhaiten, ja voi hyodyntdd samoja tyokaluja my6s muissa
oppiaineissa.

Téssd pro gradu -tutkielmassa perehdyin formatiivisen oppimisen arvioinnin ja erityisesti
itse- ja vertaisarvioinnin hyodyntdmisen vaikutuksiin matematiikan opiskelussa ja opetuk-
sessa. Koen, ettd opettajankoulutukseni kéytdnnon osuus keskittyi hyvin vahvasti perintei-
seen matematiikan opetukseen, vaikka samaan aikaan meille korostettiin Opetussuunnitel-
man perusteissa perddnkuulutettavan monipuolista opetusta ja arviointia. Tietdmysténi li-
sdtdkseni halusin perehtyd aiheeseen tarkemmin, mielesséni erityisesti syyt arviointikult-
tuurin muutokselle ja oman osaamiseni laajentaminen.

Kaytdnnon opetustydssé olen ndhnyt Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa odo-
tettua itsearviointia toteutattavan oikeastaan vain lomakkeena, joka tdytettiin summatiivi-
sen kokeen lopuksi. Lomakkeessa kysyttiin, miké oli oppilaan tavoitearvosana, paljonko
aikaa hdn kéytti kokeeseen opiskeluun, ja paljonko hédn aikoo kéyttié aikaa seuraavaa ko-
etta varten. Téllainen itsearviointi ei mielesténi ole edes itsearviointia, ainakaan silld ta-
valla kuin sen téssi ty0ssd olen médritellyt. Kyseinen lomake painottui vain summatiivisen
kokeen arviointiin. Talloinhédn oppilaalle korostetaan, etti juurikin koe on opetuksessa paa-
asiassa, ja hdnen suorittamansa oman toiminnan arviointinsa keskittyi vain koesuorituk-
seen. Oppilas ei siis saa aidosti mahdollisuutta reflektoida omaa toimintaansa, eikd arvi-
ointi ole mistédén ndkdkulmasta tarkasteltuna oppimisen arviointia.

Vaikka itse- ja vertaisarviointi ovatkin osa Opetussuunnitelmaa, niiden hyddyntimisen
vaikutuksista matematiikan oppimiseen l6ytyy ensivilkaisulla hyvin véhén tutkimustulok-
sia. Perehtyessdni tarkemmin aiheeseen, ymmaérsin etti juuri tisti arviointikulttuurin muu-
toksessa on kysymys: olisi ristiriitaista tutkia itse- ja vertaisarvioinnin vaikutuksia mate-
matiikan kokeiden pistetuloksiin tai arvosanoihin, jos arviointimenetelmien tarkoitus on
itsessdédn laajentaa arvioinnin tarkoitusta pelkén summatiivisen suorituksen tarkastelusta
laajempaan, oppimista ja konstruointia tukevaan, suuntaan. Aihetta tutkiessa tulee siis pe-
rehtyé laajemmin oppimiseen kokonaisvaltaisena ilmiona. Oleellista onkin tarkastella itse-
ja vertaisarvioinnin vaikutuksia matematiikan oppimisen edellytyksiin, kuten vuorovaiku-
tukseen, tiedon konstruointiin tai mindpystyvyyteen.

Konstruktivistisesta ndkdkulmasta oppimista ei ole mielekdstda mitata koepisteina tai arvo-
sanoina, silld oppiminen ndhdién subjektiivisena ilmiond. Minédpystyvyyden tunnetta mi-
tattaessa mitataan juurikin oppijan kokemusta omasta kykeneviisyydestddn ja omista vai-
kutusmahdollisuuksistaan. Intuitiivisesti ajateltuna itsearvioinnilla voidaan vaikuttaa tdhin
tunteeseen: kun yksild oppii havainnoimaan omaa oppimistaan ja hénelle opetetaan erilai-
sia mahdollisuuksia vaikuttaa sithen, myds hinen tunteensa mahdollisuudesta vaikuttaa
kasvaa. Vertaisarviointi auttaa oppimaan erilaisia ldhetysmistapoja ja ratkaisutapoja sa-
moihin ongelmanratkaisutehtéviin. Toisaalta oppilas voi myos havannoida, mitd hén itse
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jo osaa ja tekee oikein. Télloin tunne omasta kykeneviisyydestd kasvaa. Toisaalta osa op-
pilaista saattaa kokea, etteivét he ole edenneet oppimisessaan yhté pitkille kuin muut. Op-
pilaalla saattaa olla vaikeuksia antaa vertaiselleen palautetta tehtdvésté, jonka ratkaisemi-
nen on ollut hénelle itselleen haastavaa, silld hinen proseduraalinen tai konseptuaalinen
tietonsa ei valttdmattd vield riitd tarkastelemaan tehtdvdd muista ndkokulmista, kuin siitd
joka tuntuu hénelle itselleen luonnollisimmalta. Matematiikassa tehtdvien arviointi on toi-
saalta melko suoraviivaista — tehtivien ratkaisut etenevét usein loogisesti ja perustelevat
itse itseddn. Tdma helpottaa niin itse- kuin vertaisarvionkin laatimista. Toisaalta kuitenkin
jokaisen oppijan konstruioima tietoverkko on erilainen, ja siksi logiikka kaikkien ratkai-
sumallien taustalla ei valttaméttd ole samanlainen. Tarvitaan siis myds kykya kielentdd
omaa ajattelua, jotta se aukenee lukijalle.

