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Tadmén pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli kartoittaa, miten vuosien 1994 ja 2004 perusopetuksen
opetussuunnitelmien perusteiden aikaisissa alakoulun matematiikan oppimateriaaleissa ohjataan
tarkistamiseen. Lisdksi tarkasteltiin, esiintyykd eri opetussuunnitelmien aikaisten oppimateriaalien
vililld eroja tarkistamiseen ohjaamisessa. Tutkimus toteutettiin osana laajempaa matematiikan
oppimateriaalitutkimusprojektia (Matematiikan Oppikirja-analyysi MOPPI), jonka tarkoituksena on
kartoittaa oppimateriaalien merkitystd suomalaisten nuorten matematiikan oppimistulosten
heikkenemisen taustalla.

Tutkimus toteutettiin oppikirja-analyysind, jonka aineistona kéytettiin vuosien 1994 ja 2004
perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden aikaisia kdytetyimpid matematiikan
oppimateriaaleja. Aineistona olivat vuosiluokkien 1, 3 ja 6 Laskutaito-, Mieti ja laske- sekd
Tuhattaituri-kirjasarjojen oppilaan kirjat ja opettajaoppaat. Tarkasteltavana olivat sekd oppilaille
suunnatut oppikirjojen siséllot ettd opettajaoppaiden opettajille tarjoama pedagoginen tuki. Oppilaille
suunnattuja tarkistamiseen ohjaavia oppikirjasisiltoja tarkasteltiin kolmen pailuokan kautta: ei-
matemaattinen tarkistaminen, matemaattinen tarkistaminen ja kontekstuaalinen tarkistaminen.
Opettajaoppaiden tarjoama pedagoginen tuki jaettiin puolestaan kahteen padluokkaan: opetusvinkit ja
lisétieto, seka tehtdvikohtainen tarkistamisen maininta. Tutkimuksessa hyddynnettiin teoria- ja
aineistoléhtoisii sisdllonanalyysejé seka sisdllon erittelya.

Saatujen tulosten mukaan tarkistamiseen ohjaavia sisdltdja on vuoden 1994 opetussuunnitelman
aikaisissa oppilaan kirjoissa 1,2 prosenttia ja vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa oppilaan
kirjoissa 6,1 prosenttia kaikista oppikirjojen sisdlldistd; ero on Khiin nelié -testin mukaan tilastollisesti
merkitsevad (p<.001). Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa matematiikan oppilaan kirjoissa eri
tarkistamisen tyyppeihin ohjaavien siséltdjen osuudet kaikista tarkistamisen sisélloistd ovat
samankaltaisia: ei-matemaattisen tarkistamisen osuus on 88—89 prosenttia, matemaattisen
tarkistamisen osuus 9—10 prosenttia ja kontekstuaalisen tarkistamisen osuus 1-3 prosenttia. Ei-
matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia siséltdja on molempien opetussuunnitelmien aikaisissa
aineiston oppimateriaaleissa selvisti eniten.

Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa opettajaoppaissa tarkistamiseen liittyvisti sisalloistd 75
prosenttia on tehtdvikohtaisia tarkistamisen mainintoja ja 25 prosenttia opetusvinkkeja ja liséitietoa.
Tarkistamiseen liittyvien opetusvinkkien ja lisdtiedon osalta vuoden 1994 opetussuunnitelman
aikaisissa opettajaoppaissa painottuvat paédosin tuloksista ja ratkaisuprosesseista keskusteleminen seké
erilaisten ratkaisuprosessien esitteleminen ja perusteleminen. Vuoden 2004 opetussuunnitelman
aikaisissa opettajaoppaissa puolestaan tuodaan eniten esiin kédnteisoperaatioiden hyddyntdminen
tarkistamisessa. Sithen ndhden, kuinka keskeisina tarkistamisen taidot opetussuunnitelmissa esitetddn,
tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen mééré aineiston oppimateriaaleissa on hyvin véhéist.

Tarkasteltaessa saatuja tuloksia suhteessa suomalaisten matematiikan oppimistuloksiin ja niiden
laskuun 2000-2010-luvuilla vaikuttaisi siltd, ettd matematiikan oppimateriaalien tarkistamiseen
ohjaamisessa ei ole tapahtunut muutosta, joka olisi yhteydessad oppimistulosten laskuun. Tadma
havainto on linjassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa, joiden mukaan tarkistamisen vdhdinen
esiintyminen matematiikan oppimateriaaleissa ei ole ainakaan suoraan yhteydessé menestymiseen
matemaattista osaamista mittaavissa tutkimuksissa.
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1 Johdanto

Matematiikan merkitys yhteiskunnassamme kasvaa ja kehittyy teknologian kehityksen myota
jatkuvasti (Kuzle, Rott & Cadez, 2016, s. 7; Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin & Ohtani,
2017), ja vahvoja matematiikan osaajia tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa useilla eri aloilla
(Hiltunen & Nissinen, 2018). Teknologian kehitys korostaa erityisesti matemaattisten
ongelmanratkaisutaitojen térkeyttd (Hannula, 2014): tietokoneet pystyvét suorittamaan
laskutoimituksia ihmisen puolesta, mutta ihmisiltd vaaditaan kykyd ymmaértéa ja esittda
erilaisia ilmi6ité ja ongelmia matemaattisessa muodossa seké arvioida kdytettyjen
ratkaisumallien ja saatujen tulosten jarkevyyttd ja oikeellisuutta. Thmisten ei siis pitéisi
kilpailla tietokoneita vastaan, vaan kehittdd matemaattisia taitoja, jotka tdydentavét
yhteistyota tietokoneiden kanssa (Gravemeijer ym., 2017). Luova ongelmanratkaisukyky on
osatekijé, jossa tietokoneet eivit vield pysty paihittdiméén inhimillistd osaamista (Hannula,

2014).

Metakognitiivista sdételya edellyttivd ongelmanratkaisu onkin muodostunut merkittdvaksi
osaksi matematiikan opetusta (Kuzle, Rott & Cadez, 2016, s. 7). Metakognitiolla tarkoitetaan
yksilon tietoisuutta omista kognitiivisista prosesseistaan sekd niiden aktiivista monitorointia,
arviointia ja sddtelyd (Flavell, 1976, s. 232). Metakognitiivinen sditely voi kidytannossi ilmeta
esimerkiksi erilaisten tarkistamisstrategioiden hyddyntdmisend matemaattista ongelmaa
ratkaistaessa. Téssd tutkimuksessa keskityttiin matemaattisen ongelmanratkaisuprosessin
vaiheista juuri tarkistamiseen. Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa, miten alakoulun
matematiikan oppimateriaalit tukevat oppilaiden metakognitiivista sddtelyé tehtdvien
tarkistamisen ndkokulmasta. Lisdksi tarkasteltiin, ilmeneeko eri opetussuunnitelmien
aikaisissa oppimateriaaleissa eroja tarkistamiseen ohjaamisen osalta. Tutkimus toteutettiin
sisdllonanalyysind, jonka aineistona kaytettiin vuosien 1994 ja 2004 perusopetuksen
opetussuunnitelmien perusteiden aikaisia alakoulun matematiikan opettajaoppaita eri
kustantajilta. Tutkimus toteutettiin osana laajempaa matematiikan
oppimateriaalitutkimusprojektia (Matematiikan Oppikirja-analyysi MOPPI), jonka
tarkoituksena on kartoittaa oppimateriaalien merkitystd suomalaisten nuorten matematiikan
oppimistulosten heikkenemisen taustalla. MOPPI-tutkimusprojektissa ovat mukana Turun,

Jyviskyldn ja Helsingin yliopistojen Opettajankoulutuslaitosten tutkimusryhmit.



Kansainvilisten PISA-tutkimusten mukaan suomalaisten nuorten matematiikan osaamistason
keskiarvo on selvésti OECD-maiden keskiarvoa korkeampi, ja Suomi sijoittuukin
kansainvélisessa vertailussa OECD-maiden kérkituntumaan (Leino ym., 2019). PISA-tulosten
tarkastelu pidemmallé aikavaililla kuitenkin osoittaa Suomen matematiikan osaamistulosten
laskeneen vuoden 2006 tutkimuksesta ldhtien (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2023).
Vertailtaessa 2000-luvun alun ja vuoden 2015 PISA-tuloksia voidaan huomata erityisesti
erinomaisten matematiikan osaajien osuuden pienentyneen (Hiltunen & Nissinen, 2018).
Samaan aikaan heikkojen matematiikan osaajien osuus on kasvanut entisestddn (Opetus- ja
kulttuuriministerio, 2024). Sama trendi on havaittavissa, kun tarkastellaan viimeisimpia,
vuoden 2022 PISA-tutkimuksen tuloksia. Suomalaisten matemaattista osaamista koskevia
huolestuttavia tuloksia on havaittu PISA-tutkimusten lisdksi myos Kansallisen koulutuksen

arviointikeskuksen (KARVI) laatimissa selvityksissd (Metsimuuronen & Nousiainen, 2021).

Tutkimusraporttien ohella huoli suomalaisten lasten ja nuorten heikkenevistd matemaattisista
taidoista sekd opetusmateriaalien vaatimustason laskemisesta on noussut esiin aika ajoin my0s
eri media-alustoilla (mm. Sipola, 2022; Loula, 2023; Ekstrom, 2024). Keskustelua kdydéaan
heikentyneiden oppimistulosten syistd ja seurauksista seké erilaisista ratkaisuehdotuksista.
Yksittdistd selkedd syytd matematiikan taitojen heikentymiselle ei ole voitu osoittaa. Jotta
voidaan ymmartda titd ilmiotd ja 10ytaa tehokkaita ratkaisukeinoja, on tirkeéa tutkia erilaisia
opetukseen ja oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Yksi ndistd tekijoistd on opetuksessa

kaytettavit oppimateriaalit.

Oppimateriaaleilla on todettu olevan merkittdva rooli matematiikan opetuksessa (Perkkild,
2002; Fan, Zhu & Miao, 2013; Howson, 2013; Lepik, Grevholm & Viholainen, 2015).
Tutkimusten mukaan matematiikan opetuksen suunnittelu ja toteutus nojaavat vahvasti
oppimateriaaleihin (Haggarty & Pepin, 2002; Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius, 2018), ja
toisinaan niiden asema on jopa opetussuunnitelmia vahvempi (Fan, Zhu & Miao, 2013;
Tarraga-Minguez, Tarin-Ibafiez & Lacruz-Pérez, 2021). Néin ollen oppimateriaaleja
analysoimalla voidaan syventdi késitystd matematiikan opetuksesta ja oppimisesta
(Viholainen, Eronen & Kettunen, 2022). Tassé tutkimuksessa oppimateriaaleja ldhestyttiin
vertikaalisesti (Charalambous, Delaney, Hsu ja Mesa, 2010) analysoiden tarkistamiseen
ohjaamista vuosiluokkien 1, 3 ja 6 matematiikan kirjasarjojen opettajaoppaissa. Tarkastelun
kohteena olivat sekd opettajaoppaisiin siséllytetyt oppilaan kirjan sisillot seké erilaiset

opettajille suunnatut materiaalit ja opetusvinkit.



2 Tarkistaminen osana metakognitiivista saatelya

matemaattisessa ongelmanratkaisussa

Seuraavissa alaluvuissa késitelldin ongelmanratkaisuprosessia Polyan (1985) mallin sekd
muiden teorioiden pohjalta. Erityisend tarkastelun kohteena on ongelmanratkaisuun kuuluva
tarkistaminen. Luvun lopussa késitelldan metakognitiota seka tarkistamistaitoa osana
metakognitiivista siételyd. Vaikka metakognition késitettd sellaisenaan ei vield tunnettu
Polyan kirjoittaessa ongelmanratkaisutaidoista vuonna 1945, hinen pedagogiset
nikemyksensd ongelmanratkaisun ja tarkistamisen taitojen opettamisesta ovat pitkélti linjassa
modernin oppimiskésityksen kanssa ja myotéilevét kasitystd oppilaiden metakognition ja

ajattelun taitojen tukemisesta (Hannula, 2014; Rott, Kuzle & Cadez, 2016, s. 16).
2.1 Tarkistaminen osana matemaattista ongelmanratkaisua

Matematiikan opetuksen tutkijat ovat yhtd mielta siitd, ettd ongelmanratkaisutaidot ovat
perustavanlaatuisessa asemassa niin matematiikan opettamisessa kuin oppimisessakin (Rott,
Kuzle & Cadez, 2016, s. 13). Ongelmanratkaisun uranuurtajana pidetddn unkarilaista
matemaatikkoa George Pdlyaa, joka teki merkittivid keksintdja muun muassa lukuteorian
sekd todennékoisyyslaskennan saralla, mutta tuli laajimmin tunnetuksi ongelmanratkaisua
kisittelevista kirjastaan Ratkaisemisen taito (How to solve it) (Hannula, 2014). Teos
julkaistiin ensimmadisen kerran vuonna 1945. Seuraavissa kappaleissa esitellddan Polyan
ongelmaratkaisumalli seki siithen pohjautuvia uudempia ongelmanratkaisun teorioita ja
keskitytdédn tdmén tutkimuksen kannalta merkittdvimpain ongelmaratkaisuprosessin

vaiheeseen eli tarkistamiseen.

Poélya (1985, s. 5-6) jakaa ongelmanratkaisun neljdan vaiheeseen: ongelman ymmaértdminen
(understanding the problem), suunnitelman laatiminen (devising a plan), suunnitelman
toteuttaminen (carrying out the plan) ja ratkaisun tarkasteleminen (looking back). Polyan
(1985, s. 6) mukaan ongelmanratkaisuprosessin on ldhdettéva liikkeelle siité, ettd oppilas
ymmartdd ratkaistavaksi annetun ongelman ja hianelld on halu ratkaista se: oppilaan on
hahmotettava tavoite ja kyettdva osoittamaan ongelmasta annetut tiedot, esitetyt ehdot seké
tuntematon. Apuna téssi voidaan kayttdd esimerkiksi kuvien piirtdmistd sekd muita kyseessé
olevaan ongelmaan sopivia merkintdtapoja (Polya, 1985, s. 5-6). Ongelman ymmaértdmisté
seuraa suunnitelman laatiminen. Suunnitelmalla Polya (1985, s. 5—11) tarkoittaa ratkaisun

idean keksimisti ja ainakin suurpiirteistd kasitystd tuntemattoman selvittdmiseen tarvittavista
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laskutoimituksista ja selvityksistd. Suunnitelman tekeminen edellyttda siis kykyd ndhda
yhteyksid matemaattisten ilmididen vélilld. Pélyan mukaan hyvit ratkaisuideat pohjautuvatkin
aikaisemmin kerrytettyihin tietoihin, taitoihin ja kokemuksiin. Hdn kannustaa oppilaita
pohtimaan, ovatko he joskus ratkaisseet samankaltaisen ongelman ja voisiko aikaisempaa
kokemusta hyodyntdi kisilld olevassa tehtévissd. Kolmas vaihe Polyan
ongelmaratkaisumallissa on itse ratkaisu: laadittu suunnitelma toimii ratkaisun kehikkona,

johon ratkaisuvaiheen yksityiskohtien tulee sopia uskottavasti (Polya, 1985, s. 12—13).

Neljds ja tdmin tutkimuksen kannalta oleellisin vaihe Polyan ongelmanratkaisumallissa on
ratkaisun tarkasteleminen. Polyan (1985, s. 14—15) mukaan kirjattuaan ratkaisun moni oppilas
on tyytyvdinen suoritukseensa ja ryhtyy mahdollisesti tekeméén jotakin muuta, kuten
pohtimaan seuraavaa matematiikan tehtdvad. I[lman ratkaisun tarkastelemista ja arviointia
menetetdédn kuitenkin oivallinen mahdollisuus syventda osaamista ja kehittda
ongelmanratkaisutaitoja. Ongelmia ratkaistaessa voi aina sattua myos
huolimattomuusvirheité, eritoten, jos ratkaisun perustelut ovat monivaiheiset (Polya, 1985, s.
14-15). Polya antaa my0s esimerkin ilmidsté, joka on varmasti monelle opettajalle varsin
tuttu: Jokainen opettaja tietdd, miten uskomattomia asioita opiskelijat saattavat esittidi. Jotkut
opiskelijat eivét hédtkdhdé ollenkaan saadessaan selville, ettd veneen pituus on 4916 metrid, ja
kapteenin, jonka vieldpd tiedetddn olevan isoisd, ikd on kahdeksan vuotta ja kaksi kuukautta”
(Polya ym. 2014, s. 235). Ei ole itsestdédn selvid, ettd oppilas palaisi ratkaisuun péddstydin
tarkastelemaan ongelman l&ht6tilannetta ja pohtimaan, vaikuttaako ratkaisu kontekstiin
ndhden jarkeviltd ja mielekkdaltd. Tarkistaminen on siis tarked taito, joka mahdollistaa

ratkaisun aikana sattuneiden virheiden huomaamisen ja korjaamisen.

Polya (1985, s. 6, 15-16, 205) kehottaa ratkaisujen tarkistamiseen ja niistd keskustelemiseen:
Oppilaita voidaan kannustaa pohtimaan, vaikuttaako tulos ilmeiseltd, miten tuloksen ja
perustelut voisi tarkistaa ja minkélaisia mahdollisia haasteita ja ratkaisevia kdannekohtia
ratkaisuprosessissa on ilmennyt. Ongelmanratkaisun eri vaiheisiin palatessaan oppilaalla on
mahdollisuus tehdé oivalluksia prosessia edistidneisti ja vaikeuttaneista tekijoistd. Opettaja voi
haastaa oppilaita keksiméén vaihtoehtoisia ratkaisumenetelmia, ja lisdksi oppilaat voivat
pohtia, voisiko kaytettyd ratkaisumenetelmii tai saatua tulosta hyodyntdd jonkin toisen
ongelman ratkaisemisessa. Polya (1985) kehottaa opettajia siis keskustelemaan oppilaiden
kanssa sekd tukemaan oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen kehittymisté kysymyksilla, jotka

etenevit yleisluontoisista yksityiskohtaisempiin ja ovat sovitettavissa yleisesti
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ongelmanratkaisuun eivétka pelkdstddn késilld olevaan ongelmaan. Pyrkimyksend on, etté
opettajan kehotukset ja kysymykset jattdvit mahdollisimman paljon tilaa oppilaan omalle
ajattelulle ja oivalluksille (Polya, 1985, s. 20-21).

Polyan teos Ratkaisemisen taito on ollut historiallisesti merkittidva, ja useimmat myShemmét
ongelmanratkaisua késittelevit julkaisut pohjautuvatkin pitkélti siind esitettyyn
ongelmanratkaisumalliin (Hannula, 2014). Fernandez, Hadaway ja Wilson (1994) ovat
muovanneet Pélyan ongelmanratkaisuteoriasta oman mallinsa, jossa korostetaan prosessin
dynaamisuutta ja syklisyyttd (Kuvio 1). Polyan neljdén eri vaiheeseen jaoteltu
ongelmanratkaisumalli saattaa antaa vaikutelman, ettd kyseessi olisi aina lineaarinen prosessi,
jossa eri vaiheet seuraavat jarjestyksessd toinen toistaan. Néin ei kuitenkaan ole, vaan
ongelmanratkaisu voi olla hyvinkin monivaiheista ja polveilevaa — Fernandezin, Hadawayn ja
Wilsonin (1994) mallissa tarkistamisen (looking back) onkin esitetty olevan dynaamisesti
yhteydessd muihin ongelmanratkaisun vaiheisiin. Olisi tirkedi, ettd matemaattinen
ongelmanratkaisuprosessi niyttiytyisi sekd opettajille ettd oppilaille joustavana prosessina,
jossa on mahdollisuus liikkua eteen- ja taaksepdin parhaan ratkaisupolun 16ytdmiseksi
(Garcia, Boom, Kroesbergen, Nuiez & Rodriguez, 2019). Néin ollen myds matematiikan
opetuksessa kéytettdvien oppimateriaalien tulisi tukea késitystd ongelmanratkaisuprosessien ja

tarkistamisen joustavuudesta ja dynaamisuudesta.
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Kuvio 1 Suomennettu ja muokattu versio Fernandezin, Hadawayn ja Wilsonin (1994) laatimasta
ongelmanratkaisuprosessin syklisyytta ja dynaamisuutta ilmentavasta kuviosta, joka on luotu Pdlyan
ongelmanratkaisumallin pohjalta.

