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Matematiikassa heikkojen 
oppilaiden metakognitiiviset 
kokemukset yhteisöllisessä 

ongelmanratkaisuprosessissa

Kohokohdat

• Metakognitiiviset kokemukset eli oppimisen aikaiset tunteet ja arviot 
oppimisprosessin sujuvuudesta ovat oppimisessa oleellisia.

• Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin yhden matematiikan ongelmanratkaisussa 
heikon oppilasparin metakognitiivisia kokemuksia. Aikaisempia tutkimuksia 
aiheesta on vähän.

• Oppilaspari ilmaisi matematiikan ongelmanratkaisuprosessin aikana eniten 
positiivisia metakognitiivisia kokemuksia, kuten oman osaamisensa varmuutta 
ja tietämistään. Nämä oppilaiden ilmaisemat positiiviset metakognitiiviset 
kokemukset olivat liiankin optimistisia heidän ongelmanratkaisuprosessinsa 
sujuvuuteen nähden.

• Oppimisprosessin kuluessa oppilaiden metakognitiiviset kokemukset muuttuivat 
realistisemmiksi ja oppilaspari ilmaisi enemmän myös epävarmuuden ja ei-
tietämisen tunteita.

• Matematiikan ongelmanratkaisussa heikot oppilaat tarvitsevat opettajan tukea, 
jotta oppimisen aikaiset tunteet ja arviot oppimisprosessin sujuvuudesta olisivat 
realistisia ja tukisivat oppimista.  

Tutkimukset

Matematiikan osaamisessa on oleellista tun-
nistaa oman tai yhteisen oppimisprosessin sää-
telyn tarve. Oppimisen säätelyn onnistumiseksi 

on tärkeää havaita, milloin toiminta sujuu ru-
tiininomaisesti ja milloin tarvitaan oppimisen 
tietoista metakognitiivista säätelyä eli oppimis-
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prosessin ohjaamista. Oppimisen aikaiset me-
takognitiiviset kokemukset eli tunteet ja arviot 
oppimisprosessista ja sen sujumisesta antavat 
oppijalle tietoa aktiivisen säätelyn tarpeesta 
meneillään olevassa tehtävässä. Oppijan omien 
metakognitiivisten kokemusten ilmaiseminen 
ja toisen oppijan metakognitiivisten kokemus-
ten ymmärtäminen ovat tärkeitä myös yhteisöl-
lisen oppimisen onnistumiselle. 

Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin kah-
den matematiikkainterventioon osallistuneen 
matematiikassa heikon kymmenvuotiaan oppi-
laan yhteisöllisessä ongelmanratkaisuproses-
sissa ilmaisemia metakognitiivisia kokemuksia 
ja niiden muuttumista prosessin aikana. Ana-
lyysi tehtiin oppilasparin videoidusta työsken-
telystä, ja analyysinä käytettiin teoriaohjaavaa 
sisällönanalyysiä. Metakognitiiviset kokemuk-
set jaettiin tunnelatauksiltaan positiivisiin, ne-
gatiivisiin ja neutraaleihin tai vaihteleviin koke-
muksiin. 

Tulosten mukaan oppilaat ilmaisivat eni-
ten tunnelataukseltaan positiivisia metakogni-
tiivisia kokemuksia, mutta tunnelataukseltaan 
negatiivisten kokemusten osuus kasvoi ajan 
kuluessa. Oppimisprosessin kuluessa oppilai-
den metakognitiiviset kokemukset muuttuivat-
kin realistisemmiksi, kun oppilaspari ilmaisi 
enemmän myös epävarmuuden ja ei-tietämi-
sen tunteita. Johtopäätöksenä esitämme, että 
pitkäjänteinen oppimisen tukeminen emotio-
naalisesti turvallisessa oppimisympäristössä 
näyttää auttavan oppilaita ilmaisemaan ongel-
manratkaisua tukevia negatiivisia metakogni-
tiivisia kokemuksia.