Tutkimusten mukaan itsearvioinnin kiyttdminen saattaa parantaa oppilaan taitoa kielentdé
omaa matemaattista ajatteluaan. Oman tyon tarkastelu kriittisestd nédkokulmasta, omien
ratkaisujen perustelu ja opettajan kanssa kiytdvé keskustelu auttavat selkeyttdiméén mate-
maattista ajattelua seki tekijélle itselleen, ettd arvioijalle. Itse kdytén opetustydsséni usein
téité tyoskentelytapaa, ja pyydéan oppilasta omin sanoin selittiméédn miten hédn on ratkaissut
tehtdvén ja miksi. Usein oppilaat kirjaavat nidkyviin vain laskut ja mahdollisesti muutaman
vilivaiheen, ja ajattelu niiden takana jai opettajalta pimentoon. Télloin oppilaan sanallinen
selostus ratkaisusta avaa matemaattista ajattelua ja perusteluita ratkaisun taustalla. Koska
jokaisen oppilaan konstruoima tietoverkko on hénen itse luoma késityksensa, on téllaista
subjektiivista luomusta ndhdikseni ldhes mahdoton tutkailla osallistamatta sen tekijaé pro-
sessiin. Selittdessdén matemaattista ajatteluaan ratkaisunsa taustalla, oppilas joutuu itsekin
pyséhtyméén ratkaisunsa ddrelle. Jos hin ei sitd jo aiemmin tehnyt, hén joutuu viimeistidan
nyt miettimdan miksi on valinnut kéyttdonsa tietyt proseduurit, miten hén on niitd hyddyn-
tédnyt ja millaiseen ratkaisuun hin on paitynyt. Kokemusteni mukaan kielentdessidén omaa
ajatteluaan oppilas osaa myos korjata omaa toimintaansa huomatessaan ratkaisussa mah-
dollisen virheen. Ratkaisun sanoittaminen auttaa oppilasta sitomaan tydskentelytavan
osaksi laajempaa matemaattisen toimintansa kokonaisuutta, jonka ansiosta tehtidvien rat-
kaisu ei jatkossa jdé vain sen varaan, ettd oppilas muistaisi ulkoa minkalaisella algoritmilla
tietyntyyppinen tehtidvé ratkaistaan. Kielentiminen ohjaa oppilaan matemaattista ajattelua
mekaanisesta tyoskentelystd kohti syvempid ajattelua. Opettajan ndkokulmasta kielenté-
minen auttaa tunnistamaan oppilaan tekemét virheet. Opettajan on tirkeéé tietdd, ovatko
mahdolliset virheet mekaanisia laskuvirheiti, vai syvemmalle ulottuvia virheiti késitteiden
ymmarryksessa.

Niahdikseni vertaisarviointi avaa samankaltaisen viyldn matemaattisen ajattelun kielenté-
miselle. Vertaisarviointitilanteessa oppilas saa mahdollisuuden sanoittaa matemaattista
ajattelua vertaiselleen, ja toisaalta kuulee mahdollisesti myds erilaisia nakokulmia suurin
piirtein samassa vaiheessa olevalta oppijalta. Jos viyldd keskustelulle ei ole, joutuu ver-
taisarvioija miettimédén itse, millainen ajatusmaailma ja mitkd matemaattiset perustelut
vertaisen ratkaisun taustalla on. Hén saa mahdollisuuden laajentaa omia ndkokulmiaan, jos
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ratkaisuvaiheet poikkeavat hinen omistaan. T4lloin arvioija voi tarkastella, olisiko uuden-
laisessa ratkaisutavassa jotakin, mité hin voisi liittd4 osaksi omaa matematiikkandkemys-
tddn ja matemaattisten tydkalujensa valikoimaa.