2.2 Tarkistamisen ulottuvuudet

Poélyan mallissa ratkaisun tarkastelemista kuvaava ongelmanratkaisun vaihe (looking back) on
osa my0ds monia myohemmin esiteltyja ongelmanratkaisun teorioita. Kyseista vaihetta on
kuvattu eri tutkimuksissa muun muassa seuraavilla englanninkielisilld késitteilld: evaluating
the solution (Verschaffel, De Corte, Lasure, Van Vaerenbergh, Bogaerts & Ratinckx, 1999;
Pretz, Naples & Sternberg, 2003), checking (Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020), checking
the computation (Montague, Warger & Morgan, 2000), examining the answer (Kusaka &
Ndihokubwayo, 2022), look back and learn (Bransford & Stein, 1993, s. 20, 36-37), revision
(Garcia ym., 2019) seki verification (Goos, Galbriath & Renshaw, 2000). Kyseisesti
ongelmanratkaisun vaiheesta tullaan tissé tutkimuksessa jatkossa kayttimaan kisitetta

tarkistaminen.
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Tarkistamisella tarkoitetaan matemaattisen ongelmanratkaisun vaihetta, jossa arvioidaan
vastausta (Polya, 1985, s. 14; Verschaffel ym., 1999; Pretz, Naples & Sternberg, 2003;
Kusaka & Ndihokubwayo, 2022) seké tarkastelleen sen oikeellisuutta ja jarkevyyttd (Pélya,
1985, s. 15; Goos, Galbriath & Renshaw, 2000; Pretz, Naples & Sternberg, 2003; Yimer &
Ellerton, 2010). Tarkistamisella tarkoitetaan my0s ratkaisun peilaamista késilld olevan
ongelman ehtoihin (Bransford & Stein, 1993, s. 20, 36-37; Goos, Galbriath & Renshaw,
2000; Yimer & Ellerton, 2010) ja esimerkiksi tehtdvanannon lukemista uudestaan varmistaen,
ettd saatu ratkaisu todella vastaa esitettyyn ongelmaan (Yimer & Ellerton, 2010).
Tarkistaminen kattaa sekd suoritettujen laskutoimitusten tarkistaminen (Polya, 1985, s. 14;
Goos, Galbriath & Renshaw, 2000; Montague, Warger & Morgan, 2000) etté
ratkaisuprosessin arvioimisen kokonaisuudessaan (Polya, 1985, s. 14; Bransford & Stein,
1993, s. 20, 36-37; Goos, Galbriath & Renshaw, 2000; Yimer & Ellerton, 2010; Kusaka &
Ndihokubwayo, 2022). My®ds tarkistamisen myo6td mahdollisesti ilmenneiden virheiden

korjaaminen on osa tarkistusvaihetta (Garcia ym., 2019).

Tarkistamisen ulottuvuuksia tdydentévit edelld mainittujen lisdksi myds Lesterin (1989)
esittimat ohjeet, joita opettajan tulisi noudattaa tukeakseen oppilaiden metakognition seka
ongelmanratkaisutaitojen kehittymistd: Opettajan tulisi esitella erilaisia ratkaisumalleja ja
keskustella niistd oppilaiden kanssa ja ndin rohkaista myds oppilaita jakamaan omia tapojaan
ratkaista ongelmia. Opetuksessa tulisi luoda yhteyksié késilld olevan ongelman ja
aitkaisemmin ratkaistujen ongelmien vélille. Tarkoituksena on, ettd oppilaat ymmartavét
ongelmanratkaisustrategioiden olevan yleistettdvia eikd pelkastiddn tehtavaspesifeja taktiikoita
(Lester, 1989, s. 26). My0s Polyan (1985, s. 15—-16) mukaan opettajien tulisi kannustaa
oppilaitaan pohtimaan, voiko saatua tulosta tai ratkaisumenetelmid hyodyntdi jonkin toisen

ongelman ratkaisemiseen.
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Kuvio 2 Tarkistamisen ulottuvuudet.

Tarkistaminen on siis oman tydskentelyn ja ajattelun reflektoimista, johdonmukaisuuden ja
ratkaisuprosessien arvioimista, soveltavaa ja joustavaa ajattelua, parhaimmillaan myds
vuorovaikutusta muiden kanssa. Kyseessd on moniulotteinen késite, joka kattaa monenlaisia,
metakognitiivista sdételyd edellyttivid toimintoja; tarkistamisen ulottuvuuksia on kuvattu
teorian pohjalta kuviossa 2. Tutkimustulokset ovat kuitenkin osoittaneet tarkistamisen olevan
toiminto, jonka monet oppilaat ohittavat: tarkistamisstrategiat ovat hyvin niukkoja ja kdytossa
vain satunnaisesti, mikd puolestaan johtaa huonoon suoriutumiseen tehtivisséd (Garcia ym.,
2019, s. 91). Tdmai havainto herittdd kysymyksid tarkistamisen opettamiselle annetusta

painoarvosta matematiikan opetussuunnitelmissa ja oppimateriaaleissa.
2.3 Tarkistaminen matematiikan opetussuunnitelmissa

Vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa eritelldén ala- ja yldasteen
keskeiset matematiikan opetuksen tavoitteet ja sisdllot ja lisdksi luonnehditaan yleiselld
tasolla koko peruskoulun matematiikan opetusta koskevia tavoitteita, sisiltdja, opiskelun
luonnetta sekd opetuksen ldhtokohtia (Opetushallitus, 2000, s. 74—77). Opetussuunnitelman
mukaan tulosten oikeellisuuden ja suuruusluokkien arvioimisen opetteleminen on keskeinen
osa ala-asteen matematiikan opetusta. Koko peruskoulun matematiikan opetusta

luonnehdittaessa todetaan, ettd oppimistilanteista tulisi rakentaa keskustelunomaisia ja
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oikeiden ratkaisumenetelmien 16ytdmisen ja tulosten arvioinnin ja muotoilun tulisi olla
keskeinen osa opetustilanteita (Opetushallitus, 2000). Ala- ja yldasteen matematiikan osuudet
kattavat yhteensé pari aukeamaa kaikkiaan 111 sivun laajuisesta Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteista. Téssa tiiviissd sisdllossd on kuitenkin selvésti useassa eri
kohdassa tuotu esiin laskutoimitusten tulosten oikeellisuuden arvioinnin ja ratkaisujen

esittdmisen keskeinen merkitys osana matemaattisten taitojen opettamista ja oppimista.

Vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004)
esitetddin, ettd matematiikan opetuksen tulisi tarjota mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun
kehittdmiseen sekd edistdd oppilaan kykya etsid luovasti ratkaisuja erilaisiin ongelmiin ja
perustella omia padtelmiddn. Matemaattisen ajattelun kehittiminen on mééritelty opetuksen
ydintehtéviksi kaikilla peruskoulun vuosiluokilla. Vuosiluokilla 1-2 matematiikan opetuksen
tavoitteena on, ettd “oppilas oppii perustelemaan ratkaisujaan ja padtelmidén konkreettisin
mallein ja vélinein, kuvin, kirjallisesti tai suullisesti” (Opetushallitus, 2004, s. 158).
Opetussuunnitelman mukaan 2. vuosiluokan péaittyessi oppilaan tulisi osata esittdd
ratkaisujaan monipuolisesti erilaisia esitystapoja kéyttden, tehdd perusteltuja paitelmid ja
selittdd omaa toimintaansa. Vuosiluokkien 3—5 kohdalla opetussuunnitelmassa korostuu
alempia luokkia enemmaén laskutoimitusten ja mittausten tulosten arviointi ja tarkistaminen
sekd erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen tarkasteleminen (Opetushallitus, 2004, s. 158—163). 5.
luokan péétteeksi oppilaan tulisi opetussuunnitelman mukaan osata kommunikoida
havainnoistaan ja ajatuksistaan ongelmanratkaisun eri vaiheissa monipuolisesti erilaisia
vilineitd ja esitysmuotoja hyodyntiden. Liséksi oppilaalla tulisi olla taito arvioida
laskutoimitusten ja mittauskohteiden suuruusluokkia etukdteen seka tarkistaa laskujen vaiheet

ja tulokset arvioiden niiden mielekkyyttd (Opetushallitus, 2004, s. 163).

Vuoden 2004 opetussuunnitelmassa vuosiluokan 6 opetuksen siséltd- ja tavoitealueet on
esitetty yhdessé luokkien 7-9 kanssa. Néin ollen kyseisessd osiossa on todenndkdisesti paljon
ylemmille luokille painottuvia siséltdjd, kuten todistamisen pohjustaminen, johon kuuluvat
muun muassa perustellut arvaukset ja kokeilut sekd suora todistaminen (Opetushallitus, 2004,
s. 164). Vaikka jotkin opetuksen sisdlloisté ja tavoitteista saattavat koskea enemmén
peruskoulun paittavid oppilaita, on oletettavaa, ettd pdéttdarvioinnissa tarkasteltavia taitoja
harjoitellaan jollakin tasolla aina 6. luokalta ldhtien. Padttdarvioinnin kriteereiksi arvosanalle
8 on midritelty muun muassa seuraavat tiedot ja taidot: oppilas osaa muuntaa yksinkertaisen

tekstimuodossa olevan ongelman matemaattiseen esitysmuotoon ja tehdd suunnitelman
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ongelman ratkaisemiseksi, ratkaista sen ja tarkistaa tuloksen oikeellisuuden” ja "oppilas osaa
arvioida tuloksen jarkevyyttd sekd tarkastaa ratkaisunsa eri vaiheet” (Opetushallitus, 2004, s.
165-166). Tarkistaminen ja tulosten arvioiminen ovat siis eksplisiittisesti esilld myos

ylemmilld luokka-asteilla.

Vuoden 2004 valtakunnallinen opetussuunnitelma on sivumairaltdén noin kolminkertainen
vuoden 1994 opetussuunnitelmaan verrattuna, ja matematiikan opetusta koskevat sisillot ovat
siind ndin ollen laajemmat ja mééritelty yksityiskohtaisemmin eri luokka-asteiden osalta.
Tarkistamisen teemoja koskevien sisdltojen osalta molemmat opetussuunnitelmat ovat
kuitenkin ytimeltdéin hyvin samankaltaisia. Sekd vuoden 1994 ettd 2004 matematiikan
opetussuunnitelmissa on esilld ongelmanratkaisutaitojen seka ajattelun taitojen vahvistaminen
ja opetuksessa ndhdédédn keskeisind tarkistaminen seké tulosten ja ratkaisuprosessien
arvioiminen. Liséksi molemmissa opetussuunnitelmissa korostetaan keskustelun ja
vuorovaikutuksen merkitystd osana opetustilanteita — oppilaiden tulisi oppia
kommunikoimaan omaa ajatteluaan eri tavoin ja saada mahdollisuus oppia erilaisista

ratkaisustrategioista ja vertaistensa kokemuksista ja ajatuksista.
2.4 Metakognitio matematiikan kontekstissa

Yksilon kykyéd hyddyntdd metakognitiivisia tietojaan ja taitojaan kognitiivisten resurssien
optimoimiseksi kutsutaan metakognitiiviseksi sdételyksi (Wilson & Clarke, 2004). Téssa
tutkimuksessa metakognitiivisella sddtelylld tarkoitetaan esimerkiksi arviointitaidon ja
erilaisten tarkistamisstrategioiden kayttimistd matemaattisen tehtdvin ratkaisemisessa ja
saadun vastauksen oikeellisuuden ja mielekkyyden tarkastelemisessa. Tutkimuksessa
analysoitiin, minké&laista ohjausta ja vinkkejé aineiston oppimateriaalit tarjoavat tarkistamisen

taitoina ilmenevin metakognitiivisen sdédtelyn oppimiseksi ja opettamiseksi.

Metakognition késitettd kiytti ensimmadisen kerran yhdysvaltalainen kehityspsykologi John H.
Flavell 1970-luvulla kirjoittaessaan lasten ongelmanratkaisutaidoista. Flavell (1976, s. 232)
maédrittelee metakognition yksilon tietoisuudeksi omista kognitiivisista prosesseistaan sekd
ndiden prosessien aktiiviseksi monitoroinniksi ja siételyksi. Metakognitio voi ilmeti
esimerkiksi oman oppimisen reflektointina, erilaisten vaihtoehtojen punnitsemisena, omien
vahvuuksien ja heikkouksien tunnistamisena tai avuntarpeen huomaamisena (Flavell, 1976, s.

232). Metakognition voidaan ajatella olevan tietoisuutta omista tiedonkésittelytaidoista seka



17

kykyd hyodyntéa tité tietoa oman toiminnan ohjaamisessa (Annevirta, liskala & Katajisto,

2003, s. 3).

Flavell (1987, s. 21) jakaa metakognition kisitteen kahteen ulottuvuuteen: metakognitiiviseen
tietoon ja metakognitiiviseen kokemukseen. Sittemmin metakognition teorioihin on lisétty
my0s kolmas ndkdkulma, metakognitiivinen taito (ks. mm. Mayer, 1998; Annevirta, liskala &
Katajisto, 2003; Tay ym., 2024). Metakognitiivisella tiedolla tarkoitetaan yksilon tietoa ja
uskomuksia itsestdén suhteessa kognitiivisiin tehtiviin ja strategioihin (Tay ym., 2024), ja se
voidaan jakaa kolmeen alakategoriaan: persoonatietoon, tehtdvétietoon ja strategiatietoon
(Flavell, 1987, s. 22; Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 3; Tay ym., 2024). Persoonatieto
on tietoisuutta tai uskomuksia itsesté tai yleisesti thmisistéd tiedonkésittelijoind ja oppijoina
(Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 3; Tay ym., 2024) ja sisdltdd késityksen
onnistumisesta ja epdonnistumisesta (Flavell, 1987, s. 22). Tehtédvétiedolla tarkoitetaan
tietoisuutta erilaisista kognitiivisista strategioista (Tay ym., 2024) — ymmarrys siitd, ettd
halutun tavoitteen saavuttaminen eri tehtidvien kohdalla vaatii erilaisia ponnistuksia, on
tehtévitietoa (Flavell, 1987, s. 23). Strategiatieto on puolestaan kykya selittdd, milloin ja
miksi tiettyja strategioita kannattaa hyddyntdd (Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 3; Tay
ym., 2024).

Metakognitiivinen kokemus on Flavellin (1987, s. 24) mukaan yksilon kokema tietoinen
kognitiivinen tai tunnepitoinen kokemus, joka liittyy dlylliseen pyrkimykseen. Itsevarmuuden,
osaamisen, tuttuuden, haastavuuden ja tyytyvéisyyden tunteet ovat esimerkkeja
metakognitiivisista kokemuksista (Efklides, 2009). Tietoisuus metakognitiivisista
kokemuksista on edellytys metakognitiivisen tiedon ja sen myotd metakognitiivisten taitojen
kartuttamiselle (Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 6). Tayn ym. (2024) mukaan
metakognitiivisten kokemusten huomioiminen matematiikan opetuksessa on tarkeda
riippumatta oppilaan taitotasosta, silld tunnekokemuksilla on merkittavé vaikutus oppimisen
tehokkuuteen. Erityisesti negatiivisten metakognitiivisten tunnekokemuksien yhteys oppilaan

mindkuvaan ja oppiaineeseen sitoutumiseen on tarked tunnistaa (Tay ym., 2024).

Metakognitiiviset taidot ovat metakognitiivisia tietoja tilannekohtaisempia,
ongelmanratkaisun aikaisia aktiivisia prosesseja, jotka voidaan jakaa kolmeen osataitoon:
suunnittelutaitoon, ohjaamistaitoon seki arviointitaitoon (Annevirta, liskala & Katajisto,

2003, s. 6-8; Tay ym., 2024). Suunnittelutaito viittaa nimensid mukaisesti toiminnan
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suunnitteluun ja ennakointiin ja voi kdytdnndssa tarkoittaa esimerkiksi tavoitteen asettamista
ja sopivien strategioiden valitsemista. Ohjaamistaidolla tarkoitetaan toiminnan aikaista
valvontaa ja sdételyd sekéd esimerkiksi valittujen strategioiden tehokkuuden tarkastelua.
Arviointitaidolla puolestaan tarkoitetaan oman tydskentelyn reflektointia seké suoritettujen
prosessien tarkistamista (Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 8; Tay ym., 2024).
Matematiikan kontekstissa arviointitaito voi ilmetéd esimerkiksi tehtdvan ratkaisun
tarkistamisena tai tehtdvdnantoon palaamisena ja saadun tuloksen peilaamisena siithen
(Annevirta, liskala & Katajisto, 2003, s. 8). Arviointitaito on tdimén tutkimuksen kannalta

olennaisin metakognition osa-alue.

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet metakognitiivisten tietojen ja taitojen olevan
positiivisesti yhteydessd matematiikan oppimistuloksiin (ks. Morosanova, Fomina, Kovas &
Bogdanova, 2016; Tian, Fang & Li, 2018; Desoete, Baten, De Busschere, Baudonck &
Vanhaeke, 2019; Chytry, Ri¢an, Eisenmann & Medova, 2020; Muncer ym., 2022). Heikkojen
metakognitiivisten taitojen on todettu niin ikdén olevan yhteydessa haasteisiin
matemaattisessa ongelmanratkaisussa (Garcia ym., 2019). Oppilailla, joilla on heikot
metakognitiiviset taidot, esiintyy haasteita matemaattisten ongelmien ymmartimisessa ja
ratkaisemisessa, ja he keskittyvét usein pelkéstdin vastauksen antamiseen tarkistamatta sen
oikeellisuutta tai mielekkyyttd (Kusaka & Ndihokubwayo, 2022). Vahvat metakognitiiviset
taidot puolestaan ennustavat muun muassa kykyé hyodyntdi erilaisia ratkaisustrategioita sekd
tarkistaa saadut vastaukset (Giliner & Erbay, 2021). Matemaattisesta ongelmanratkaisusta ja

tarkistamisesta puhuttaessa on siis syyti tarkastella myos metakognition kasitetta.
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3 Oppimateriaalit matematiikan opetuksessa

Matematiikan oppimateriaaleilla tarkoitetaan matematiikan opetustarkoituksiin laadittuja
materiaaleja, joiden tavoitteena on edistdéd opetussuunnitelmien tavoitteiden mukaista opetusta
(Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius, 2018). Oppimateriaaleihin lukeutuvat muun muassa
oppilaille suunnatut oppikirjat, opetusta tukevat opettajaoppaat seké erilaiset digitaaliset
materiaalit. Oppilaiden oppikirjat nihdddn ennen kaikkea tehtdvapankkeina, kun taas
opettajaoppaat sisdltavit tehtiavien lisdksi yksityiskohtaisemmat esittelyt opetettavista
sisélldisti ja opetusjaksojen tavoitteista sekd erilaisia opetusvinkkeja ja pedagogista tukea
(Vilalta Riera, Deulofeu Piquet & Morera Ubeda, 2024). Opettajaoppaiden tarjoamalla
pedagogisella tuella tarkoitetaan sisdltotietoon seké yleiseen pedagogiseen tietoon liittyvaa
ohjausta (Hemmi, Krzywacki & Koljonen, 2018). Hemmin, Krzywackin ja Koljosen (2018)
mukaan opettajaoppaiden pedagoginen tuki voi kdytdnnossi olla esimerkiksi sisaltojen
tavoitteiden erittelemistd, vinkkeja opetuskeskusteluiden ja opettajajohtoisten
opetustuokioiden toteuttamiseen, aktiviteetteja ja tehtdvénantoja tiettyjd oppisisdltdjd koskien

sekd tukea oppilaiden ajattelun ja erilaisten tarpeiden huomioimiseen ja arvioimiseen.

Matematiikan oppimateriaalien tutkimuksella on varsin lyhyt historia siithen ndhden, kuinka
kauan erilaisia matematiikan opetukseen tarkoitettuja opuksia on ollut olemassa: ennen 1980-
lukua on julkaistu hyvin vdhdn matematiikan oppikirjoihin keskittyvéa tutkimusta (Fan, Zhu
& Miao, 2013). Viimeisten vuosikymmenien aikana matematiikan oppimateriaalitutkimus on
kuitenkin saavuttanut kansainvélisesti kasvavaa suosiota ja tutkimuksien miird on kasvanut
nopeasti (Fan, 2013; Fan, Zhu & Miao, 2013). Matematiikan oppimateriaalitutkimukset ovat
viime vuosikymmenien saatossa késittdneet oppikirjan aseman tarkastelemista opetuksessa,
oppikirjojen kdyttimistd oppilaiden ja opettajien ndkdkulmasta, sdhkoisten oppimateriaalien

tutkimista seké eri oppikirjojen analyysii ja vertailua (Fan, Zhu & Miao, 2013).