Asiasanat: metakognitiiviset kokemukset, 
heikot oppilaat, yhteisöllinen oppiminen, ma-
tematiikan ongelmanratkaisu

JOHDANTO

Ongelmanratkaisu, oppimaan oppimi-
nen ja vuorovaikutus ovat tulevaisuuden 
työelämässä vaadittavia tärkeitä taito-
ja (esim. OECD Future of Education and 
Skills 2030), joiden harjoitteluun koulun 
matematiikan oppituntien ongelmanratkai-
sutehtävät tarjoavat hyviä mahdollisuuksia 
(Hancock & Karakok, 2021; Verschaffel 
ym., 2020). Matemaattista ongelmanrat-
kaisua harjoiteltaessa opitaan muun mu-
assa havainnoimaan ja säätelemään omaa 
oppimista. Oppimisen säätelytaitojen ke-
hittymisen katsotaan myös olevan yksi 
matematiikan opetuksen päätavoitteista 
(Mevarech ym., 2018). Kyetäkseen jous-
tavasti ja tehokkaasti säätelemään omaa 
oppimistaan oppilas tarvitsee tietoa sii-
tä, milloin toiminta ei suju hyvin. Tällaista 
oman oppimisen havainnointia, erityisesti 
metakognitiivista kokemusta, tarkastel-
laan tässä tutkimuksessa metakognition 
tutkimuksen näkökulmasta, mikä pohjau-
tuu John Flavellin ja Ann Brownin uraauur-
taviin tutkimuksiin.

Taitava ongelmanratkaisija osaa hyö-
dyntää oman oppimisensa tiedostamista 
eli metakognitiivista tietoa (Flavell, 1979) 
ja oman oppimisensa tietoista ohjaamis-
ta eli metakognitiivista taitoa (Brown &  
DeLoache, 1983). Metakognitiivinen tieto-
taito aktivoituu erityisesti haastavissa oppi-
misen tilanteissa. Tällöin oppimisen aikana 
heränneet tunteet ja arviot eli metakogni-
tiiviset kokemukset antavat oppijalle väli-
töntä tietoa toiminnan sujumisesta (Efkli-
des, 2006a). On havaittu, että samanlaiset 
kokemukset ovat mukana laukaisemassa 
oppimisen säätelyä myös silloin, kun ma-
temaattisia ongelmia ratkotaan yhteisölli-
sesti. Yhdessä työskennellessään taitavat 
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oppilaat osaavat ilmaista näitä metakogni-
tiivisia kokemuksiaan ja sen pohjalta sää-
dellä oppimistaan myös yhteisesti (Iiskala 
ym., 2004, 2011). 

Matematiikassa heikkojen oppilaiden 
omaa osaamistaan koskevien metakogni-
tiivisten kokemusten on todettu olevan lii-
an optimistisia, eivätkä he tunnista puut-
teita omassa osaamisessaan (ks. Muncer 
ym., 2021; Panaoura & Philippou, 2005; 
Salonen ym., 2005). Siksi metakognitiivi-
set kokemukset eivät myöskään käynnistä 
heidän oman oppimisensa säätelyä. Osaa-
mattomuutensa tiedostettuaan he saatta-
vat jopa pyrkiä erilaisin keinoin peittele-
mään epävarmuuttaan (Vauras ym., 2009, 
2018). Tämän vuoksi heikot oppilaat tar-
vitsevat oppimisensa kehittämiseen oh-
jausta, erityisesti harjoitellakseen pohti-
maan pysähtymistä (Iiskala ym., 2014). 

Toistaiseksi on kuitenkin olemassa 
vain vähän tutkimuksia, joissa on tarkas-
teltu metakognitiivisten kokemusten ilme-
nemistä ja kehittymistä matematiikassa 
heikkojen oppilaiden ongelmanratkaisupro-
sessin aikana. Tässä tapaustutkimuksessa 
tarkastellaan nimenomaan matematiikas-
sa heikkojen oppilaiden metakognitiivisia 
kokemuksia, kun he ratkaisevat yhteisöl-
lisesti matemaattisia ongelmia. 

Matematiikassa heikkojen oppilaiden 
ongelmanratkaisun kompastuskivet

Oppilaiden matemaattiset taidot, perus-
laskutaidosta alkaen, kehittyvät parhaiten 
harjoittelemalla ongelmanratkaisutaitoja  
(Verschaffel ym., 2020). Matematiikan 
oppitunneilla ongelmanratkaisua harjoi-
tellaan usein sanallisten tehtävien avulla, 
joten tässä tutkimuksessa tarkastellaan 
ongelmanratkaisutaitojen kehittymistä ni-

menomaan sanallisissa tehtävissä. Aikai-
sempia tutkimuksia koostamalla voidaan 
todeta, että sanallisten matemaattisten 
ongelmien ratkaiseminen edellyttää 1) 
ongelmatilanteen ymmärtämistä ja tilan-
nemallin rakentamista, 2) tilannemalliin 
perustuvan matemaattisen mallin raken-
tamista, 3) matemaattisen mallin ratkai-
semista ja 4) tulosten tulkintaa ja kommu-
nikointia suhteessa tavoitteisiin (Depaepe 
ym., 2015; Pólya, 1945). 