Koska kaikki edelld luetellut oppimisen edellytykset ovat juurikin oppilaan henkildkohtai-
siin kokemuksiin liittyvié, on niitd haastavaa mitata objektiivisesti. Uskoakseni tistd syystd
tutkimuskenttikin keskittyy ndiden edellytysten tutkimiseen. Pohtimisen arvoinen seikka
on myds se, ovatko matematiikan kontekstissa toteutettujen tutkimusten tulokset yleistet-
tavissd koskemaan arviointia yleisesti, vai pitevitko tulokset nimenomaan vain matema-
tiikan oppiaineessa. Yleisesti matematiikkaa pidetddn tdysin omanlaisenaan tieteend, joka
toimii pohjana tai tyokaluna my6s monelle muulle tieteelle. Matemaattisen ajattelun taitoja
ja niiden hyddyntdmistd arkieldmén tilanteissa arvostetaan paljon vastauksena nykyisen
tietoyhteiskunnan tuomiin haasteisiin.

Tulevaisuudessa itse- ja vertaisarvioinnin vaikutusta matematiikan oppimiseen olisi mie-
lestdni syytd jatkaa, silld oppimisen arviointi tunnustetaan nykyisin tarkeédksi tekijéksi op-
pilaan ohjaamisessa ja kannustamisessa. Nikisin kiinnostaviksi tutkimusaiheiksi muun
muassa sen, miten itse- ja vertaisarvioinnin hyodyntdminen vaikuttavat oppilaiden koke-
mukseen matematiikan oppimisesta, sekd miten opettajat kokevat ndiden arviointimene-
telmien vaikuttavan oppilaiden matemaattisen ymmarryksen ja ajattelun kehittimiseen.

Matematiikan osaamisen arviointi mielletdén usein helpoksi, silld matematiikka mielletdén
oppiaineena melko mustavalkoiseksi. Tehtdvan vastaus on joko oikein tai véarin. Siksi
varsinkin vertaisarvioinnin toteutus matematiikassa saatetaan haastavaksi, tai vahintdankin
yksitoikkoikseksi. Méirélliseen oikein/védrin -arviointiin perustuvilla menetelemilld ei
kuitenkaan pystytd mittaamaan esimerkiksi késitteen muodostusta tai kykya yhdistella eri-
laisia proseduureja. Vertaiarvioitavien tehtdavien olisikin syyta olla jotain muuta, kuin vain
laskurutiineita mittaavien tehtdvien tarkistamista. Omissa yliopisto-opinnoissani olen hyo-
dyntényt vertaisarviointia melko paljon, oikeastaan tiedostamattani: kokoonnuimme opis-
kelutovereideni kanssa useita kertoja viikossa tarkastelemaan toisemme ratkaisuja meille
annetuihin tehtiviin. Osalla ratkaisut saattoivat olla vield kesken, jolloin tehtdvin ratkais-
seet antoivat palautetta alkuosan ajattelun suunnasta ja siitd, miten he itse olivat asiaa tyds-
téneet. Tehtivien parissa yhé tydskentelevit pystyivét taas kyseenalaistamaan ratkaisun
tehneiden ajattelutapoja, silld usein ratkaisumallit poikkesivat toisistaan. Talloin kaikki
hyotyivét jarjestelystd, ja pystyivit yha edelleen kehittdméén omaa matemaattista ajattelu-
aan sen sijaan, ettd olisivat vain tyytyneet siihen, ettd saivat paperille jonkin nékoisen rat-
kaisun.

Oppimisen arvioinnin keinoja olisi hyvé nostaa enemmaén esille myds opettajien koulutuk-
sessa — ihmisilld kun on taipumus tarjota samanlaista opetusta, kuin he itse ovat aikanaan
saaneet. Télloin itse- ja vertaisarviointi saattavat tyokaluina jadda hyvinkin pinnallisiksi,
lomakkeisiin perustuviksi menetelmiksi, eiké niistd saada irti kaikkea hydtyd metakogni-
tiivisten taitojen kehittdmiseksi ja elinikdisen oppimisen aikaansaamiseksi. Kdytdnnon
apukeinoja ja ohjeita opetustyon toteutuksiin on télla hetkelld vaikea 16ytd4, vaikka teoriaa
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onkin tarjolla paljon. Liséksi opettajankoulutuksessa tulisi vield selkedmmin haastaa tule-
vien opettajien matematiikkakasitystd — olenhan itsekin opintojeni alussa todennut pitdvéni
matematiikasta siksi, ettd asiat ovat yksiselitteisesti oikein tai véérin eikd harmaansivyji
ilmene.
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