Charalambous, Delaney, Hsu ja Mesa (2010) esittévit, ettd oppikirja-analyysit voidaan jakaa
kolmeen laajaan ldhestymistapaan: horisontaaliseen, vertikaaliseen ja kontekstuaaliseen.
Horisontaalisella 1dhestymistavalla tarkoitetaan oppikirjan tarkastelua kokonaisuutena.
Analyysi keskittyy tilloin oppikirjan yleiseen ilmiasuun ja ominaisuuksiin, kuten opetettaviin
aiheisiin ja niiden késittelyjarjestykseen, otsikoihin, aukeamien rakenteisiin, tehtdvien
madrddn ja sivumadriin. Vertikaalisessa analyysissa tarkastellaan, miten oppikirjassa

kasitellddn tiettyd matemaattista késitettd tai ilmiotd ja miten oppikirja toimii alustana uuden
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tiedon rakentamiselle. Kontekstuaalisella analyysilla puolestaan tarkoitetaan tutkimusta
opettajien ja oppilaiden tavoista kiyttda oppikirjoja (Charalambous ym., 2010). Téssd
tutkimuksessa hyddynnettiin vertikaalista l1ahestymistapaa tutkittaessa tarkistamiseen
ohjaamista matematiikan oppimateriaaleissa vuosiluokilla 1, 3 ja 6. Seuraavissa alaluvuissa
kasitelldén oppikirjojen asemaa matematiikan opetuksessa seka tarkistamiseen ohjaamista

matematiikan oppimateriaaleissa aikaisemman tutkimuskirjallisuuden valossa.
3.1 Oppimateriaalien asema matematiikan opetuksessa

Tutkijoilla on eridvid ndkemyksié siitd, kuinka paljon matematiikan oppikirjoja tutkimalla
voidaan tehdé johtopéitoksid matematiikan opetuksesta ja oppimisesta. Howsonin (2013)
mukaan oppikirjoja ei voida pitdd opetusta madrittdvina tekijoind, sillé opettajien tavat kayttda
oppikirjoja voivat erota toisistaan paljonkin. Fanin, Zhun ja Miaon (2013) mukaan oppikirjoja
tutkimalla voidaan jonkin verran ennustaa opetusta, mutta ei varmuudella tietds, miten
oppimateriaaleja todellisuudessa kiytetddn luokkahuoneessa. Krammerin (1985)
tutkimustulokset puolestaan osoittivat johdonmukaisuuden opettajan kdyttiman oppikirjan
siséltdjen sekd opetuskdytanteiden valilld. Saadut tulokset herittivat kysymyksen, johtuuko
johdonmukaisuus siité, ettd opettajat seuraavat tarkasti oppikirjoja vai ettd opettajat alun
perinkin valitsevat opetukseensa materiaaleja, jotka sopivat heidén opetustyyliinsd (Krammer,
1985). Edelleen tarvitaan lisdé tutkimusta oppikirjojen kaytostd sekd opettajien ettd oppilaiden

osalta (Fan, Zhu & Miao, 2013).

Vaikka tutkijoiden ndkemykset oppikirjojen yhteydestd opetukseen ja oppimiseen vaihtelevat,
yhtd mieltd ollaan siité, ettd kaiken kaikkiaan oppikirjoilla on vahva asema matematiikan
opetuksessa (mm. Haggarty & Pepin, 2002; Perkkild, 2002; Fan, Zhu & Miao, 2013; Howson,
2013; Lepik, Grevholm & Viholainen, 2015; Karvonen, Tainio & Routarinne, 2017; Perkkila,
Joutsenlahti & Sarenius, 2018). Oppimateriaalien tarkastusmenettelystd ja hyviksyttdmisesté
Kouluhallituksella luovuttiin Suomessa vuonna 1990, mutta materiaalien uskotaan olevan
edelleen opetussuunnitelmien mukaisia (Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius, 2018).
Matematiikan oppikirjat voidaan ndhda ikdén kuin vélikappaleena opetussuunnitelmien ja
opetuksen vilissi (Sievert, van den Ham & Heinze, 2021), ja ne ovat toisinaan jopa
opetussuunnitelmia vahvempia auktoriteetteja méarittden pitkélti, mitd matematiikan
opetuksessa késitellddn ja miten (Tarraga-Minguez, Tarin-Ibanez & Lacruz-Pérez, 2021).

Oppikirjat ovat siis usein ldhempiné kouluarkea kuin opetussuunnitelmat (Fan, Zhu & Miao,
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2013), ja niitd tutkimalla voidaan paista ldhelle luokkahuoneiden todellisuutta (Howson,

2013).

KARVI:n laatiman selvityksen mukaan Suomessa 96 prosenttia alkuopetuksen opettajista
kayttdd oppikirjaa matematiikan opetuksessaan (Metsdmuuronen & Ukkola, 2019). 5. luokan
opettajia tutkittaessa kyselyyn vastanneista (n=363) 97 prosenttia piti oppikirjoja ja 88
prosenttia opettajaoppaita melko tai erittdin tdrkeind matematiikan opetuksessaan
(Joutsenlahti & Vainionpdd, 2010, s. 137). TIMSS-tutkimusten (Trends in International
Mathematics and Science Study) mukaan peruskoulun matematiikan opetus on viime
vuosikymmenten ajan pohjautunut oppikirjoihin myds kansainvélisesti tarkasteltuna (Beaton,
1996, s. 156; Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012, s. 392). Koska matematiikan kirjalliset
oppimateriaalit ovat olleet vahvasti ldsnd suomalaisissa luokkahuoneissa viime
vuosikymmenini ja ohjaavat edelleen opetuksen suunnittelua ja toteutusta, on tiarkedi tutkia ja

analysoida niissé esitettyjé ideoita.

Hemmi, Krzywacki ja Koljonen (2018) tutkivat suomalaisia 1.—6. luokkien matematiikan
opettajaoppaita parin vuosikymmenen ajalta aina 1990-luvun lopulta l&htien ja analysoivat,
minkélaisia resursseja ne ovat opettajille. Tutkimusaineisto koostui Laskutaito-, Tuhattaituri-,
Matikkamatka- ja Matikka-sarjojen materiaaleista. Tutkimustulosten mukaan suomalaiset
matematiikan opettajaoppaat ovat melko homogeenisid, vaikkakin eri kirjasarjojen vélilld on
luonnollisesti joitakin eroavaisuuksia esimerkiksi siind, miten erilaiset teemat on esitetty.
Tulokset kuitenkin osoittivat Laskutaito-kirjasarjan olevan kommunikointityyliltdan
perusteellisempi muihin oppikirjasarjoihin verrattuna. Laskutaito dominoi matematiikan
oppimateriaalimarkkinoita 1990-luvulta ldhtien, ja Tuhattaituri nousi suosituksi sen rinnalle
2000-luvulla (Hemmi, Krzywacki & Koljonen, 2018). Vuonna 2008 kéytetyimpii kirjasarjoja
olivatkin Laskutaito ja Tuhattaituri kattaen noin 83 prosenttia kaikista matematiikan
oppimateriaaleista Suomen markkinoilla (Joutsenlahti & Vainionpad, 2010, s. 142). Tassd
tutkimuksessa analysoitiin vuoden 1994 opetussuunnitelman aikana julkaistuja Laskutaito-
(WSOY) ja Mieti ja laske -kirjasarjoja (Tammi) sekd vuoden 2004 opetussuunnitelman
aikaisia Laskutaito- (WSQOY) ja Tuhattaituri-kirjasarjoja (Otava).
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3.2 Tarkistamiseen ohjaaminen matematiikan oppimateriaaleissa

aikaisemman tutkimuksen mukaan

Vicente, Sanchez ja Verschaffel (2020) tutkivat ongelmanratkaisustrategioita
singaporelaisessa ja espanjalaisissa matematiikan oppimateriaaleissa. Aineiston
analysoinnissa tarkistamista ldahestyttiin seuraavien alakategorioiden avulla: ei-matemaattinen
tarkistaminen (generic checking), matemaattinen tarkistaminen (specific mathematical
checking) ja kontekstuaalinen tarkistaminen (specific situational verification). Ei-
matemaattinen tarkistaminen tarkoitti tilanteita, joissa tarkistamiseen viitattiin yleiselld
tasolla, eikd sen suorittamiselle ollut esitetty tarkempia kriteerejd. Matemaattisella
tarkistamisella puolestaan tarkoitettiin muun muassa kéénteisoperaatioiden hyddyntamista ja
vastauksen matemaattista perustelemista. Kontekstuaaliseksi tarkistamiseksi méaériteltiin
saadun vastauksen jarkevyyden ja mielekkyyden tarkastelu suhteessa kisilld olevaan
ongelmaan. Saatujen tulosten mukaan suurimmassa osassa tutkittavista oppikirjoista esiintyi
eniten matemaattista tarkistamista ja muilta osin yleistd, ei-matemaattista tarkistamista ilman

kontekstuaalista ndkdkulmaa (Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020).

Kaiken kaikkiaan singaporelaisissa oppikirjoissa tarkistamisen siséltdjd oli Vicenten,
Sanchezin ja Verschaffelin (2020) mukaan vihemman kuin espanjalaisissa. Tutkijat
esittavitkin, ettd ongelmanratkaisuprosessien esittdmistd voitaisiin singaporelaisissa
matematiikan oppimateriaaleissa kehittdd sisillyttaimalld tarkistaminen systemaattisemmin
osaksi ongelmaratkaisuprosessia. Singaporelaisessa oppikirjasarjassa
ongelmanratkaisuprosessin opettamista koskeva scaffolding oli kuitenkin toteutettu
espanjanalisia kirjoja paremmin kaikilla luokka-asteilla 1-6: tarkistamista tukevat vihjeet
vahenivit siirryttidessd ylempien luokka-asteiden oppikirjoihin edistien asiantuntevan
ongelmanratkaisutaidon kehittymistd. Espanjalaisissa oppikirjoissa suunta oli pdinvastainen —
mitd ylemmaén luokka-asteen oppikirjasta oli kyse, sitd enemmén askeleita ongelmanratkaisun
ja tarkistamisen toteuttamiseen esitettiin. Tutkijoiden mukaan tima saattaa ilmentaa
harhakisitysté, jonka mukaan nuoret oppilaat eivit vield olisi kykenevid ymmairtdméan

ongelmanratkaisuun liittyvid tekijoitd (Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020).

Fan ja Zhu (2007) vertailivat kiinalaisia, singaporelaisia ja yhdysvaltalaisia alakoulun
matematiikan oppikirjoja ja tutkivat, miten niissé esitetddn ongelmanratkaisuprosesseja.

Analyysi toteutettiin yleiselld tasolla mukaillen Pélyan ongelmanratkaisumallin neljaa
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vaihetta: ongelman ymmaértdminen, suunnitelman laatiminen, suunnitelman toteuttaminen ja
tarkistaminen. Tulosten mukaan tutkittavien maiden oppikirjoissa esiintyi vain harvoin kaikki
neljd edelld mainittua ongelmanratkaisun tasoa. Suurin ero havaittiin tarkistamisen
esiintymisessd. Tarkistamista esiintyi vahiten singaporelaisissa oppikirjoissa, miké oli
yllattavaa, silld opetussuunnitelmia tarkasteltaessa tarkistamisen teemat olivat eniten
edustettuna juuri Singaporessa. Singaporen opetussuunnitelmassa korostettiin
metakognitiivisia taitoja, joihin sisdltyvat muun muassa oman toiminnan monitoroiminen seka

saatujen vastausten jarkevyyden tarkistaminen ja arvioiminen (Fan & Zhu, 2007).

Pdlyan ongelmanratkaisumallin vaiheiden lisdksi Fan ja Zhu (2007) analysoivat kolmen maan
matematiikan oppimateriaaleja yksityiskohtaisemmin maariteltyjen
ongelmanratkaisustrategioiden mukaan. Tarkistaminen jaettiin kolmeen alakategoriaan: 1)
alkuperdiseen ongelmaan palaaminen, 2) kédytettyjen ongelmanratkaisuproseduurien
tarkistaminen, 3) lopullisen vastauksen tarkistaminen. Y1i puolessa tapauksista
singaporelaisissa ja yhdysvaltalaisissa oppikirjoissa padpaino oli lopullisen vastauksen
tarkistamisessa. Kiinalaisissa oppikirjoissa puolestaan keskityttiin eniten ratkaisuproseduurien

tarkistamiseen (Fan & Zhu, 2007).

Tarkistamisen vdhdinen esiintyminen singaporelaisissa matematiikan oppimateriaaleissa on
mielenkiintoinen yksityiskohta tdmén tutkimuksen kannalta, silld Singapore on ollut
vuosikymmenesté toiseen kirjessd kansainvélisisséd tutkimuksissa, joissa on mitattu
matematiikan osaamista. Singapore on Suomen tavoin osoittanut kansainvélisissd
mittauksissa vahvempaa matemaattista osaamista kuin esimerkiksi edella esitellyissi
tutkimuksissa mainitut Espanja ja Yhdysvallat (ks. Beaton, 1996; Opetus- ja
kulttuuriministerid, 2023). Tutkimustuloksista péétellen tarkistamisen vdhdinen esiintyminen
matematiikan oppimateriaaleissa ei ole ainakaan suoraan yhteydessid menestymiseen

matemaattista osaamista mittaavissa tutkimuksissa.
3.3 Oppimateriaalien metakognitiivinen haastavuus

Matemaattista ongelmanratkaisua koskevien teorioiden yhteydessd ongelma on méadritelty
monin eri tavoin. Toisinaan ongelmaa on kéytetty tehtdvdn synonyymind tarkoittaen seké
rutiini- ettd ei-rutiinitehtdvid, ja toisaalta ongelmalla saatetaan viitata nimenomaan ei-

rutiinitehtdviin, joiden ratkaiseminen edellyttdd ratkaisijalta tuttujen strategioiden kayttdmista
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uusin tavoin (Rott, Kuzle & Cadez, 2016, s. 13). Jaderin, Lithnerin ja Sidenvallin (2020)
mukaan matematiikan oppikirjojen tehtdavit voidaan jakaa kolmeen ryhmién: 1) tehtivit,
jotka on mahdollista ratkaista seuraten oppikirjassa esitettyd mallia, 2) tehtivét, joiden
ratkaisemiseen ei ole oppikirjassa mallia, 3) tehtivét, jotka on mahdollista ratkaista
oppikirjassa esitettyd mallia hieman soveltaen. Analysoidessaan ongelmaratkaisumenetelmien
opettamista matematiikan oppikirjoissa Fan ja Zhu (2007) puolestaan méiérittelivét
ongelmaksi oppikirjojen tehtdvit, joissa edellytettiin jonkinlaista ratkaisua tai padtosta
riippumatta siitd, oliko kyseessé ns. rutiini- vai ei-rutiinitehtéva tai oliko ratkaisuun saatavilla
mallia oppikirjasta. Schoenfeld (1989, s. 88) esittiédkin, ettd mikddn ei ole itsessddn
”ongelma”, vaan kyse on ratkaisijan aikaisemmista tiedoista ja taidoista suhteesta késilla

olevaan tehtdvaan.

Tassé tutkimuksessa ongelma késitettiin laajasti tarkoittaen kaikenlaisia matematiikan
oppimateriaalien tehtdvasisiltoj, joissa edellytetdén ratkaisua. Talld pyrittiin tukemaan
kisitystd siitd, ettd matemaattisen ongelman metakognitiivinen haastavuus on ennen kaikkea
riippuvainen sen ratkaisijasta. Ndin ollen oppimateriaaleista ei voida objektiivisesti erotella
ns. ongelmanratkaisutehtdvii. Toisaalta on erittdin tirkedd tukea oppilaiden kykya ratkaista
myds ns. rutiinitehtdvid (Fan & Zhu, 2007), ja erityisesti tarkistamisen voidaan ajatella olevan
merkittdvd osa kaikenlaisten tehtdvien ratkaisemista: olisi tirkedd, ettd oppilaalla olisi taito
esimerkiksi tarkastella suorittamansa laskutoimituksen vastauksen mielekkyytti ja
jarkevyyttd, mikd puolestaan mahdollistaisi mahdollisten laskuvirheiden tunnistamisen ja

korjaamisen.

Gresalfin (2009) mukaan tehtévit, joissa oppilailta edellytetdéin vastauksiensa oikeellisuuden
pohtimista ja perustelemista, tarjoavat hyvian mahdollisuuden kehittda ajattelua ja luoda
yhteyksié erilaisten matemaattisten ideoiden vilille. Tehtdvit, joissa pyydetdan pelkkaa
vastausta, tarjoavat puolestaan vain heikon mahdollisuuden oppilaiden matemaattisen
ajattelun kehittymiselle (Gresalfi, 2009). Matematiikan oppimateriaalien sisdlloilld onkin
kaiken kaikkiaan suuri merkitys oppilaiden saamiin oppimismahdollisuuksiin, myds

ongelmanratkaisun osalta (van Zanten & van den Heuvel-Panhuizen, 2018).

Aikaisemmat tutkimustulokset ovat osoittaneet positiivisen yhteyden matematiikan tehtavien
ratkomiseen vaadittavan ajattelun tason sekd oppilaiden matemaattisen ymmarryksen vélilld

(Yang & Sianturi, 2022). Yangin ja Sianturin (2022) mukaan heikosti suunniteltujen
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matematiikan tehtévien voidaankin ajatella olevan jopa ajanhukkaa. Olisi tiarkeéa, ettd
matematiikan opetuksessa kiytettdvit harjoitustehtdvit haastaisivat oppilaiden ajattelua ja
tukisivat ongelmaratkaisutaitojen kehittymistd. Matematiikan tehtdvén vaikeustaso ja tehtdvan
ratkaisemiseen vaadittavat ajattelun taidot eivit kuitenkaan vélttimétti tarkoita samaa asiaa
(Purnomo ym., 2022). Parhaimmillaan harjoitustehtdvét voivat siis tukea oppilaiden
metakognitiivisten sddtelyn kehittymistd ongelman ratkaisemisen edellyttdmien

laskuproseduurien haastavuudesta riippumatta.

Ongelmanratkaisutaitoja ja metakognitiivista sditelyd kehittavia siséltdjd olisi tarkedd olla
tarjolla laajasti ja kaikkien oppilaiden saavutettavana. Hollantilaisia matematiikan oppikirjoja
tutkittaessa kuitenkin todettiin, ettd materiaalit eivét juurikaan tarjoa mahdollisuuksia
ongelmanratkaisutaitojen harjoittelulle ja viahdisetkin mahdollisuudet on suunnattu 1dhinna
edistyneimmille oppilaille (van Zanten & van den Heuvel-Panhuizen, 2018). Oppikirjoissa
tyydytdédn asettamaan suoraviivaisia kysymyksié, joiden ratkaiseminen ei vaadi juurikaan
erilaisten tietojen synteesid (Howson, 2013), joten pinnallisten ratkaisustrategioiden kaytto ja
annettujen ratkaisumallien seuraaminen riittdvit useimpien tehtévien ratkaisemiseksi
(Téarraga-Minguez, Tarin-Ibafiez & Lacruz-Pérez, 2021). Suomalaisia opettajaoppaita
tutkittaessa todettiin, ettd mydskain opettajille suunnatuissa materiaaleissa ei juurikaan tuoda
eksplisiittisesti esille ehdotettujen opetusideoiden ja aktiviteettien taustalla olevia perusteita

(Hemmi, Krzywacki & Koljonen, 2018).