Erityisesti matematiikassa heikko-
jen oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen 
kehittäminen on osoittautunut haastavak-
si (Kajamies ym., 2010; Verschaffel ym., 
2000). Kehittymisen esteenä saattavat 
olla esimerkiksi kehittymätön metakogni-
tio (Mevarech ym., 2018) ja motivationaa-
linen haavoittuvuus (Vauras ym., 2018). 
Heikoilla oppilailla voi olla vaikeuksia kai-
kissa ongelmanratkaisun vaiheissa. Heille 
on esimerkiksi tyypillistä sivuuttaa tilanne-
mallin muodostaminen ja yrittää ratkaista 
vaikeatkin ongelmatehtävät asettelemalla 
sattumanvaraisesti tehtävässä annettuja 
lukuja aiemmin oppimiinsa laskutapoihin. 
Näin he pyrkivät ratkaisemaan tehtävät 
yrittämättä ymmärtää mitä tekevät (Fuchs 
ym., 2015; Pongsakdi ym., 2020). 

Onkin erittäin tärkeää, että oppilaat 
saavat tarvitsemaansa tukea oman oppi-
misensa metakognitiiviseen havaitsemi-
seen ja edelleen oppimisensa tietoiseen 
säätelemiseen. Ongelmanratkaisutaidon 
harjoittelussa on olennaista ongelmanrat-
kaisuprosessin eri vaiheiden näkyväksi 
tekeminen ratkaisuprosesseja sanallista-
malla. Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja pohti-
malla oppilaita voidaan kannustaa perus-
telemaan ratkaisuprosessejaan (Hadwin 
ym., 2011; Hancock & Karakok, 2021; 
Iiskala ym., 2014; Kajamies ym., 2010).
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Vuorovaikutus ongelmanratkaisun 
tukena

Akateemisten taitojen oppiminen yhteis-
työssä toisten oppilaiden kanssa on osoit-
tautunut tehokkaaksi (Hadwin ym., 2010), 
mutta heikkojen oppilaiden on havaittu 
hyötyvän yhteisöllisestä ongelmanratkai-
susta taitavia oppilaita vähemmän (Goos 
ym., 2002; Jenkins & O’Connor, 2003). 
Ongelmanratkaisussaan onnistuville ryh-
mille on tyypillistä yksilöiden välinen run-
sas vuorovaikutus, joka sisältää paljon 
myös metakognitiivista pohdintaa (Goos 
ym., 2002), kuten metakognitiivisten ko-
kemusten ilmaisemista ja oppimisen yh-
teistä säätelyä (ks. Iiskala ym., 2011; 
Vauras ym., 2021). Taitavien oppilaiden 
on havaittu yhteisöllisessä oppimisessa 
jo 10-vuotiaina osaavan säädellä oppimis-
taan yhteisesti (Iiskala ym., 2004, 2011). 
Siinä on olennaista, että ryhmän jäsenet 
kykenevät ymmärtämään toistensa ajat-
telua (Vauras, Iiskala ym., 2003). Heidän 
on pystyttävä sekä viestimään toisilleen 
oman ajattelunsa kulkua, esimerkiksi me-
takognitiivisia huomioitaan, että ymmär-
rettävä toisen ajattelua hänen antamiensa 
vihjeiden pohjalta (Efklides 2006a, 2008; 
Iiskala ym., 2011; Salonen ym., 2005).

Parityöskentelyssä taitavat oppilaat 
osaavat myös kutsua pariaan mukaan 
yhteiseen ajatteluun ilmaisemalla omaa 
epätietoisuuttaan, vaikeuden tunnettaan 
ja epävarmuuttaan (Iiskala ym., 2004, 
2011, 2014; Vauras, Iiskala ym., 2003). 
Tällaisten metakognitiivisten kokemusten 
on havaittu olevan tärkeitä yhteisen op-
pimisen säätelyn aloittamisessa (Iiskala 
ym., 2004, 2011; Vauras ym., 2021). Tai-
tava ongelmanratkaisu niin yksin kuin ryh-
mänä edellyttääkin ajattelun puutteiden ja 

aukkopaikkojen havaitsemista, mikä on 
matemaattisissa taidoissaan heikoille op-
pilaille vaikeaa.