Suurin osa, 90-99 prosenttia matematiikan kirjan tehtavista ovat ns. suljettuja tehtdvii eli
tehtévid, joihin on vain yksi oikea vastaus, ja useampia ratkaisu- ja vastausvaihtoehtoja
mahdollistavat tehtdvét ovat puolestaan aliedustettuja (Joutsenlahti, 2006; Fan, Zhu & Miao,
2013; Bingolbali, 2020; Yang & Sianturi, 2022). Monia tehtévid voisi kuitenkin helposti
rikastaa ja muokata avoimempaan muotoon pyytdmélla oppilasta perustelemaan vastaustaan
esimerkiksi lisidmalld tehtdvén perdaan kysymyksen “miksi? ” (Glasnovic Gracin, 2018).
Ratkaisujen sanallistaminen tarjoaa opettajalle tirkedi tietoa oppilaan ajatteluprosesseista ja
auttaa myds oppilasta itseddn ymmaértimadn ja jisentdimédn omaa ajatteluaan (Charalambous
ym., 2010). Miksi-kysymykseen vastaaminen tukisi myos tarkistamisen oppimista:
vastaaminen edellyttéiisi tdlloin omien ratkaisujen arvioimista ja ohjaisi pohtimaan, ovatko

kéytetyt laskuproseduurit ja saatu vastaus jarkevid.
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4 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa, miten vuosien 1994 ja 2004 perusopetuksen
opetussuunnitelmien perusteiden aikaisissa alakoulun matematiikan oppimateriaaleissa
ohjataan tarkistamiseen. Lisédksi tarkasteltiin, esiintyyko eri opetussuunnitelmien aikaisten
oppimateriaalien vélilld eroja tarkistamiseen ohjaamisessa. Tutkimuksen tavoitteena oli
tdydentdd suomalaista matematiikan oppimateriaalien tutkimusta tarkistamisen teemojen
osalta, joista ei juurikaan ole aikaisempaa tutkimuskirjallisuutta. Tutkimusongelmia

lahestyttiin seuraavien tutkimuskysymysten kautta:

Tutkimuskysymykset

1. Miten matematiikan oppikirjat ohjaavat oppijoita tarkistamaan ratkaisunsa?
1.1. Miten oppikirjoissa ohjataan ei-matemaattiseen tarkistamiseen?
1.2. Miten oppikirjoissa ohjataan matemaattiseen tarkistamiseen?
1.3. Miten oppikirjoissa ohjataan kontekstuaaliseen tarkistamiseen?
2. Minkilaista pedagogista tukea opettajaoppaat tarjoavat tarkistamiseen liittyen?
3. Minkélaisia eroja vuosien 1994 ja 2004 perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden

aikaisissa matematiikan oppimateriaaleissa ilmenee tarkistamiseen ohjaamisessa?
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5 Tutkimuksen toteutus

Oppikirjoja on eri tutkimuksissa analysoitu monin eri tavoin. Useita oppikirja-analyyseja
kuitenkin yhdistdd samanlainen ldhestymistapa: tutkimuksissa oppikirjaa on ensin analysoitu
kvalitatiivisesti teoriaan pohjautuvalla analyysikehikolla, ja sisiltojen koodaamisen jdlkeen
erilaisia luokitteluja on tarkastelu kvantitatiivisesti tilastollisen merkitsevyyden tutkimiseksi
ja tulosten luotettavuuden lisddmiseksi (ks. Glasnovic Gracin, 2018; Bingolbali, 2020;
Sievert, van den Ham & Heinz, 2021; Tarraga-Minguez, Tarin-Ibanez & Lacruz-Pérez, 2021;
Purnomo ym., 2022; Yang & Sianturi, 2022; Viholainen, Eronen & Kettunen, 2022). Myds
tasséd tutkimuksessa hyddynnettiin seké kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia menetelmid.

Sisdllonanalyysid toteutettiin niin teoria- kuin aineistoldhtoisesti analyysin eri vaiheissa.

Teorialdhtoiselld sisdllonanalyysillé tarkoitetaan analyysid, jossa kdytetddn aikaisempaan
kisitejarjestelmain tai teoriaan pohjautuvaa luokittelurunkoa (Tuomi & Sarajarvi 2018, s.
127; Elo, Kajula, Tohmola & Kééridinen 2022). Aineistoldhtoisessd sisdllonanalyysissa
luokittelu puolestaan tuotetaan aineistoon perustuen (Elo ym., 2022) eika erilaisten luokkien
maérai ja laatua tiedetd etukdteen (Tuomi & Sarajirvi 2018, s. 127). Siséllonanalyysin ohella
tutkimuksessa hyodynnettiin sisdllon erittelyd kvantifioimalla aineistoa (Tuomi & Sarajérvi
2018, s. 119; Elo ym., 2022). Aineiston koodaamiseen ja kvantifiointiin kéytettiin Atlas.ti-
ohjelmistoa (Atlas.ti 24.1.1) ja tulosten tilastollisen merkitsevyyden tarkasteluun SPSS-
tilasto-ohjelmistoa (IBM SPSS Statistics 30.0.0). Seuraavissa alaluvuissa esitellddn
tarkemmin aineiston oppimateriaaleja seka analyysin toteuttamista. Luvun lopussa késitelldéan

tutkimukseen liittyvid eettisid kysymyksia.
5.1 Aineisto

Tutkimus toteutettiin oppikirja-analyysind, jonka aineistona kéytettiin vuosien 1994 ja 2004
perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden aikaisia kdytetyimpid matematiikan
oppimateriaaleja (Joutsenlahti & Vainionpad, 2010, s. 142; Hemmi, Krzywacki & Koljonen,
2018). Aineistona ovat vuosiluokkien 1, 3 ja 6 Laskutaito-, Mieti ja laske- sekd Tuhattaituri-
kirjasarjojen oppilaan kirjat ja opettajaoppaat, jotka saatiin kdyttoén MOPPI-
tutkimusprojektin toimesta sdhkoisessd muodossa. Tutkimusaineiston oppimateriaalit on
koottu taulukoihin 1 ja 2. Kdytdnndssd analyysi toteutettiin opettajaoppaita koodaten, sillé ne
siséltavit sekd oppilaiden kirjojen sisdllot ettd opettajille suunnatut materiaalit, jotka

molemmat olivat tutkimuksen kohteina. Aineisto koostettiin 1., 3. ja 6. luokkien



oppimateriaaleista, jotta saataisiin muodostettua ala-asteen ldpileikkaava yleiskésitys
tarkistamiseen ohjaamisesta matematiikan oppimateriaaleissa. Kyseisten vuosiluokkien

materiaalien valintaa ohjasi myos vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman
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perusteiden matematiikan sisdltojen vuosiluokkajako: 1-2, 3—5 ja 6-9. Jotta saatujen tulosten

peilaaminen opetussuunnitelmissa esitettyihin siséltdihin ja opetuksen tavoitteisiin olisi

mielekéstd, analysoitavaan aineistoon haluttiin sisdllyttdd oppimateriaaleja kaikista edella

mainituista vuosiluokkaryhmista.

Taulukko 1 Vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden aikaiset aineiston

oppimateriaalit.

Kustantamo Kirjasarja Teos Painosvuosi  Tekijat

WSOY Laskutaito 1, Syysosan 1996 Rikala, S., Sieppi, H., Uus-
opettajan kirja Leponiemi, T., & limavirta, R.

WSOY Laskutaito 1, Kevatosan 1996 Rikala, S., Sieppi, H., Uus-
opettajan kirja Leponiemi, T., & limavirta, R.

WSOY Laskutaito 3, Syysosan 1999 Rikala, S., Uus-Leponiemi, T., &
opettajan kirja limavirta, R.

WSOY Laskutaito 3, Kevatosan 1998 Rikala, S., Uus-Leponiemi, T., &
opettajan kirja limavirta, R.

WSOY Laskutaito 6, Opettajan 1997 Koivisto, M., Salonen, M., Uus-
kirjan syysosa Leponiemi, T., & limavirta, R.

WSOY Laskutaito 6, Opettajan 2000 Koivisto, M., Salonen, M. & Uus-
kirjan kevatosa Leponiemi, T.

Kirjayhtym& Mieti ja laske 1, Syksy: 1997 Véahapassi, A., Hartikainen, S., &
opettajan kirja Haggblom, L.

Kirjayhtyma Mieti ja laske 1, Kevat: 1998 Véahapassi, A., Hartikainen, S., &
opettajan kirja Haggblom, L.

Tammi Mieti ja laske 3, Syksy: 2004 Vahapassi, A., Hartikainen, S.,
opettajan kirja Vaahtokari, A., & Hanninen, L.

Kirjayhtyma Mieti ja laske 3, Kevat: 2005 Vahapassi, A., Hartikainen, S.,
opettajan kirja Vaahtokari, A., & Hanninen, L.

Tammi Mieti ja laske 6, Syksy: 2002 Nordstréom, M., Vahapassi, A., &
opettajan kirja Vaahtokari, A.

Tammi Mieti ja laske 6, Kevat: 2002 Nordstréom, M., Vahapassi, A., &

opettajan kirja

Vaahtokari, A.
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Taulukko 2 Vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden aikaiset aineiston

oppimateriaalit.

Kustantamo Kirjasarja Teos Painovuosi  Tekijat
WSOY Laskutaito 1, Opettajan kirja: 2002 Rikala, S., Sintonen, A-M., & Uus-
syysosa Leponiemi, T.
WSOY Laskutaito 1, Opettajan kirja: 2002 Rikala, S., Sintonen, A-M., & Uus-
kevatosa Leponiemi, T.
WSOY Laskutaito 3, Opettajan kirja: 2004 Salonen, M., Sintonen, A.-M., &
syysosa Uus-Leponiemi, T.
WSOY Laskutaito 3, Opettajan kirja: 2004 Salonen, M., Sintonen, A.-M., &
kevatosa Uus-Leponiemi, T.
WSOY Laskutaito 6, Opettajan kirja: 2007 Koivisto, M., Salonen, M.,
syysosa Sintonen, A.-M., Uus-Leponiemi,
T., & limavirta, R.
WSOY Laskutaito 6, Opettajan kirja: 2007 Koivisto, M., Salonen, M.,
kevatosa Sintonen, A.-M., Uus-Leponiemi,
T., & limavirta, R.
Otava Tuhattaituri  1a, Opettajan opas 2005 Haapaniemi, S., Morsky, S.,
Tikkanen, A., Vehmas, P., &
Voima, J.
Otava Tuhattaituri  1b, Opettajan opas 2007 Haapaniemi, S., Rajamaki, M.,
Mérsky, S., Tikkanen, A,
Vehmas, P., & Voima, J.
Otava Tuhattaituri  3a, Opettajan opas 2008 Asikainen, K., Nyrhinen, K.,
Rokka, P., & Vehmas, P.
Otava Tuhattaituri  3b, Opettajan opas 2008 Asikainen, K., Nyrhinen, K.,
Rokka, P., & Vehmas, P
Otava Tuhattaituri  6a, Opettajan opas 2011 Asikainen, K., Nyrhinen, K.,
Rokka, P., & Vehmas, P.
Otava Tuhattaituri  6b, Opettajan opas 2012 Asikainen, K., Nyrhinen, K.,

Rokka, P., & Vehmas, P.

Laskutaito on WSOY:n julkaisema matematiikan oppikirjasarja vuosiasteille 1-6. Oppilaiden

ja opettajien kirjoja on jokaista vuosiastetta kohden kaksi: syys- ja kevétosa. Opettajaoppaissa

jokaista oppilaan kirjan perusaukeamaa kohden on muodostettu oma kokonaisuutensa

sisédltden pedagogisia ohjeita, toiminnallisia harjoituksia ja leikkejd. Opettaja ndkee oman

kirjan aukeamaltaan oppilaan kirjan sisdllot lisd- ja kotitehtdvineen seké vastaukset niihin.

Sekd vuoden 1994 ettd 2004 perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden aikaisissa

Laskutaito-kirjasarjan opettajaoppaissa sisdltojen kerrotaan pohjautuvan kognitiiviseen

oppimiskésitykseen, jonka valossa oppikirjailijat ndkevét tirkeind muun muassa oppilaan

aktiivisen toimijuuden tukemisen sekd matemaattisen ajattelun ja ongelmanratkaisutaitojen

kehittdmisen (mm. Rikala, Sieppi, Uus-Leponiemi & Ilmavirta, 1996, s. 4). Ajattelumallien

kehittyminen edellyttdd vuorovaikutusta muiden kanssa, minka vuoksi Laskutaidon
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materiaaleihin on haluttu siséllyttdé suullisia ja toiminnallisia harjoituksia (Koivisto, Salonen,

Sintonen, Uus-Leponiemi & Ilmavirta, 2007, s. 4).

Kustannusyhti6é Kirjayhtymain ja sittemmin Tammen julkaiseman Mieti ja laske -kirjasarjan
oppilaan ja opettajan materiaalit koostuvat syksyn ja kevdin kirjasta jokaisella luokka-asteella
1-6. Jokaista oppilaan kirjan aukeamaa kohden on opettajaoppaassa oma aukeamansa, joka
sisdltdd ehdotuksia opetuksen toteuttamiseen seké ratkaisut oppilaan kirjan tehtdaviin. Mieti ja
laske -sarjan opettajaoppaiden alussa avataan usean aukeaman laajuudella opetuksen
lahtokohtia ja pedagogisia perusteita. 1., 3. ja 6. vuosiluokan opettajaoppaissa viitataan mm.
pyrkimykseen kehittdd oppilaiden metakognitiivisia taitoja: Mieti ja laske -kirjasarjan tekijét
nikevit oman ajattelun sanallistamisen (Véhépassi, Hartikainen & Haggblom, 1997, s. 4),
erilaisten ratkaisumallien esittelemisen (Nordstrom, Vdhdpassi & Vaahtokari, 2002, s. 13),
laajojen yhteyksien ymmaértdmisen seké tiedostettujen kdsitteiden varassa toimimisen
(Véhipassi, Hartikainen, Vaahtokari & Héanninen, 2004, s. 4) tarkeini tekijoina

metakognitiivisten taitojen kehittymisessa.

Tuhattaituri on Otavan kustantama matematiikan oppikirjasarja vuosiluokille 1-6. Oppilaan
kirjoissa tuntikokonaisuudet rakentuvat kahdesta peridkkiisestd aukeamasta, jotka sisdltavat
perustehtivid, tilaa padssilaskujen vastauksille, eri tasoisia lisdtehtévid seké kotitehtdvit.
Jokaisen tuntikokonaisuuden alussa on teoriaosio, jossa esitelldén kasiteltdvé aihe. Oppilaan
kirjan aukeamia vastaa opettajaoppaan aukeamat, joissa annetaan ehdotus oppitunnin kuluksi,
tarjotaan vinkkeja erilaisten lisdtehtévien ja toiminnallisten aktiviteettien toteuttamiseen seké
esitetdéin vastaukset oppilaan kirjan tehtiviin. Opettajaoppaan alussa esitelldén tiiviisti sekd
oppilaan kirjan ettd opettajaoppaan rakenne ja erilaiset osiot. Tdmin lisdksi Tuhattaiturin
opettajaoppaissa on Tietolaareja sekd Pedagogisia vinkkejd, joihin on sisdllytetty lisdtietoja
kulloisestakin késiteltdvastd aiheesta ja vinkkeja siitd, mihin opetuksessa kannattaa kiinnittda
huomiota. Muiden aineiston oppikirjasarjojen tapaan Tuhattaiturin jokaisen vuosiluokan

oppimateriaalit koostuvat kahdesta osasta, syksyn ja kevién kirjasta.

Aineiston oppimateriaaleihin tullaan tdsti eteenpdin viittaamaan tekstissd muodossa
”Laskutaito 1S, 1994, ”Laskutaito 3K, 2004”, "Mieti ja laske 6K, 1994”, Tuhattaituri 3S,
2004”, jne. Tunnuksilla S ja K ilmaistaan, onko kyseessé syys- vai kevitosan kirja.

Vuosiluvulla puolestaan viitataan sithen, onko kyseinen oppimateriaali julkaistu vuoden 1994
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vai 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden aikana. Tutkimusaineiston

oppimateriaalien tarkat tekijiatiedot on merkitty tutkimuksen ldhdeluettelon loppuun.
5.2 Oppilaan kirjojen analyysi

Oppilaiden kirjojen sisdllot oli koodattu MOPPI-tutkimusprojektin jasenten toimesta kolmeen
toisensa poissulkevaan ryhméén: teoria, tehtdvd, muu. Teoriaksi oli merkitty oppilaan kirjan
sisdllot, joissa esitelldéin kappaleessa késiteltidva asia, esimerkiksi opetetaan laskuoperaatio tai
avataan uusi késite. Teoriasiséllot ovat usein kappaleiden alussa sijaitsevia osioita, jotka on
rajattu muusta siséllostd omaksi kokonaisuudekseen. Tehtdviksi oli merkitty oppikirjojen
siséllot, joissa oppilasta pyydetddn toimimaan annetun ohjeistuksen mukaisesti ja tuottamaan
jonkinlainen ratkaisu tai vastaus. Tehtdvét on usein numeroitu ja sisdltdvit ohjeistuksen, kuten
”laske”, “merkitse” tai “pelaa”. Mahdolliset saman ohjeistuksen alla olevat siséllot, kuten a-,
b- ja c-kohdat, sisdllytettiin samaan analyysiyksikk6on. Muu-koodilla puolestaan oli merkitty
oppikirjojen sisdltojd, jotka eivit tiyttineet teoria- tai tehtdvikoodien médritelmii. Naitd
olivat muun muassa paisséilaskujen vastauksille varatut ruudut seké oppikirjojen liitteina
olevat lisdmateriaalit, kuten leikkirahat ja murtokakkupalat. Muu-kategorian sisiltojé ei

siséllytetty tissd tutkimuksessa my6hempédan analyysiin.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty teoria- ja tehtivdosioiden frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit
aineiston kirjasarjojen osalta niin, ettd syys- ja kevétlukukausien frekvenssit on laskettu
yhteen lukuvuosittain. Koodaus toimi aineiston esivalmisteluna ja mahdollisti myohemmaén
sisdllonanalyysin pohjalta médritettdvien analyysiyksikoiden prosenttiosuuksien laskemisen
eri oppikirjojen osalta sekd vertailemisen eri opetussuunnitelmien aikaisten kirjasarjojen

vililla.
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Taulukko 3 Teoria- ja tehtavasisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden 1994
opetussuunnitelman aikaisissa aineiston oppikirjoissa.

Oppilaan kirjan Laskutaito Laskutaito  Laskutaito Mieti ja Mieti ja Mieti ja
sisallot 1 3 6 laske 1 laske 3 laske 6
Teoria, f (%) 25 48 52 13 31 111
(4,4 %) (6,0 %) (5,1 %) (2,1 %) (3,2 %) (7,8 %)
Tehtava, f (%) 544 754 970 608 941 1317
(95,6 %) (94,0 %) (94,9 %) (97,9 %) (96,8 %) (92,2 %)
Yhteensa, f (%) 569 802 1022 621 972 1428
(100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %)

Taulukko 4 Teoria- ja tehtavasisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden 2004
opetussuunnitelman aikaisissa aineiston oppikirjoissa.

Oppilaan kirjan Laskutaito Laskutaito Laskutaito Tuhat- Tuhat- Tuhat-
sisallét 1 3 6 taituri 1 taituri 3 taituri 6
Teoria, f (%) 38 62 59 54 72 59
(6,2 %) (8,4 %) (5,6 %) (5,9 %) (6,9 %) (5,5 %)
Tehtava, f (%) 576 679 997 861 966 1006
(93,8 %) (91,6 %) (94,4 %) (94,1 %) (93,1 %) (94,5 %)
Yhteensa, f (%) 614 741 1056 915 1038 1065

(100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %)

Oppilaan kirjoja koskevan analyysin ensimmaéinen vaihe toteutettiin teorialdhtoisend
sisdllonanalyysind, jossa aineiston analyysin luokittelun teoriataustana hyddynnettiin
Vicenten, Sanchezin ja Verschaffelin (2020) esittimié tarkistamisen analyysiluokkia: ei-
matemaattinen tarkistaminen (generic checking), matemaattinen tarkistaminen (specific
mathematical checking) ja kontekstuaalinen tarkistaminen (specific situational verification).
Analyysiyksikkond kéytettiin tekstikokonaisuutta, jossa jollakin tapaa ohjataan tarkistamiseen
tai kasitellddan tarkistamista. Tekstikokonaisuutena ymmarrettiin esimerkiksi teoriaosio tai

laskutehtiva sisiltden mahdolliset alakohdat.

Teorialdhtoisen analyysin jdlkeen ei-matemaattisen tarkistamisen analyysiyksikot koodattiin
aineistoldhtoisesti vield kolmeen alaluokkaan sen mukaan, onko tehtdvin yhteydessa
tulospalkkia vai ei, ja onko tulospalkin vastausvaihtoehtoja sama vai eri maird kuin
ratkaistavia laskutehtdvid. Tehtdvien, joiden tulospalkissa on eri méaérd vastausvaihtoehtoja
kuin tehtévid, voidaan tulkita kannustavan oppilaita tarkistamaan tehtivit ja auttavan oppilaita
huomaamaan mahdolliset laskuvirheet ja ndin myos korjaamaan ratkaisunsa. Tehtdvit, joiden

tulospalkissa on puolestaan sama mééra vastausvaihtoehtoja kuin tehtévid, voivat puolestaan
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tarjota oppilaille mahdollisuuden arvata ratkaisuja annettujen vastausvaihtoehtojen pohjalta.
Niin ollen niiden voidaan tulkita tukevan heikommin oppilaan metakognitiivisia taitoja

tarkistamisen osalta.

Taulukkoon 5 on koostettu oppilaan kirjojen siséllonanalyysissa kaytetyt pai- ja alaluokat
aineistoesimerkkeineen. Taulukossa esitetyt aineistoesimerkit ovat eri analyysiyksikdiden
pohjalta yhdistden muodostettuja pelkistettyjd ilmaisuja. Suoria aineistositaatteja on esitetty

tuloksien yhteydessa luvussa 6.

Taulukko 5 Oppilaan kirjojen sisdllonanalyysissa kaytetyt koodit.

Ylaluokka Paaluokka Alaluokka Pelkistetty
aineistoesimerkki
1 Tarkistamiseen 1.1 Ei-matemaattinen 1.1a Tulospalkilliset Laske ja ympyrdi summa
ohjaaminen tarkistaminen sisallét, joissa alhaalta.
oppilaan kirjan vastausvaihtoehtoja on eri
sisalléssa maara kuin tehtavia
1.1b Tulospalkilliset Laske ja merkitse kirjain
sisall6t, joissa ruutuun tuloksen alle.

vastausvaihtoehtoja on
sama maara kuin tehtavia

1.1c Ei-matemaattisen Keskustelkaa parin
tarkistamisen sisallot, kanssa, onko vastaus
joissa ei ole erillista oikein.
tulospalkkia Tarkista tulos laskimella.
1.2 Matemaattinen - Tarkista vahennyslasku
tarkistaminen yhteenlaskulla.
1.3 Kontekstuaalinen — Vertaa vastausta
tarkistaminen kysymykseen, ja arvioi,

onko vastaus jarkeva.

Koodilla 1.1 Ei-matemaattinen tarkistaminen merkittiin oppilaan kirjan harjoitustehtédvid ja
teoriaosioita, joissa yleiselld tasolla ohjattiin tarkistamaan, onko saatu vastaus oikein. Ei-
matemaattiseen tarkistamiseen ohjaamiseksi tulkittiin sisillot, joissa oppilasta ohjeistetaan
esimerkiksi ympyrdimédn tai vérittimaan saamaansa tulosta vastaava luku tehtdvéan ohessa
olevasta tulospalkista tai kuvasta. Pddluokka 1.1 jaettiin aineistoldhtoisesti kolmeen
alaluokkaan: Koodilla 1.1a merkittiin harjoitustehtdvii, joiden yhteydessd olevassa
tulospalkissa on vastausvaihtoehtoja eri méaréd kuin laskutehtévid (Kuva 1). Koodilla 1.1b
merkittiin harjoitustehtévid, joiden yhteydessd olevassa tulospalkissa lukuja on saman verran
kuin laskutehtdvid (Kuva 2). Oppilaan kirjan siséltdjé, joissa ohjataan yleisella, ei-

matemaattisella tasolla tarkistamiseen mutta joiden yhteydessi ei ole tulospalkkia tai
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vastausvaihtoehtoja, merkittiin koodilla 1.1c. (Kuva 3). Alla olevat kuvat 1-3 eivét ole suoria

aineistositaatteja, vaan aineiston pohjalta luotuja havainnollistavia esimerkkeja.

Laske. Rengasta tulos. Laske. Merkitse tulosta
vastaava Kirjain ruutuun.

a) 30-13=17
b) 55-47= & 60:6=101 A
C) 3+27-2= 28
d 14+20=3
e) 42-22= 20 24:12=2 | K
f) 9+9= 18

30:15=2 | K

45:9=5 | U 2 5 10

(8)(17)18)(20 22 28)34) 35 40:20=2 | k K|l ulA

Kuva 1 Havainnollistavat esimerkit alakategoriasta 1.1a Tulospalkilliset sisallét, joissa
vastausvaihtoehtoja on eri maara kuin tehtavia.

Laske. Merkitse kirjain tulosta vastaavaan ruutuun.

30+10=40 V
4+4+8=16 H
20-5=15 E 8 | 15 | 16 | 30 | 35 | 40 | 42
15-7=8 T i i
38+4=42 A TIE|H| T ALV A
20+15=35 A
55-25=30 T

Kuva 2 Havainnollistava esimerkki alakategoriasta 1.1b Tulospalkilliset sisall6t, joissa
vastausvaihtoehtoja on sama maara kuin tehtavia.
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Tdaydenna puuttuva luku.
Tarkista laskimella.

ay 05+__ =07

by _ +20=56
c) 37+0,7= ___
d 40-__ =19

Kuva 3 Havainnollistava esimerkki alakategoriasta 1.1c Ei-matemaattisen tarkistamisen sisallét,
joissa ei ole erillista tulospalkkia.

Matemaattista tarkistamista merkittiin koodilla 1.2. Matemaattiseksi tarkistamiseksi tulkittiin
oppilaan kirjojen sisdllot, joissa ohjattiin tarkistamaan ratkaisu jotakin matemaattista
operaatiota hyodyntden. Koodilla 1.3 puolestaan merkittiin kontekstuaaliseen tarkistamiseen
ohjaavia sisdltojd. Talld tarkoitettiin oppilaan kirjan sisiltojé, joissa oppilasta ohjataan
pohtimaan ja tarkistamaan, onko ratkaisu ja saatu tulos tehtdvikontekstin kannalta jarkeva ja

mielekas.

Sisdllonanalyysien lisdksi aineiston kasittelyssd hyddynnettiin siséllon erittelyd eli
kvantitatiivista tarkastelua (Tuomi & Sarajérvi 2018, s. 119). Kvantifiointi toteutettiin
madrittdmalld, kuinka monta kertaa tietyn luokan sisdltimai asia esiintyy aineistossa (Elo ym.,
2022). Kvantifioinnin tulokset esitetdan frekvensseind ja suhteellisina frekvensseind luvussa
6. Tarkasteltaessa eri luokkien painotusten eroja ja niiden tilastollista merkitsevyytta
opetussuunnitelmien vélilld hyddynnettiin ristiintaulukointia sekd khiin nelio -testia.
Tilastollisen merkitsevyyden rajana kéytettiin arvoa p < .05 (Tahtinen, Laakkonen & Broberg
2020, s. 42). Kuviossa 3 on esitetty tiivistetysti koko analyysiprosessi oppilaiden kirjojen

osalta.
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aineiston esivalmistelu:
KOODAUS

TEORIA TEHTAVA

analyysin 1. vaihe:
TEORIALAHTOINEN SISALLONANALYYSI

analyysin 2. vaihe:
AINEISTOLAHTOINEN SISALLONANALYYSI
paéluokan 1.1 analyysiyksikoille

analyysin 3. vaihe:
SISALLON ERITTELY

Kuvio 3 Analyysin eteneminen oppilaan kirjojen osalta.

5.3 Opettajaoppaiden analyysi

Toisen tutkimuskysymyksen kohdalla teorialdhtoisessa sisdllonanalyysissd hyodynnettiin
Hemmin, Krzywackin ja Koljosen (2018) mééritelmaa pedagogisesta tuesta. Tdmén
tutkimuksen analyysissd pedagoginen tuki jaettiin kahteen, toisensa poissulkevaan luokkaan:
2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto, ja 2.2 Tehtdvikohtainen tarkistamisen maininta. Opetusvinkeilld
ja lisdtiedoilla tarkoitettiin opettajaoppaiden opettajille suunnattuja sisdlto;ja, jotka késittelevit
tarkistamista ja sen merkityksid ja esimerkiksi ohjaavat tarkistamisen opettamiseen.
Tehtdvikohtaisella tarkistamisen maininnalla puolestaan tarkoitettiin opettajaoppaiden
sisdltdmien erilaisten tehtivien, pelien ja muiden aktiviteettien ohjeistuksissa olevaa yleisti
tarkistamisen mainintaa. Opettajaoppaiden liitteind olevia lisdtehtdvimonisteita ei siséllytetty
analysoitavaan aineistoon. Analyysiyksikkonad kaytettiin tekstikokonaisuutta, jossa jollakin
tapaa ohjataan tarkistamiseen tai kasitellddn tarkistamista. Tekstikokonaisuutena ymmarrettiin
esimerkiksi ohjeistus liittyen oppilaan kirjan teoriaosioon, pelin tai harjoituksen ohje seka

opettajaopasta esitteleva tekstikappale.
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Taulukossa 6 on esitetty opettajaoppaiden teorialdhtdisessé sisdllonanalyysissd kiytetyt
paéluokat aineistoesimerkkeineen. Taulukossa esitetyt aineistoesimerkit ovat eri
analyysiyksikdiden pohjalta yhdistden muodostettuja pelkistettyjd ilmaisuja. Suoria

aineistositaatteja esitetddn tuloksien yhteydessa luvussa 6.

Taulukko 6 Opettajaoppaiden teorialahtdisen sisdllénanalyysin luokat

Ylaluokka Paaluokka Alaluokka Pelkistetty
aineistoesimerkki

2 Tarkistamiseen 2.1 Opetusvinkitja - Laskinta kaytettdessa on

ohjaaminen lisatieto hyva korostaa tulosten

opettajaoppaan arviointia, ettei

sisalléssa automaattisesti hyvaksyta

laskimen antamaa tulosta.
Oppilaalta voi kysya, mista
han tietaa vastauksen olevan

oikein.
2.2 - Ratkaistaan laskut
Tehtavakohtainen vuorotellen. Pari tarkistaa
tarkistamisen vastauksen kaantamalla
maininta kortin.

Teorialéhtoisen sisdllonanalyysin jdlkeen padluokan 2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto
analyysiyksikoille suoritettiin aineistoldhtdinen analyysi, jotta saatiin vield jdsentyneempi
késitys siitd, miten opettajaoppaissa késitellddn tarkistamista. Aineistoldhtdinen analyysi
aloitettiin redusoimalla eli tiivistdmélla aineisto pelkistetyiksi ilmaisuiksi (Tuomi & Sarajérvi
2018, s. 123). Redusoinnin jidlkeen toteutettiin aineiston klusterointi eli ryhmittely, jossa
pelkistetyistd ilmaisuista ldhdettiin etsimdén samankaltaisuuksia ja muodostamaan ja
nimedmain alaluokkia (Tuomi & Sarajéarvi 2018, s. 124; Elo ym., 2022). Tdssé tutkimuksessa
muodostettiin toisensa poissulkevat luokat. Alaluokkia yhdistidvind padluokkana oli jo
madritelty luokka 2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto. Taulukossa 7 on esitetty esimerkkejd aineiston
redusoinnista ja klusteroinnista. Alaluokkia muodostettiin kaikkiaan yhdeksdn; ndmé on

esitetty tuloksissa luvussa 6.2.

Siséllonanalyysien lisdksi opettajaoppaiden tarkistamiseen ohjaavia siséltdjé tarkasteltiin
sisdllon erittelylld aineistoa kvantifioiden. Mééréllinen aineiston tarkastelu suoritettiin samoja
menetelmid kdyttden kuin oppilaiden kirjojen siséltdjen kohdalla (ks. luku 5.2). Kuviossa 4 on

kuvattu kokonaisuudessaan opettajaoppaita koskevan analyysin vaiheet.
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Alkuperaisilmaus

Pelkistetty ilmaus

Alaluokka

“Laskinta kaytettdessa on hyva korostaa tuloksen
arviointia, ettei hyvaksyta ilman muuta laskimella
saatua tulosta.” (Laskutaito 3K, 1994, s. 68)

“‘Kuudennella luokalla laskinta kannattaa kayttaa
ainakin silloin talldin erityisten laskintehtavien
tekemiseen ja/tai tulosten tarkistamiseen.”
(Laskutaito 6S, 1994, s. 9)

“Oppilaan tulee tietdd, mita ja miksi han nappailee
laskimeensa ja hanen tulee oppia suhtautumaan
kriittisesti laskimen antamaan tulokseen.”
(Laskutaito 3K, 1994, s. 5)

Laskinta kaytettdessa
harjoitellaan tuloksen
jarkevyyden arviointia.

Laskinta voidaan
kayttaa tulosten
tarkistamiseen.

Laskimen antamaan
tulokseen tulee oppia
suhtautumaan
kriittisesti.

Tarkistaminen ja
laskimen kaytto

"Yhteinen pohdinta ja keskustelu ratkaisuista ja
ratkaisumenetelmista on tarkeaa.” (Laskutaito 6K,
1994, s. 25)

"Paras tapa ratkoa vastausten oikeellisuutta on
pyytaa oppilaita aina perustelemaan, selostamaan
ja kuvailemaan, miten he paatyivat omiin
ratkaisuihinsa, jotta metakognitiiviset taidot
kehittyisivat.” (Mieti ja laske 3K, 1994, s. 241)

”- - huomion tulisi kiinnittya oppilaiden ajatteluun, ei
niinkdan vastauksen oikeellisuuteen, kuten
koulussa perinteisesti. Tama edellyttda vastauksista
keskustelemista, erilaisten vaihtoehtojen 16ytadmista.
Millaiset eri laskutavat voivat johtaa samaan
lopputulokseen? Mika paattelyssd meni pieleen, jos
vastaus ei ole oikea?” (Mieti ja laske 6S, 1994, s.
10)

Ratkaisuista on tarkeaa
keskustella.

Ratkaisujen
perusteleminen auttaa
vastausten
oikeellisuuden
arvioimisessa ja kehittda
metakognitiivisia taitoja.

Yhteisen keskustelun
my6ta vodaan oppia
erilaisista
ratkaisutavoista ja
huomata paattelyssa
mahdollisesti iimenevia
virheita tai puutteita.

Keskustelu ja
perusteleminen
osana
tarkistamista

analyysin 1. vaihe:

TEORIALAHTOINEN SISALLONANALYYSI

R

analyysin 2. vaihe:

AINEISTOLAHTOINEN SISALLONANALYYSI

paaluokan 2.1 analyysiyksikdille

analyysin 3. vaihe:
SISALLON ERITTELY

Kuvio 4 Analyysin eteneminen opettajaoppaiden osalta.
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5.4 Tutkimuksen eettisyys

Tutkimuksen kaikissa vaiheissa pyrittiin noudattamaan Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
(TENK) tutkijoille ja korkeakouluopiskelijoille laatimia hyvin tieteellisen kdytannon
perusperiaatteita eli luotettavuutta, rehellisyyttéd, arvostusta ja vastuunkantoa (TENK 2023).
Tutkimusprosessin vaiheet on kuvattu mahdollisimman tarkasti ja avoimesti, jotta niiden
luotettavuutta on mahdollista arvioida. My0s prosessiin liittyvit puutteet ja rajoitteet on
pyritty tunnistamaan ja raportoimaan. Tutkimusta tehdessd on kunnioitettu muiden tutkijoiden

tyotd viittaamalla ldhdeaineistoihin asianmukaisesti.

Tutkimuksen raportoinnissa huomioitiin Euroopan parlamentin ja neuvoston antama direktiivi
(EU) 2016/2102, jolla pyritddn edistimiéin saavutettavuutta (Laki digitaalisten palvelujen
tarjoamisesta 306/2019). Direktiivi velvoittaa huolehtimaan tutkielmatiedostojen
saavutettavuudesta kattaen seka siséllon ymmarrettdvyyden ettd teknisen saavutettavuuden
(Turun yliopisto, 2025). Turun yliopiston (2025) antamien ohjeiden mukaisesti tutkimuksessa
on kéytetty selkedd ja ymmarrettdvaa kieltd seké pyritty selkeddn, loogisesti etenevéin ja
ulkoasultaan helppolukuiseen rakenteeseen. Tutkimuksessa esitetyille kuville ja kuvioille on

laadittu tekstivastineet.

Koska aineistona kéytettiin kustannettuja oppimateriaaleja, aineiston ja tulosten esittiminen
edellytti eettistd pohdintaa ja tarkastelua tekijdnoikeudellisten asioiden ndkdkulmasta.
Tekijanoikeusjirjestd Kopiosto (2024) on myontinyt korkeakouluille kopiointiluvat opetus-,
tutkimus- ja hallintotoimintaan. 1.8.2024 alkaen toistaiseksi voimassa olevan kopiointiluvan
lupaehdoissa kuitenkin sdddetdén, ettd kopiointilupa ei koske tehtavi- ja ratkaisukirjoja.
Kopiointiluvalla ei saa my6skdan julkaista kopioita osana julkaisua (Kopiosto 2024). Niin
ollen tutkimusraporttiin ei liitetty kopioita aineiston oppikirjoista, vaan analyysiyksiditd
kuvailtiin sanallisesti, suorilla kirjallisilla sitaateilla seki aineiston pohjalta itse laadituilla

havainnollistavilla kuvilla.
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6 Tulokset

Seuraavissa alaluvuissa esitetddn saadut tutkimustulokset tutkimuskysymysten jérjestysta
mukaillen. Ensin kisitellddn, milla tavoin oppikirjojen sisdllot ohjaavat oppijoita
tarkistamiseen, ja timén jilkeen tarkastellaan opettajaoppaiden tarjoamaa pedagogista tukea.
Tulokset on esitetty vuosiasteittain niin, ettd kirjasarjojen kunkin lukuvuoden oppikirjojen
frekvenssit on laskettu yhteen: esimerkiksi Tuhattaituri 1S- ja Tuhattaituri 1K -kirjoja
koskevat tulokset on ndin ollen esitetty yhdessa ja nimetty yleisesti Tuhattaituri 1. Eri
opetussuunnitelmien aikaisten oppimateriaalien vélilld mahdollisesti ilmenevid eroja

tarkastellaan muiden tulosten yhteydessa.

6.1 Tarkistamiseen ohjaaminen matematiikan oppikirjojen oppilaille

suunnatuissa sisalloissa

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty kaikkien tarkistamiseen ohjaavien sisdltdjen frekvenssit seké
tarkistamisen sisiltojen osuudet kaikista kirjan sisilloistd. Saatujen tulosten mukaan
tarkistamiseen ohjaaminen matematiikan oppikirjoissa on kaiken kaikkiaan hyvin vahiista.
Vuoden 1994 osalta oppilaan kirjojen tarkistamiseen ohjaavien sisiltojen osuus kaikista
teoria- ja tehtdvasisilloistd on 1,2 prosenttia. Vastaavasti vuoden 2004 oppikirjojen osalta
kaikkien tarkistamiseen ohjaavien sisdltdjen osuus on 6,1 prosenttia. Khiin nelio -testin
mukaan tarkistamiseen ohjaavien sisiltdjen osuuksissa on tilastollisesti merkitseva ero (p <
.001): tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen frekvenssi sekd suhteellinen frekvenssi ovat vuoden
2004 opetussuunnitelman aikaisissa aineiston oppikirjoissa suuremmat kuin vuoden 1994
oppimateriaaleissa. Tarkistamisen sisdltdjen esiintymisessd on eri opetussuunnitelmien valilla

eroa noin viiden prosenttiyksikon verran.

Tuhattaituri-kirjasarjassa korostuvat ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat siséllot, kuten
“rengasta tulos” -tyyppiset tehtdvinannot. Tamé on havaittavissa kaikkien tarkistamiseen
ohjaavien siséltdjen suurempina frekvensseind muihin aineiston kirjasarjoihin verrattuna ja
kasvattaa ndin ollen myds vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisten oppikirjojen
yhteenlaskettua frekvenssié kaikkien tarkistamisen sisdltdjen osalta. Laskutaito- sekd Mieti ja
laske -kirjasarjoissa kaikkien tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen frekvenssit ovat keskenddn
samaa suuruusluokkaa. Yksittdisend poikkeuksena aineistosta voidaan osoittaa Laskutaito 6
(1994) -oppikirjat, joissa koko lukuvuoden aikana esiintyy ainoastaan kaksi tarkistamiseen

ohjaavaa sisdltoa.
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Taulukko 8 Kaikkien tarkistamiseen ohjaavien sisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden
1994 opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Oppikirjan sisélté  Lasku- Lasku- Lasku- Mieti ja Mieti ja Mieti ja Yhteensa
taito 1 taito 3 taito 6 laske 1 laske 3 laske 6 (1994)

kaikki teoria- ja 569 802 1022 621 972 1428 5414
tehtavasisallot, f
kaikki 11 22 2 12 11 9 67

tarkistamiseen (1,9%) (27%) (02%) (1,9%) (1,1%) (06%) (12%)
ohjaavat sisall6t,

f (%)

Taulukko 9 Kaikkien tarkistamiseen ohjaavien sisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden
2004 opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Oppikirjan sisalté  Lasku- Lasku- Lasku- Tuhat- Tuhat- Tuhat- Yhteensa
taito 1 taito 3 taito 6 taituri 1 taituri 3 taituri6  (2004)

kaikki teoria- ja 614 741 1056 915 1038 1065 5429
tehtavasisallot, f
kaikki 11 21 14 47 144 95 332

tarkistamiseen —  (189%) (28%) (13%) (51%) (139%) (89%) (61%)
ohjaavat sisallot, f

(%)

Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty ei-matemaattiseen, matemaattiseen ja kontekstuaaliseen
tarkistamiseen ohjaavien sisdltdjen frekvenssit seké niiden osuudet suhteessa kaikkiin
tarkistamisen siséltdihin. Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa matematiikan
oppikirjoissa eri tarkistamisen tyyppeihin ohjaavien sisdltdjen painotukset ovat
samansuuruisia: ei-matemaattisen tarkistamisen osuus on 88—89 prosenttia, matemaattisen
tarkistamisen osuus 9—10 prosenttia ja kontekstuaalisen tarkistamisen osuus 1-3 prosenttia.
Tarkasteltaessa kunkin opetussuunnitelman aikaisten oppikirjojen yhteenlaskettuja
frekvenssejd tarkistamiseen ohjaavien sisédltojen osuuksissa ei ilmennyt khiin nelid -testin

mukaan tilastollisesti merkitsevii eroa (p = .539).

Saatujen tulosten mukaan ainoastaan Mieti ja laske 6 (1994) -kirjoissa sekd Tuhattaituri 3
(2004) -kirjoissa on edustettuna kaikki kolme tarkistamisen pédluokkaa, vaikkakin
yksittéisten padluokkien frekvenssit ovat niissékin osittain hyvin pienid. Mieti ja laske 1- ja
Mieti ja laske 3 (1994) -kirjoissa sekd Laskutaito 6 (1994) -kirjoissa on puolestaan ainoastaan
ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia sisdltdjd. Suurimmassa osassa aineiston
oppikirjoista esiintyy sekd ei-matemaattiseen ettd matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia
sisdltojd. Kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavia sisdltojd on ainoastaan Mieti ja laske 6

(1994) -, Laskutaito 6 (2004) - sekd Tuhattaituri 3 (2004) -kirjoissa.



42

Taulukko 10 Tarkistamiseen ohjaavien sisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden 1994
opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Mieti ja Mieti ja Mietija  Yhteensa
taito1 taito3 taito 6 laske 1 laske 3 laske 6 (1994)
1.1 Ei-matemaattinen 10 18 2 12 11 6 59
tarkistaminen, f (%) (91 %) (82%) (100%) (100%) (100 %) (67 %) (88 %)
1.2 Matemaattinen 1 4 0 0 0 1 6
tarkistaminen, f (%) 9%) (18%) (0 %) (0 %) (0 %) (11%)  (9%)
1.3 Kontekstuaalinen 0 0 0 0 0 2 2
tarkistaminen, f (%) (0 %) (0 %) (0 %) (0 %) (0 %) (22%) (3 %)

Taulukko 11 Tarkistamiseen ohjaavien sisaltdjen frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden 2004
opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku-  Tuhat- Tuhat- Tuhat- Yhteensa

taito 1 taito 3 taito 6 taituri 1 taituri3  taituri6  (2004)
1.1 Ei-matemaattinen 8 17 11 35 131 93 295
tarkistaminen, f (%) (73%)  (81%) (79%) (74%) (91%) (98%) (89 %)
1.2 Matemaattinen 3 4 0 12 12 2 33
tarkistaminen, f (%)  (27%) (19%) (0 %) (26 %) (8 %) (2 %) (10 %)
1.3 Kontekstuaalinen 0 0 3 0 1 0 4

tarkistaminen, f (%) (0 %) (0 %) (21%)  (0%) (1% (0%  (1%)

6.1.1 Ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaaminen oppilaiden kirjojen sisalldissa

Ei-matemaattisen tarkistamisen sisdllot ovat méérillisen osuutensa lisdksi myos sisdllollisesti
varsin samankaltaisia molempien opetussuunnitelmien aikaisissa oppikirjoissa. Seuraavat
sitaatit ovat aineistoesimerkkeja tyypillisistd luokan 1.1 Ei-matemaattinen tarkistaminen

sisélloista:
”Laske. Ympyro6i tulokset alhaalta.” (Laskutaito 3K, 1994, s. 69.)

”Ratkaise. Viritd vastaus kuvasta vihreélld.” (Mieti ja laske 3K, 1994, s. 247.)

”Laske. Merkitse tulosta vastaava kirjain ruutuun.” (Tuhattaituri 6S, 2004, s. 178.)

Edelld kuvattujen esimerkkien lisdksi ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaaminen ilmeni
aineiston oppikirjoissa myos muun muassa kehotuksena tarkistaa tehtdva parin kanssa tai

esimerkiksi laskimella:
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“Harjoitelkaa pareittain kertotaulukorteilla ja ruudukoilla. - - Tarkistakaa vastaus
kaantdmalla kortit.” (Mieti ja laske 3S, 1994, s. 155.)

- - Kun olet paissyt reitin loppuun, voit vield itse tarkistaa tai antaa parisi
tarkistaa reitille valitut laskutoimitukset.” (Laskutaito 6K, 1994, s. 150.)

”Laske vihkoosi. Tarkista laskut lopuksi laskimella.” (Tuhattaituri 6S, 2004, s.
27.)

Ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaaminen korostuu kaikissa aineiston oppikirjoissa.
Taulukoissa 12 ja 13 on eritelty ei-matemaattisen tarkistamisen alaluokkien frekvenssit seké
niiden osuudet suhteessa kaikkiin ei-matemaattisen tarkistamisen siséltdihin. Vuoden 2004
opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa korostuu alaluokka 1.1a
Tulospalkilliset sisdllot, joissa vaihtoehtoja on eri méérd kuin tehtdvid. Kokonaan
tulospalkittomia ei-matemaattisen tarkistamisen siséltdja on puolestaan selvisti vihiten.
Vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisten oppikirjojen osalta ei-matemaattisen
tarkistamisen alaluokkien painottuminen on puolestaan tasaisempaa: alaluokan 1.1a
Tulospalkilliset sisdllot, joissa vastausvaihtoehtoja on eri méaré kuin tehtévid havaintojen
osuus on 44 prosenttia, alaluokan 1.1b Tulospalkilliset sisdllot, joissa vastausvaihtoehtoja on
sama madrd kuin tehtévid osuus on 27 prosenttia ja alaluokan 1.1c Ei-matemaattisen
tarkistamisen sisdllot, joissa ei erillistd tulospalkkia osuus on 29 prosenttia. Tulospalkittomia
ei-matemaattisen tarkistamisen sisdltdjd on néin ollen suhteessa enemmaén kuin tulospalkillisia
sisdltojd, joissa vastausvaihtoehtoja on sama maédrd kuin tehtivid. Khiin nelio -testin myota eri
opetussuunnitelmien aikaisten oppikirjojen vélilld todettiin olevan tilastollisesti merkitseva

ero (p <.001) kaikkien ei-matemaattisen tarkistamisen alaluokkien suhteen.

Taulukko 12 Ei-matemaattisen tarkistamisen alaluokkien frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden
1994 opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Mieti ja Mieti ja Mieti ja  Yhteensa
taito1 taito3 taito 6 laske 1 laske 3 laske 6 (1994)

1.1a Tulospalkilliset 7 7 0 7 4 1 26

sisallot, joissa (70 %) (39%) (0%) (58 %) (36 %) (17 %) (44 %)

vastausvaihtoehtoja on eri
maara kuin tehtavia,

f (%)
1.1 b Tulospalkiliiset 3 11 0 1 1 0 16
sisallot, joissa (30%) (61%) (0%) (8% (9%  (0%) (27 %)

vastausvaihtoehtoja on

sama maara kuin

tehtavia, f (%)

1.1c Ei-matemaattisen 0 0 2 4 6 5 17
tarkistamisen sisallot, (0 %) (0 %) (100 %) (33 %) (55 %) (83 %) (29 %)
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Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Mieti ja Mieti ja Mieti ja  Yhteensa
taito1 taito3 taito 6 laske 1 laske 3 laske 6 (1994)

joissa ei ole erillista
tulospalkkia, f (%)

Taulukko 13 Ei-matemaattisen tarkistamisen alaluokkien frekvenssit ja suhteelliset frekvenssit vuoden
2004 opetussuunnitelman aikaisissa matematiikan oppikirjoissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Tuhat- Tuhat- Tuhat- Yhteensa
taito1 taito3 taito6 taituri1 taituri3 taituri6 (2004)
1.1a Tulospalkilliset sisallot, 1 8 0 33 115 87 244

loissa vastausvaintoehtola — (13%) (47%) (0%) (94%) (88%) (94%) (83 %)
on eri maara kuin tehtavia,

f (%)
1.1 b Tulospalkilliset sisallot, 9 3 1 15 3 38

joissa vastausvaihtoehtoja (88%) (53%) (27%) (3%) (11%) (3%)  (13%)
on sama maara kuin

tehtavia, f (%)
1.1c Ei-matemaattisen 0 0 8 1 1 3 13

tarkistamisen sisallét, joissa (0 %) (0 %) (73 %) (3 %) (1 %) (3 %) (4 %)
ei ole erillista tulospalkkia, f

(%)

~

6.1.2 Matemaattiseen tarkistamiseen ohjaaminen oppilaiden kirjojen sisalldissa

Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa aineiston oppikirjoissa kaikista tarkistamisen
sisdlloistd matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavien sisdltdjen osuus on noin 10 prosenttia
(Taulukot 10 & 11). Vuoden 1994 oppikirjojen kohdalla frekvenssi on 6 ja vuoden 2004
oppikirjojen kohdalla puolestaan 33. Miéréllisesti matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia
sisdlt6jd on siis enemman uudemman opetussuunnitelman aikaisissa oppikirjoissa, ja koko
aineiston osalta matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat sisdllot painottuvatkin Tuhattaituri-
sarjan (2004) kirjoihin. Laskutaito- ja Mieti ja laske -kirjoissa matemaattiseen tarkistamiseen
ohjaavien siséltdjen frekvenssi vaihtelee 0—4 vililld luokka-astetta kohden (Taulukot 10 &
11). Koko aineiston 24 oppikirjasta 15 kirjassa matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia

sisédltdjd ei esiinny ollenkaan.

Kaikki aineistossa esiintyvit matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat sisillot késittelevét joko
jakolaskun tarkistamista kertolaskulla tai vidhennyslaskun tarkistamista yhteenlaskulla. Naista

esimerkkeina ovat seuraavat aineistositaatit:



45

”Las-ke [vdhennyslasku]. Tar-kis-ta tu-los yh-teen-las-kul-la.” (Laskutaito 1K,
1994, 5. 102.)

”Jakolaskun voi tarkistaa kertolaskulla.” (Tuhattaituri 3S, 2004, s. 166.)

”Laske [jakolasku]. Tarkista kertolaskun avulla.” (Tuhattaituri 6K, 2004, s. 38.)

6.1.3 Kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaaminen oppilaiden kirjojen sisalldissa

Kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavia sisdltjd oli molempien opetussuunnitelmien
aikaisissa aineiston oppikirjoissa vahiten kaikkiin tarkistamisen sisdltoihin ndhden.
Kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavien sisiltdjen osuus kaikista tarkistamisen sisdlloista
on vuoden 1994 oppikirjoissa kolme prosenttia ja vuoden 2004 oppikirjoissa yksi prosentti;
eri opetussuunnitelmien aikaisissa oppikirjoissa ei havaittu khiin nelid -testin mukaan
tilastollisesti merkitsevai eroa (p = .539). Kontekstuaalisen tarkistamisen sisdllot keskittyivét

saatujen vastausten jarkevyyden arvioimiseen sanallisten tehtdvien yhteydessa:

”Kerratkaa ratkaisemisvaiheet: - - Arvioi, voiko vastaus olla totta. Tarkista
lopuksi.” (Mieti ja laske 6S, 1994, s. 82.)

”Arvioi laskun vastauksen suuruusluokka ensin. Tarkista sitten laskimella. Vertaa,
onko laskimella saamasi vastaus jarkevin suuruinen.” (Mieti ja laske 6S, 1994, s.
85.)

”Ratkaisemme sanallisia tehtdvid. Opettajalla on kolme putkiloa. Jokaisessa
putkilossa on nelja palloa. Liséksi opettajalla on yksi pallo taskussa. Kuinka
monta palloa hénelld on yhteensd? a. Mitd kysytddn. Alleviivaa kysymys. - - e.
Mieti, onko tulos jarkeva. Kirjoita tulos.” (Tuhattaituri 3S, 2004, s. 122.)

”Sanallisen tehtdvan ratkaiseminen. 1. Lue tehtdva tarkasti, tarvittaessa useaan
kertaan. - - 6. Vertaa vastausta kysymykseen ja mieti, onko vastaus jirkeva.”
(Laskutaito 6S, 2004, s. 24.)

“Esimerkki 1. Olivia ostaa 15 euroa maksavan T-paidan ja kaksi keskenddn
samanlaista huivia. Yhteensa ostokset maksavat 27 euroa. Kuinka paljon yksi
huivi maksaa? - - Lausekkeena saadaan (27 € - 15€) :2=12€:2 =6 € V:Huivi
maksaa 6 €. Koska 6 € + 6 € + 15 € =27 €, vastaus on oikein.” (Laskutaito 6S,
2004, s. 24.)

“Esimerkki 2. Mikko ostaa paidan ja farkut. Farkut maksavat 25 euroa enemmin
kuin paita. Yhteensé ostokset maksavat 79 euroa. Kuinka paljon farkut maksavat
ja kuinka paljon paita? - - V: Paita maksaa 27 € ja farkut 52 €. Koska 27 € + 52 €
=79 €, vastaus on jarkeva.” (Laskutaito 6S, 2004, s. 24.)
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Kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavista aineiston sisélldistd puolet eli kolme viimeisinti
sitaattia ovat samalta Laskutaito 6 -kirjan sivulta, jonka teoriaosiossa kisitelldén sanallisten
tehtdvien ratkaisemista. Kyseisen sivun esimerkkitehtdvit 1 ja 2 olisi voitu myds tulkita
matemaattiseen tarkistamiseen ohjaaviksi sisilloiksi, silld niissé tarkastellaan vastauksen
jarkevyyttd yhteenlaskun avulla. Teoriaosiossa sanallisten tehtdvien ratkaisemisprosessin
viimeisend vaiheena oppilasta kehotetaan vertaamaan saatua vastausta alkuperdiseen
kysymykseen ja pohtimaan, onko vastaus jiarkevi, ja nédin ollen esimerkkitehtdvien tulkittiin

demonstroivan ennen kaikkea tdtd kontekstuaalisen tarkistamisen ydinsiséltoa.

Koko 24 kirjaa kattavassa aineistossa kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavia sisdltdjd on
ainoastaan kuusi (f =6), joista puolet sijaitsevat samalla oppikirjan sivulla. Voidaan siis

todeta, ettd tarkistamiseen ohjaaminen on aineiston oppikirjoissa kéytdnndssa olematonta.
6.2 Tarkistamiseen liittyva pedagoginen tuki matematiikan opettajaoppaissa

Opettajaoppaiden tarjoamaa tarkistamiseen liittyvadd pedagogista tukea tarkasteltiin kahden
padluokan kautta: 2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto, sekd 2.2 Tehtdvédkohtainen tarkistamisen
maininta. Taulukoissa 14 ja 15 on esitetty tarkistamista késittelevien siséltdjen frekvenssit
sekd padluokkien 2.1 ja 2.2 osuudet suhteessa kaikkiin opettajaoppaiden tarkistamista
kisitteleviin sisdltoihin. Molempien opetussuunnitelmien aikaisten opettajaoppaiden
tarkistamisen siséltdjen yhteenlasketuista frekvensseistd mééritettiin prosenttiosuudet: seka
vuoden 1994 ettd 2004 perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden aikaisten
matematiikan opettajaoppaiden tarkistamista késittelevistd sisdlloistd 25 prosenttia on
opetusvinkkejd ja lisétietoa ja 75 prosenttia tarkistamiseen liittyvid tehtdvékohtaisia
mainintoja tehtdvén tai pelin ohjeissa. Opetussuunnitelmakohtaisista prosenttiosuuksista
poiketen Mieti ja laske 6 (1994) - sekd Tuhattaituri 1 (2004) -kirjoissa alaluokan 2.1
Opetusvinkit ja lisdtieto frekvenssi on suurempi kuin alaluokan 2.2 Tehtdvikohtainen
tarkistamisen maininta. Pddluokkien 2.1 ja 2.2 frekvensseissi ei ilmene khiin nelid -testin
mukaan tilastollisesti merkitsevii eroa eri opetussuunnitelmien aikaisten opettajaoppaiden

vililli (p = .967).
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Taulukko 14 Tarkistamista koskeva pedagoginen tuki vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisissa

matematiikan opettajaoppaissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Mietija Mietija Mietija Yhteensa
taito1 taito 3 taito 6 laske 1 laske 3 laske 6 (1994)

2 Tarkistamiseen ohjaaminen 32 87 64 19 21 17 240

opettajaoppaan sisallossa, f

2.1 Opetusvinkit ja lisatieto, 3 17 16 3 9 13 61

f (%) (9%) (20 %) (25 %) (16 %) (43%) (76 %) (25 %)

2.2 Tehtavakohtainen 29 70 48 16 12 4 179

tarkistamisen maininta, f (%) (91 %) (80 %) (75 %) B84%) (57%) (24%) (75 %)

Taulukko 15 Tarkistamista koskeva pedagoginen tuki vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa
matematiikan opettajaoppaissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Tuhat- Tuhat- Tuhat- Yhteensa
taito 1  taito3  taito6  taituri1 taituri3 taituri6 (2004)

2 Tarkistamiseen ohjaaminen 37 86 38 29 83 16 289

opettajaoppaan sisallossa, f

2.1 Opetusvinkit ja lisatieto, 2 4 7 18 34 8 73

f (%) (5 %) (5 %) (18 %) (62%) (41%) (50%) (25 %)

2.2 Tehtavakohtainen 35 82 31 11 49 8 216

tarkistamisen maininta, f (%) (95%) (95%) (82%) (38%) (B59%) (50%) (75%)

6.2.1 Tarkistamiseen liittyvat opetusvinkit ja lisatieto matematiikan opettajaoppaissa

Opetusvinkeilld ja lisdtiedoilla tarkoitettiin opettajaoppaiden opettajille suunnattuja sisélto;a,
jotka kasittelevit tarkistamista, sen merkityksid, ja esimerkiksi ohjaavat tarkistamisen
opettamiseen. Néihin lukeutui muun muassa opettajalle suunnattuja vinkkeja teorian
opettamiseen ja taulutydskentelyyn, ehdotuksia tunnin kuluksi seké opettajaoppaiden
pedagogisia ratkaisuja kuvaavia tekstejd. Esimerkkeja tistd luokasta ovat seuraavat

aineistositaatit:

”Vihennyslaskun tarkistaminen yhteenlaskun avulla on monelle
ensiluokkalaiselle vaikeasti ymmarrettiva asia. Harva ymmartid sen vield niin
hyvin, ettd pystyy kdyttdmiin tarkistusta hyvidkseen. Asiaa voidaan kokeilla
laskuhelmilld.” (Laskutaito 1K, 2004, s. 110.)

”Laskinta kéytettdessd on hyvé korostaa tulosten arviointia, ettei hyviksytd ilman
muuta laskimella saatua tulosta.” (Laskutaito 3K, 1994, s. 68.)

”Oppilailta voi kysya: Misté tiedét, ettd vastauksesi on oikein? Miten péédyit
vastaukseen? Heikon matemaattisen itsetunnon omaavat oppilaat alkavat heti
epdilld vastauksensa oikeellisuutta, kun opettaja kysyy ratkaisuperusteita.



Kysymysten usein toistuttua hekin kuitenkin tottuvat siihen, etti ajatteluaan ja
ratkaisujaan saa perustella muulloinkin, kuin virheen sattuessa. Néin
metakognitiiviset taidot kehittyvit ja oppilaan itsetunto kehittyy hdanen saadessaan
selostuksestaan myonteista palautetta.” (Mieti ja laske 3K, 1994, s. 226.)

”Kiinnitetddn huomiota siihen, etté tarkistuslaskun tulos tiaytyy oikeasti laskea,
jotta siitd olisi tarkistamisessa hyotyd.” (Tuhattaituri 1K, 2004, s. 122.)

”Yksinkertaisen piirroksen tekeminen auttaa tehtdvén jasentdmisessé, oikean
lausekkeen merkitsemisessd, tehtdvin ratkaisemisessa ja tarkistamisessa.”
(Tuhattaituri 1K, 2004, s. 53.)

”Tulospalkin luvut ovat perdkkdin ilman vilejd, jotta kaikki oppilaat malttaisivat
laskea laskun loppuun, eivitka arvaisi tulosta palkin avulla. Rengastaminen
tapahtuu kuitenkin entiseen tapaan. Tatd tarkistamistapaa kdytetdin jatkossa
algoritmien kohdalla.” (Tuhattaituri 3K, 2004, s. 98.)

”Oppikirjan tulospalkilla pyritdédn ensisijaisesti sithen, ettd oppilas saa vilittomédn
palautteen suorituksestaan. Ndin hin esimerkiksi saa heti tiedon siitd, onko
ymmirtinyt tehtdvin oikein ja osaa pyytdd opettajalta apua, mikali sité tarvitsee.
Oppilaan on myds helppo korjata mahdollinen virhe saman tien, miké on
oppimisen kannalta tirked asia.” (Tuhattaituri 6S, 2004, s. 15.)

”Tavoitteena on harjoitella ratkaisemaan sanallisia tehtdvié ja arvioimaan
vastauksen jarkevyyttd.” (Laskutaito 6S, 2004, s. 24.)

Padluokan 2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto analyysiyksikoille suoritettiin aineistol&htdinen

siséllonanalyysi (ks. luku 5.3), jonka my6td muodostettiin yhdeksédn opettajaoppaiden

tarkistamiseen ohjaamisen tapoja kuvaavaa alaluokkaa (Taulukko 16).

Taulukko 16 Opettajaoppaiden tarkistamiseen ohjaavien sisaltéjen alaluokat.

Alaluokka

Esimerkkeja pelkistetyistd ilmauksista

2.1a Kaanteisoperaatioiden
hydédyntaminen
tarkistamisessa

Vahennyslaskun voi tarkistaa yhteenlaskulla.

Tavoitteena on oppia jakolaskun tarkistaminen kertolaskulla.

Milla laskulla jakolaskun tuloksen voi tarkistaa?

2.1b Keskustelu ja
perusteleminen osana
tarkistamista

Ratkaisuista on tarkeaa keskustella.

Ratkaisujen perusteleminen auttaa vastausten oikeellisuuden
arvioimisessa ja kehittdd metakognitiivisia taitoja.

Yhteisen keskustelun myota vodaan oppia erilaisista
ratkaisutavoista ja huomata paattelyssd mahdollisesti
ilmenevia virheita tai puutteita.

2.1c Tarkistaminen ja laskimen
kayttd

Laskinta voidaan kayttaa tulosten tarkistamiseen.
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Alaluokka

Esimerkkeja pelkistetyista iimauksista

Laskimen antamaan tulokseen tulee oppia suhtautumaan
kriittisesti.

Laskinta kaytettaessa harjoitellaan tuloksen jarkevyyden
arviointia.

2.1d Muu tuloksen jarkevyyden
arvioimista kasitteleva kohta

Tavoitteena on oppia arvioimaan vastauksen jarkevyytta.

Milla perusteella oppilaan pitaisi huomata, etta tulos ei ole
jarkeva?

Tuloksen arviointikykya tulee korostaa, silla se on hyddyllinen
arkieldman taito.

2.1e Oppilaan kirjan
tarkistamismetodia selittava
kohta

Tulospalkilla pyritaan siihen, etta oppilas saa valittéman
palautteen suorituksestaan ja hanen on helppo korjata
mahdollinen virhe.

Tulospalkin luvut ovat perakkain ilman valeja, jotta oppilaat
eivat arvaisi tulosta palkin avulla.

Sanatarkistuksella pyritddn motivoimaan laskemista ja
helpottamaan tehtavien tarkistusta. Oikeat sanat varmistavat,
etta lasku on oikein.

2.1f Kotitehtavien
tarkistaminen

Oppitunti ehdotetaan aloitettavan kotitehtavien tarkistuksella.

Kotitehtavien tarkistamiseen voi valita luokalle sopivimman
tavan. Kotitehtavien tarkistamista voidaan toteuttaa ryhmana,
pareittain, itsenaisesti tai opettajajohtoisesti ja esimerkiksi
keskustellen tai vastauskirjaa hyddyntaen.

2.1g Paassalaskujen
tarkistaminen

Paassalaskuihin voidaan vastata numerokortteja nostamalla,
jolloin opettaja ndkee kaikkien vastaukset. Paassalaskuihin
voidaan vastata myds kirjallisesti ja opettaja tai oppilastoveri
voi tarkistaa tulokset.

Paassalaskuja voidaan laskea ja tarkistaa paritydskentelyna
vastausliuskoja hyddyntamalla.

2.1h Oppilaalle annettava
vinkki tarkistamisen tueksi

Yksinkertaisen piirroksen tekeminen auttaa tehtavan
hahmottamisessa, ratkaisemisessa ja tarkistamisessa.

Tehtavan voi tehda tai tarkistaa peilin avulla.

2.1i Muut yksittaiset
tarkistamiseen liittyvat sisallot

Algoritmien opettamisen vaarana voi olla, etta oppilas luottaa
sokeasti saamaansa tulokseen [tarkistamatta sitd].

Opettaja voi jakson aikana kerata oppilaiden kirjat ja tarkistaa,
ettei niihin j8& maaritelmiin ja nimityksiin liittyvia virheita.
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Taulukko 17 Tarkistamiseen liittyvat opetusvinkit ja lisatiedot vuoden 1994 opetussuunnitelman
aikaisissa matematiikan opettajaoppaissa.

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Mietija Mietija Mietija Yhteensa
taito1 taito3 taito6 |gske 1 laske 3 laske 6 (1994)

2.1 Opetusvinkit ja lisatieto, 3 17 16 3 9 13 61 (100 %)

f (%)

2.1a Kaanteisoperaatioiden 1 2 0 0 0 1 4 (7 %)

hyddyntadminen

tarkistamisessa, f (%)

2.1b Keskustelu ja 1 2 8 3 5 5 24 (39 %)

perusteleminen osana

tarkistamista, f (%)

2.1c Tarkistaminen ja 0 11 8 0 0 0 19 (31 %)

laskimen kaytto, f (%)

2.1d Muu tuloksen 0 0 0 0 1 4 5 (8 %)

jarkevyyden arvioimista

kasitteleva kohta, f (%)

2.1e Oppilaan kirjan 1 0 0 0 0 0 1(2 %)

tarkistamismetodia selittava

kohta, f (%)

2.1f Kotitehtavien 0 0 0 0 1 0 1(2 %)

tarkistaminen, f (%)

2.1g Paassalaskujen 0 1 0 0 0 3 4 (7 %)

tarkistaminen, f (%)

2.1h Oppilaalle annettava 0 0 0 0 0 0 0 (0 %)

vinkki tarkistamisen tueksi,

f (%)

2.1i Muut yksittaiset 0 1 0 0 2 0 3 (5 %)

tarkistamiseen liittyvat
sisallot, f (%)

Koko aineiston osalta suurimmiksi alaluokiksi muodostuivat 2.1a Kédénteisoperaatioiden

hy6dyntdminen tarkistamisessa, 2.1b Keskustelu ja perusteleminen osana tarkistamista seké

2.1c Tarkistamisen ja laskimen kéyttd (Taulukot 17 &18). Vuoden 1994 opettajaoppaissa

alaluokan 2.1a osuus on 7 prosenttia, alaluokan 2.1b osuus 39 prosenttia ja alaluokan 2.1c¢

osuus 31 prosenttia. Vuoden 2004 opettajaoppaissa puolestaan alaluokan 2.1a osuus on 47

prosenttia, alaluokan 2.1b osuus 4 prosenttia ja alaluokan 2.1c osuus 8 prosenttia. Kyseisten

alaluokkien osuudet eroavat toisistaan khiin nelid -testin mukaan tilastollisesti merkitsevasti

eri opetussuunnitelmien aikaisten opettajaoppaiden vililla (p <.001).

Myds alaluokan 2.1h Oppilaalle annettava vinkki tarkistamisen tueksi osuudet eroavat khiin

nelio -testin mukaan tilastollisesti merkitsevésti (p <.001) eri opetussuunnitelmien aikaisten

opettajaoppaiden vililla: vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisissa materiaaleissa kyseisen

alaluokan siséltdja ei esiinny lainkaan, ja vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa
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opettajaoppaissa alaluokan osuus on noin 7 prosenttia kaikista tarkistamiseen liittyvisti
opetusvinkeistd ja lisdtiedosta. Muiden alaluokkien suhteen ei ilmene tilastollisesti
merkitsevid eroa eri opetussuunnitelmien aikaisten aineiston opettajaoppaiden valilla.

Taulukko 18 Tarkistamiseen liittyvat opetusvinkit ja lisatiedot vuoden 2004 opetussuunnitelman
aikaisissa matematiikan opettajaoppaissa

Koodi Lasku- Lasku- Lasku- Tuhat- Tuhat- Tuhat- Yhteensi
taito 1 taito 3 taito 6 taituri1 taituri 3 taituri 6 (2004)

2.1 Opetusvinkit ja lisatieto, 2 4 7 18 34 8 73 (100 %)

f (%)

2.1a 1 1 0 12 16 4 34 (47 %)

Kaanteisoperaatioiden
hyédyntaminen
tarkistamisessa, f (%)

2.1b Keskustelu ja 1 2 0 0 0 0 3 (4 %)
perusteleminen osana
tarkistamista, f (%)

2.1c Tarkistaminen ja 0 0 5 0 1 0 6 (8 %)
laskimen kaytto, f (%)
2.1d Muu tuloksen 0 0 2 0 1 0 3 (4 %)

jarkevyyden arvioimista
kasitteleva kohta, f (%)

2.1e Oppilaan kirjan 0 0 0 0 6 1 7 (10 %)
tarkistamismetodia selittava
kohta, f (%)

2.1f Kotitehtavien 0 0 0 0 7 0 7 (10 %)
tarkistaminen, f (%)

2.1g Paassalaskujen 0 0 0 0 0 1 1(1 %)
tarkistaminen, f (%)

2.1h Oppilaalle annettava 0 0 0 1 3 1 5(7 %)
vinkki tarkistamisen tueksi, f

(%)

2.1i Muut yksittaiset 0 1 0 5 0 1 7 (10 %)

tarkistamiseen liittyvat
sisallét, f (%)

Kiénteisoperaatioiden hyodyntdminen tarkistamisessa korostuu vuoden 2004
opetussuunnitelman aikaisissa Tuhattaituri-kirjoissa (Taulukko 18). Kyseiset analyysiyksikot
késittelevit jakolaskujen tarkistamista kertolaskuilla sekd vahennyslaskujen tarkistamista
yhteenlaskujen avulla ja sijaitsevat samoissa kirjojen luvuissa kuin oppikirjojen
matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat sisdllot. Alaluokkien 2.1b Keskustelu ja
perusteleminen osana tarkistamista sekd 2.1c Tarkistaminen ja laskimen kaytto sisallot
puolestaan painottuvat vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisissa opettajaoppaissa.

Ratkaisutavoista ja tuloksista keskusteleminen seki ajattelun sanallistaminen ja
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perusteleminen liitetddn aineiston oppimateriaaleissa eritoten ongelmanratkaisutaitojen seké
metakognitiivisten taitojen kehittdmiseen. Suullisen ilmaisun lisdksi oppilaita voidaan
kehottaa kirjoittamaan ajatteluaan auki apukysymysten avulla, kuten: ”Mistd tieddt, milloin
ratkaisusi on oikein?” (Mieti ja laske 6S, 1994, s. 19). Laskinta ohjataan kdyttdmaan tulosten
oikeellisuuden tarkistamiseen, erityisesti erikseen mainittavien laskinharjoitusten yhteydessa,

ja laskimella laskemisen yhteydessa korostetaan tulosten kriittistd arvioimista.
6.2.2 Tehtavakohtaiset tarkistamisen maininnat matematiikan opettajaoppaissa

Pééluokalla 2.2 Tehtdviakohtainen tarkistamisen maininta tarkoitettiin opettajaoppaissa
esitetyissi tehtdvien ja pelien ohjeistuksissa olevia yleisid, tehtdvikohtaisia kehotuksia
tarkistamiseen. Valtaosa, noin 75 prosenttia kaikista aineiston opettajaoppaiden
tarkistamiseen liittyvistd sisélloistd ovat nditd tehtdvien ja pelien yhteydessi olevia
tarkistamisen mainintoja. Vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisissa opettajaoppaissa
analyysiyksikoiden frekvenssi vaihtelee 4—70 vililld ja vuoden 2004 opetussuunnitelman
aikaisissa opettajaoppaissa puolestaan 8—82 vililla (Taulukot 14 & 15). Eri
opetussuunnitelmien aikaisten matematiikan opettajaoppaiden vililld ei ole khiin neli6 -testin
mukaan tilastollisesti merkitsevdi eroa tehtavikohtaisten tarkistamisen mainintojen suhteen (p

=.967).

Tarkistamiseen kehottamista esiintyy erilaisten, niin yksilo-, pari- kuin ryhmétyoskentelyna
tarkoitettujen harjoitteiden ohjeistuksissa. Tarkistamiseen kehotetaan tehtévista riippuen joko
yleiselld tasolla todeten tai tarkemmin maaritellylld tavalla, esimerkiksi tarkistuskorttia tai -
monistetta hyddyntéen tai ryhmén kanssa yhteisesti ldpikdyden. Seuraavat sitaatit ovat
esimerkkejd aineiston opettajaoppaissa esiintyvistd tehtdvakohtaisista kehotuksista

tarkistamiseen:

”Toinen parista ndyttdd lukuméaéran sormilla tai palikoilla ja toinen ottaa pulpetille
yhtd monta palikkaa. Pari tarkistaa lukumééran. Kolmen kerran jélkeen osat
vaihtuvat.” (Laskutaito 1S, 1994, s. 14.)

”Kukin oppilas vuorollaan lukee lapussaan olevan laskun ja sanoo sen tuloksen.
Jos tulos on oikein, muut reagoivat sovitulla merkilld, esim. nostamalla kiden
ylos.” (Laskutaito 1K, 1994, s. 12.)

”Ratkaistaan lasku ruudukon avulla yhdessa tai vuorotellen. Vastaus tarkistetaan
kadntamalld kortti.” (Mieti ja laske 3S, 1994, s. 155.)



”Lopuksi parit voivat vaihtaa paperia toisen parin kanssa ja tarkistaa toistensa
vastaukset.” (Laskutaito 6K, 2004, s. 80.)

”Oppilaat laativat pareittain sanallisia tehtdvid rahamaéristi. Tehtdvit vieddin
ratkaisemattomien tehtévien purkkiin, josta tehtdvid voi sitten kdyda sopivan
hetken tullen hakemassa. Tehtivén laatijat laittavat lappuun myds oman nimensa,
silld tehtdvén ratkaisija vie ratkaisun laatijoille tarkistettavaksi.” (Tuhattaituri 1K,
2004, s. 44.)
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7 Pohdinta

Tamain tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa, miten vuosien 1994 ja 2004 perusopetuksen
opetussuunnitelmien perusteiden aikaisissa alakoulun matematiikan oppimateriaaleissa
ohjataan tarkistamiseen. Lisédksi tarkasteltiin, esiintyyko eri opetussuunnitelmien aikaisten
oppimateriaalien vélilld eroja tarkistamiseen ohjaamisessa. Tutkittavana olivat sekd oppilaille
suunnatut oppikirjat ettd pedagogista tukea tarjoavat opettajaoppaat. Tutkimus toteutettiin
osana laajempaa matematiikan oppimateriaalitutkimusprojektia (Matematiikan Oppikirja-
analyysi MOPPI), jonka tavoitteena on kartoittaa oppimateriaalien merkitysté suomalaisten

nuorten matematiikan oppimistulosten heikkenemisen taustalla.

Téssé luvussa kasitellddan timan tutkimuksen péétuloksia ja peilataan niitd aikaisempaan
tutkimuskirjallisuuteen. Tdmén jilkeen pohditaan tutkimuksen luotettavuutta ja esitetdan
johtopéétokset. Luvun lopussa ehdotetaan jatkotutkimusaiheita, joiden myota
oppimateriaalitutkimusta ja erityisesti tarkistamiseen ohjaamisen analysointia voitaisiin vieda

eteenpdin.
7.1 Oppilaiden kirjoja koskevat paatulokset

Sekd vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2000) ettd
vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004)
matematiikan sisdlloissé tarkistaminen seki tulosten ja ratkaisuprosessien arvioiminen
ndhdéén tarkeind taitoina. Sithen ndhden, kuinka keskeisind ndmai taidot opetussuunnitelmissa
esitetddn, tarkistamiseen ohjaavien sisdltojen madrd aineiston oppikirjoissa vaikuttaa hyvin
vihdiseltd. Vanhemman opetussuunnitelman aikaisissa oppilaiden oppikirjoissa
tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen osuus kaikista kirjojen tehtavi- ja teoriasisilloistd on 1,2
prosenttia ja vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa oppikirjoissa puolestaan 6,1
prosenttia. Saatujen tulosten mukaan oppilaiden kirjojen tarkistamiseen ohjaavia sisilt6jd on
siis vihin enemmin vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa materiaaleissa ja ero on

khiin neli6 -testin mukaan tilastollisesti merkitseva.

Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa matematiikan oppilaan kirjoissa eri tarkistamisen
tyyppeihin ohjaavien sisdltojen osuudet kaikista tarkistamisen sisélloistd ovat samankaltaisia:
ei-matemaattisen tarkistamisen osuus on 88—89 prosenttia, matemaattisen tarkistamisen osuus

9—10 prosenttia ja kontekstuaalisen tarkistamisen osuus 1-3 prosenttia. Ei-matemaattiseen
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tarkistamiseen ohjaavia sisdlt6jd on siis molempien opetussuunnitelmien aikaisissa aineiston
oppimateriaaleissa selvésti eniten. Tulos poikkeaa aikaisemmasta tutkimuksesta, jossa
analysoitavana olleissa singaporelaisissa ja espanjalaisissa matematiikan oppimateriaaleissa
esiintyi eniten matemaattista tarkistamista ja muilta osin ei-matemaattista tarkistamista ilman

kontekstuaalista ndkokulmaa (Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020).

Ei-matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat siséllot korostuvat kaikissa aineiston oppikirjoissa
ja ilmenevit oppilaan kirjoissa tyypillisimmin tehtdvini, joiden vastaus on tarkoitus tarkistaa
tulospalkista, jossa vastausvaihtoehtoja on eri mééra kuin ratkaistavia laskutehtdvii. Aineiston
opettajaoppaiden mukaan tulospalkeilla pyritddn sithen, ettd oppilas saa vilittdéméan palautteen
suorituksestaan ja hénen on helppo tarkistaa tehtdvi ja korjata mahdolliset virheet
(Tuhattaituri 6S, 2004, s. 15; Laskutaito 1K, 1994, s. 69). Kaiken kaikkiaan tulospalkillisten
tehtdvien, joissa vastausvaihtoehtoja on eri méard kuin laskutehtdvid, voidaan tulkita tukevan
tarkistamisen taitoja ja ehkéisevén tulosten arvaamista paremmin kuin tulospalkkien, joissa
vastausvaihtoehtoja on saman verran kuin itse tehtavid. Néité tulospalkillisia tehtdvié, joissa
vastausvaihtoehtoja on eri mééra kuin laskutehtévid, on enemmaén vuoden 2004 aikaisissa

oppikirjoissa.

Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa aineiston oppikirjoissa ei-matemaattiseen
tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen voidaan tulkita tukevan tarkistamisen ulottuvuuksista
tuloksien oikeellisuuden tarkistamista (P6lya, 1985, s. 14; Verschaffel ym., 1999; Pretz,
Naples & Sternberg, 2003; Kusaka & Ndihokubwayo, 2022) sekad jossakin méérin virheiden
huomaamista ja korjaamista (Garcia ym., 2019). On kuitenkin syytd suhtautua kriittisesti ei-
matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavien sisiltjen mahdollisuuksiin kehittdd oppilaiden
tarkistamisen taitoja ja metakognitiivista sddtelyd tarkistamisen osalta: tehtévit, joissa
pyydetédén pelkkdd vastausta ilman niiden oikeellisuuden pohtimista ja perustelemista,
tarjoavat vain heikon mahdollisuuden matemaattisen ajattelun kehittymiselle (Gresalfi, 2009).
On mahdollista, ettd oppilas ei edes ajattele tarkistavansa ratkaisuaan esimerkiksi
ympyrdidessdin vastausta tai tiedd, mité olisi syytd tehdd, mikédli saamaansa tulosta vastaavaa

lukua ei 10ydykéén tulospalkista.

Matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia siséltdja on molempien opetussuunnitelmien
aikaisissa oppikirjoissa vain noin 10 prosenttia kaikista tarkistamisen sisélldistd. Suhteellisissa
osuuksissa ei ole eri opetussuunnitelmien aikaisissa materiaaleissa eroa, mutta vuoden 2004

opetussuunnitelman aikaisissa oppikirjoissa matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavia siséltdja
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on frekvenssien osalta moninkertainen maird vanhempiin oppikirjoihin verrattuna. Laadultaan
molempien opetussuunnitelmien matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat sisallot ovat
kuitenkin samanlaisia: sisdllot kdsittelevit joko jakolaskun tarkistamista kertolaskulla tai
vahennyslaskun tarkistamista yhteenlaskulla, muita matemaattisia tarkistustapoja ei esitella.
Niin ollen matemaattiseen tarkistamiseen ohjaavat sisallot tukevat tarkistamisen
ulottuvuuksista nimenomaan taitoa tarkistaa yksittéisid laskutoimituksia (Polya, 1985, s. 14;

Goos, Galbriath & Renshaw, 2000; Montague, Warger & Morgan, 2000).

Kontekstuaalisen tarkistamisen suhteen saadut tulokset ovat linjassa aikaisemman
tutkimuksen kanssa (Vicente, Sinchez & Verschaffel, 2020): Koko 24 kirjaa kattavassa
aineistossa kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavien siséltdjen frekvenssi rajoittuu
ainoastaan kuuteen analyysiyksikkoon, joista puolet sijaitsevat samalla oppikirjan sivulla.
Voidaan siis todeta, ettd tarkistamiseen ohjaaminen on aineiston oppikirjoissa kdytdnnossa
olematonta. Ne kontekstuaaliseen tarkistamiseen ohjaavat sisdllot, joita aineistossa kuitenkin
esiintyy, keskittyvét vastausten jirkevyyden arvioimiseen sanallisten tehtdvien yhteydessa.
Tarkistamisen ulottuvuuksista ndma sisdllot painottuvat siis perustelemisen taitoon (Lester,
1989) ja osittain ratkaisuprosessin arvioimiseen ja tarkistamiseen (Polya, 1985, s. 14;
Bransford & Stein, 1993, s. 20, 36-37; Goos, Galbriath & Renshaw, 2000; Yimer & Ellerton,
2010; Kusaka & Ndihokubwayo, 2022).

Mieti ja laske 6S (1994)-, Tuhattaituri 3S (2004)- sekéd Laskutaito 6S (2004) -kirjoissa
ohjataan kontekstuaaliseen tarkistamiseen esittelemalld sanallisen tehtidvén ratkaisemisen
vaiheet. Kaikissa edelld mainituissa kohdissa ratkaiseminen ohjataan aloittamaan
selvittdmalld, mitd kysytdan. Ratkaisuvaiheissa edetdén annettujen tietojen selvittdmiseen,
apukuvien piirtdmiseen, erilaisten ratkaisutapojen pohtimiseen ja laskulausekkeen
muodostamiseen ja suorittamiseen. Prosessin viimeisend vaiheena ohjeistetaan arvioimaan
saadun tuloksen jarkevyyttd. Oppikirjoissa esitetyt ratkaisustrategiat mukailevat siis vahvasti
muun muassa Pélyan (1985) kuvaamaa ongelmanratkaisumallia. Aineiston oppikirjoissa ei
kuitenkaan toteudu Fernandezin, Hadawayn ja Wilsonin (1994) korostama ongelmanratkaisun

dynaamisuus ja joustavuus.
7.2 Opettajaoppaita koskevat paatulokset

Saatujen tulosten mukaan molempien opetussuunnitelmien aikaisissa opettajaoppaissa
tarkistamiseen liittyvistd sisdlldistd suurin osa, 75 prosenttia, on tehtévien ja pelien

ohjeistuksissa olevia yleisid, tehtdvidkohtaisia tarkistamisen mainintoja. 25 prosenttia
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tarkistamisen sisélloistd on puolestaan opetusvinkkeja ja lisédtietoa. Tarkistamisen sisdltdjen
osuuksissa ei ole eroa eri opetussuunnitelmien aikaisten opettajaoppaiden vililla.
Tarkistamiseen liittyvien sisdltojen madrdd suhteessa kaikkiin sisdltoihin ei téssa

tutkimuksessa analysoitu, silld opettajaoppaiden kaikkien sisdltdjen mééra ei ollut tiedossa.

Tarkistamiseen liittyvien opetusvinkkien ja lisdtiedon osalta vuoden 1994 opetussuunnitelman
aikaisissa opettajaoppaissa painottuvat pddosin tuloksista ja ratkaisuprosesseista
keskusteleminen seké erilaisten ratkaisuprosessien esitteleminen ja perusteleminen.
Opettajaoppaiden mukaan ratkaisujen perusteleminen kehittdé oppilaiden metakognitiivisia
taitoja (Mieti ja laske 3K, 1994, s. 241; Mieti ja laske 6S, 1994, s. 13). Ndma taidot tuodaan
keskeisind esille myds valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa, jonka mukaan

oppimistilanteista tulisi luoda keskustelunomaisia (Opetushallitus, 2000).

Toiseksi eniten vuoden 1994 opetussuunnitelman aikaisissa opettajaoppaissa tuodaan esiin
tarkistamisen tirkeyttd laskimen kédyton yhteydesséd. Laskimen kéyttoon liittyvid siséltoja
tosin esiintyy vanhemman opetussuunnitelman aikaisten opettajaoppaiden osalta ainoastaan
Laskutaito 3 (1994)- ja Laskutaito 6 (1994) -materiaaleissa. Laskinta ohjataan kdyttim&aén
tulosten tarkistamiseen, ja laskimen antamiin tuloksiin kannustetaan suhtautumaan kriittisesti
omaa arviointikykyd kdyttden. Ndma taidot ovat niin ikdén linjassa opetussuunnitelmassa

(Opetushallitus, 2000) esitettyjen matematiikanopetuksen siséltdjen ja tavoitteiden kanssa.

Vuoden 2004 opetussuunnitelman aikaisissa opettajaoppaissa puolestaan tuodaan
tarkistamiseen liittyvien opetusvinkkien ja lisdtiedon osalta eniten esiin kddnteisoperaatioiden
hy6dyntdminen tarkistamisessa. Kyseiset sisdllot painottuvat erityisesti Tuhattaituri-sarjan
materiaaleissa. Opettajaoppaissa kisitelldén jakolaskujen tarkistamista kertolaskuilla sekd
viahennyslaskujen tarkistamista yhteenlaskujen avulla. Ndma sisdllot sijoittuvat
oppimateriaaleissa samoihin lukuihin ja kappaleisiin kuin oppilaiden kirjojen matemaattiseen

tarkistamiseen ohjaavat sisallot.
7.3 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksella pyrittiin luomaan kokonaiskisitysti eri opetussuunnitelmien aikaisten
oppimateriaalien tavoista késitelld tarkistamista sekd tarkastelemaan ndiden mahdollisia eroja.
Tutkimuksen sisdistd validiteettia, eli kykyd mitata tutkittavaa asiaa tarkoituksenmukaisesti,

pyrittiin vahvistamaan pohjaamalla aineiston luokittelu ja kéytetyt analyysimenetelmit



58

aikaisempaan tutkimukseen (Cohen, Manion & Morrison, 2018, s. 252). Tutkimuksen
ulkoista validiteettia eli tulosten yleistettavyyttd (Cohen, Manion & Morrison, 2018, s. 254)
arvioidessa on puolestaan syytd huomioida, ettd analysoitavana olivat ainoastaan kolmen
luokka-asteen kirjat ja vain kaksi kirjasarjaa valtakunnallista opetussuunnitelmaa kohden, eikd
mahdollisia lisé- ja digimateriaaleja siséllytetty aineistoon. Tdssé tutkimuksessa ei myoskdan
analysoitu kirjasarjoihin kuuluvia vastauskirjoja; jatkossa olisikin mielenkiintoista selvittda,

sisdltavitko ne vastausten liséksi ohjeita tarkistamisen toteuttamiseen.

Kyseessi ei siis ole koko alakoulun matematiikan oppimateriaalit kattava systemaattinen
katsaus, ja ndin ollen saatuihin tuloksiin tulee suhtautua suuntaa antavina. Tulosten
yleistettdvyytta pyrittiin kuitenkin vahvistamaan valitsemalla tutkimusaineistoksi molempien
opetussuunnitelmien aikaisia suosituimpia kirjasarjoja (Joutsenlahti & Vainionpai, 2010, s.
142; Hemmi, Krzywacki & Koljonen, 2018). Vaikka tutkimuksessa vertailtiin eri kustantajien
oppimateriaaleja, tarkoituksena ei ollut arvottaa niitd keskendén, vaan tarkastella tutkittavan

ilmion, tarkistamiseen ohjaamisen, suhteen.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan muun muassa toistettavuutta sekd tutkimuksen sisdisti
johdonmukaisuutta (Cohen, Manion & Morrison, 2018, s. 268-269). Téssa tutkimuksessa
reliabiliteettia heikentéa se, ettd analyysit suoritettiin yhden ihmisen toimesta, eiké aineiston
analyysid koskevaa arvioitsijareliabiliteettia voitu néin ollen méérittdd. Tutkimuksen
reliabiliteettia pyrittiin kuitenkin vahvistamaan arvioimalla koodauksen johdonmukaisuutta
prosessin aikana. Analyysikategoriat muodostettiin keskustellen oppikirjatutkimusryhmén
kokeneen jisenen kanssa. Sisdllonanalyysin aikana muutamia aineiston oppimateriaaleja
kéytiin lapi uudestaan tarkistaen, ettd koodaukset ovat pysyneet analyysiluokkien
maédritelmien mukaisina. Lisdksi koko aineiston koodaamisen jilkeen kaikki analyysiyksikot

kéytiin 1dp1 analyysiluokka kerrallaan.

Tutkimuksen reliabiliteettia toistettavuuden ndkdkulmasta heikentdé aineistoldhtdiseen
sisdllonanalyysiin liittynyt tulkinnanvaraisuus. Erityisesti opettajaoppaiden kohdalla
padluokan 2.1 Opetusvinkit ja lisdtieto analyysiyksikkdjen aineistoldhtoisessa
siséllonanalyysissi ja alaluokkien muodostamisessa kdytettiin paljon omaa tulkintaa.
Alaluokat pyrittiin muodostamaan niin, ettd ne kuvaisivat mahdollisimman kattavasti
tarkistamisen késittelemistd aineiston opettajaoppaissa. Samalla kuitenkin tiedostettiin, ettd
klusterointi ja alaluokkien nimedminen olisi voitu suorittaa myds erilaisia luokittelukriteereja

hy6dyntden.
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Myos teorialdhtoiseen sisdllonanalyysiin liittyi tulkinnanvaraisuutta. Jotkin aineiston
oppimateriaalien sisdlloistd olisivat voineet lukeutua mahdollisesti useammankin pailuokan
alle sisdltden esimerkiksi jossain madrin sekéd kontekstuaalisen ettd matemaattisen
tarkistamisen piirteitd. Tutkimuksessa paddyttiin kuitenkin luomaan toisensa poissulkevat
koodit, jotta ndhddédn, miten erilaiset tarkistamisen sisillot painottuvat aineiston
oppimateriaaleissa. Néin ollen aineistoa koodatessa parin analyysiyksikon kohdalla tehtiin
tulkinta siitd, mitd tarkistamisen osa-aluetta kyseisessd kohdassa ensisijaisesti harjoitellaan:
Laskutaito 6S (2004) oppilaan kirjan sivulla 18 késitellddn sanallisten tehtdvien ratkaisemista
ja annetaan tdhin ohjeet. Ohjeiden viimeisessd kohdassa oppilasta kehotetaan vertaamaan
saamaansa vastausta kysymykseen ja pohtimaan, onko vastaus jarkeva. Tdma teoriasisaltd on
koodattu kontekstuaaliseksi tarkistamiseksi. Sanallisen tehtdvin ratkaisemista on samalla
sivulla demonstroitu kahdella esimerkkitehtévilld, joissa sanoitetaan ratkaisuprosessia auki.
Saatua vastausta verrataan sanallisessa tehtdvéssd annettuihin tietoihin suorittamalla
yhteenlasku. Summan perusteella vastauksen todetaan olevan jarkeva. Ratkaisuprosessissa
siis hyddynnetdan matemaattista tarkistamista, mutta paipaino tulkittiin olevan vastauksen
mielekkyyden arvioimisessa suhteessa ongelmaan ja siind asetettuihin ehtoihin. Niin ollen
kyseiset analyysiyksikot koodattiin kontekstuaaliseksi tarkistamiseksi. Kaiken kaikkiaan
analysointi kuitenkin onnistui suhteellisen helposti, mika tukee tulkintaa tutkimuksen

luotettavuudesta.
7.4 Johtopaatokset

Aineiston oppimateriaaleissa esiintyy kaikkia viitta tarkistamisen ulottuvuutta:
ratkaisuprosessin arvioimista, yksittdisten laskutoimitusten tarkistamista, tuloksen
oikeellisuuden arvioimista, ratkaisumallien esittelemistd ja perustelemista sekd tarkistamisen
mydtd havaittujen virheiden korjaamista (ks. Kuvio 2), mutta néitd on hyvin vihéan.
Oppilaiden kirjoissa padpaino on selvisti tulosten tarkistamisessa. My0s opettajaoppaiden
tarkistamisen sisdltojen enemmisto eli tehtavikohtaiset tarkistamisen maininnat ndyttiisivét
painottuvan tuloksien oikeellisuuden tarkistamiseen. Tdmén péadluokan analyysiyksikoité ei
kuitenkaan analysoitu tarkemmin, joten edelld mainittua tulosta voidaan pitdé alustavana

havaintona.

Kaiken kaikkiaan tarkistamiseen ohjaavia sisdlt6jd on vuoden 2004 opetussuunnitelman
aikaisissa matematiikan oppikirjoissa vihdn enemmaén kuin vanhemmissa kirjoissa. Ei-

matemaattisen, matemaattisen ja kontekstuaalisen tarkistamisen osuuksissa ei ole eri
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opetussuunnitelmien aikaisissa oppikirjoissa eroa, mutta ei-matemaattisen tarkistamisen osalta
uudemmissa oppikirjoissa esiintyy enemmaén tulospalkillisia tehtdvii, joissa
vastausvaihtoehtoja on eri méara kuin laskutehtivid. Opettajaoppaiden osalta vanhemmissa
kirjoissa painottuvat enemmaén perusteleminen ja eri ratkaisumalleista keskusteleminen, kun
taas uudemmissa opettajaoppaissa késitellddn eniten kiénteisoperaatioiden hyodyntdmisté
laskutoimitusten tarkistamisessa. Molempien opetussuunnitelmien aikaisissa opettajaoppaissa

tarkistamiseen ohjaaminen on kuitenkin véahaista.

Tarkasteltaessa saatuja tuloksia suhteessa suomalaisten matematiikan oppimistuloksiin ja
niiden laskuun 2000-2010-luvuilla vaikuttaisi siltd, ettd matematiikan oppimateriaalien
tarkistamiseen ohjaamisessa ei ole tapahtunut muutoksia, jotka olisivat yhteydessa
oppimistulosten laskuun. Havainto on linjassa aikaisempien tutkimustulosten (mm. Fan &
Zhu, 2007; Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020) kanssa, joiden mukaan tarkistamisen
vihdinen esiintyminen matematiikan oppimateriaaleissa ei ole ainakaan suoraan yhteydessa
menestymiseen matemaattista osaamista mittaavissa tutkimuksissa (ks. Beaton, 1996; Opetus-
ja kulttuuriministerio, 2023). Olisi kuitenkin mielenkiintoista selvittéd, heijastuisivatko
tarkistamisen systemaattisempi opettaminen ja harjoitteleminen ja muun muassa
kontekstuaalisen tarkistamisen painottaminen opetuksessa entistd korkeampina pisteméadriné

kansainvilisissd mittauksissa.

On tirkeda tiedostaa, ettd, vaikka oppimateriaalit eivit sisélld jotakin elementtid, se ei
automaattisesti tarkoita, etteiviatko opettajat sisdllyttdisi kyseistd asiaa opetukseensa.
Oppimateriaaleja tutkimalla saadaan ensisijaisesti tietoa oppimateriaaleista — ei opetuksesta
tai oppimisesta. Samaa aikaa lukuisat tutkimustulokset (Haggarty & Pepin, 2002; Perkkila,
2002; Fan, Zhu & Miao, 2013; Howson, 2013; Lepik, Grevholm & Viholainen, 2015;
Karvonen, Tainio & Routarinne, 2017; Perkkild, Joutsenlahti & Sarenius, 2018) ovat
kuitenkin osoittaneet oppikirjoilla olevan vahva asema matematiikan opetuksessa. Niukat ja
yksipuoliset tarkistamiseen ohjaavat sisillot vuosien 1994 ja 2004 opetussuunnitelmien
aikaisissa matematiikan oppimateriaaleissa ovat siis tdltd osin jéttdneet paljon tilaa opettajien

omalle matemaattiselle ajattelulle ja opetuksen suunnittelulle.
7.5 Jatkotutkimusaiheet

Alustavien havaintojen mukaan aineiston opettajaoppaista 10ytyvét pelit ja harjoitteet ovat

monet tarkoitettu toteutettavaksi pari- tai ryhméatyond. Néin ollen monen téllaisen tehtdvin
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kohdalla myds tarkistaminen kehotetaan suoritettavan esimerkiksi parin kanssa. Jatkossa
olisikin mielenkiintoista syventdé tutkimusta analysoiden, miten matematiikan oppimateriaalit
ohjaavat vuorovaikutteisuuteen tarkistamisessa. Liséksi olisi tarkeéda selvittdd, miten
tarkistamiseen ohjaaminen toteutuu talld hetkelld kdytosséd olevissa matematiikan

oppimateriaaleissa.

Téssd tutkimuksessa ei tarkemmin analysoitu ja eritelty, miten tarkistamiseen ohjaaminen
ilmenee eri luokka-asteilla. Aineistosta tehtiin kuitenkin yksittdinen havainto, jossa tuodaan

esille ndkemys nuorempien oppilaiden valmiudesta oppia tarkistamista:

”Vihennyslaskun tarkistaminen yhteenlaskun avulla on monelle
ensiluokkalaiselle vaikeasti ymmarrettdva asia. Harva ymmaértdd sen vield niin
hyvin, ettd pystyy kdyttdmaén tarkistusta hyvikseen. Asiaa voidaan kokeilla
laskuhelmilld.” (Laskutaito 1K, 2004, s. 110.)

Tutkittaessa espanjalaisia matematiikan oppikirjoja havaittiin, ettd ongelmanratkaisun ja
tarkistamisen tueksi annettavia vinkkeja oli sitd enemmaén, mitd ylemmén luokka-asteen
oppikirjasta oli kyse (Vicente, Sanchez & Verschaffel, 2020). Vicenten, Sanchezin ja
Verschaffelin (2020) mukaan timé saattaa ilmenti4 harhakésitystd, jonka mukaan
nuoremmilla oppilailla ei olisi kykyd ymmartidd ongelmanratkaisuun liittyvia tekijoita.
Jatkossa olisikin mielenkiintoista tutkia suomalaisia matematiikan oppimateriaaleja luokka-

asteiden mukaan ja analysoida, miten tarkistamisen ohjaamiseen liittyva scaffolding toteutuu.

Vaikka matematiikan oppimateriaaleja on tutkittu monesta eri nikokulmasta, tulevaisuudessa
tarvitaan enemmaén tutkimusta oppikirjojen ja oppilaiden oppimistulosten vélisestd suhteesta
(Fan, Zhu & Miao, 2013). Oppikirjatutkimuksien perimmaéisend tavoitteena on kuitenkin
paremman opetuksen tuottamiseksi selvittdd, miksi tietyt tavat esittdd ja opettaa erilaisia
atheita ovat parempia kuin toiset (Fan, 2013). Ennen kaikkea jatkossa olisi siis tarkedd
kehittdd oppimateriaalitutkimusta siséltdjen analysoinnista kohti kdytint6d ja tutkia, muun
muassa havainnoimalla ja haastattelemalla, oppimateriaalien kiyttdmistd opetuksen ja
opiskelun vélineend. Liséksi olisi mielenkiintoista tutkia, milla tavalla ja kuinka paljon
tarkistamista harjoitellaan matematiikan oppitunneilla. Jotta tulevaisuudessa saamme
metakognitiivisesti vahvoja matematiikan osaajia ja ongelmanratkaisijoita, olennaisinta on se,

mitd luokkahuoneissa tapahtuu.
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