Metakognitiiviset kokemukset 
oppimisen säätelyssä

Joustavan oppimisen säätelyn on sopeu-
duttava senhetkiseen tehtävään ja op-
pimistilanteeseen. Siksi yksilö tarvitsee 
ajantasaista tietoa oman oppimisensa ku-
lusta (Efklides, 2009). Metakognitiivisen 
tietotaidon tilannesidonnaisin osa ovat op-
pimisen aikana tietoisuuteen tulevat me-
takognitiiviset kokemukset (Flavell, 1979). 
Nämä kokemukset koostuvat metakogni-
tiivisista tunteista (feelings), metakognitii-
visista arvioista (judgments, estimates) ja 
toiminnan aikana aktivoituvasta tehtävä-
kohtaisesta tiedosta (online task-specicc 
knowledge). Erotuksena metakognitiivisis-
ta arvioista ja tehtäväkohtaisesta tiedosta, 
jotka ovat luonteeltaan kognitiivisia, me-
takognitiiviset tunteet ovat tunnepitoisia 
kokemuksia. Siksi metakognitiiviset ko-
kemukset vaikuttavat yksilön kognitiivisen 
toiminnan säätelyyn sekä affektiivisen että 
kognitiivisen säätelyjärjestelmän kautta, ja 
näin ne myös toimivat yhdistävänä linkkinä 
kognitiivisen ja affektiivisen säätelyjärjes-
telmän välillä (Efklides, 2006a).

Oppimistilanteen aikana heräävät tun-
teet antavat taitavalle oppijalle välitöntä pa-
lautetta toiminnan sujumisesta (Efklides, 
2006a), ja ne vaikuttavat myös oppimisen 
säätelyyn, koska säätelyjärjestelmä tulkit-
see positiivisten tunteiden merkitsevän toi-
minnan hyvää sujumista kohti valittua pää-
määrää. Tällöin taitava oppija voi vähentää 
aktiivista oppimisen säätelyä ja vapaut-
taa tarkkaavaisuuttaan muihin tehtäviin 
(Carver, 2003). Näin positiivinen tunnetila 
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mahdollistaa myös laaja-alaisen ajattelun, 
jolloin yksilö huomioi useita asioita saman-
aikaisesti (Isen, 2008). 

Tunnelataukseltaan positiiviset me-
takognitiiviset kokemukset, kuten help-
pouden tai varmuuden tunne, viestivät siis 
toiminnan hyvästä sujumisesta, jolloin tai-
tava oppija voi vähentää oppimisen sääte-
lyään ja antaa toiminnan jatkua opittujen 
rutiinien varassa. Tunnelataukseltaan ne-
gatiiviset metakognitiiviset kokemukset, 
kuten vaikeuden tai epävarmuuden tun-
teet, taas kertovat tehtävän olevan vaikea, 
jolloin taitava ongelmanratkaisija hidastaa 
käynnissä olevaa toimintaansa tai pysäyt-
tää sen voidakseen tarkkailla toimintaansa 
ja harkita toiminnan suuntaa uudelleen. 

Tunnelataukseltaan negatiiviset me-
takognitiiviset kokemukset johtavat ihan-
netilanteessa tarkempaan ja tietoisem-
paan työskentelyyn ja ponnisteluun kuin 
positiivissävyiset metakognitiiviset ko-
kemukset (Efklides, 2006a). Negatiivis-
sävyiset metakognitiiviset kokemukset 
saattavat ohjata yksilöä myös tekemään 
tietoisen päätöksen luopua tehtävästä, 
jos vaikeuden tunne on liian suuri suh-
teessa yksilön käsityksiin omista taidois-
taan (Efklides, 2006b; Efklides & Petkaki, 
2005). Tunnelataukseltaan tietynlaiset me-
takognitiiviset kokemukset eivät siten aina 
johda samanlaiseen toimintaan eivätkä yk-
silön oppimisen kannalta toivottuun tietoi-
seen säätelyyn.

Metakognitiiviset tunteet ja osittain 
metakognitiiviset arviot syntyvät tiedos-
tamattomien, epäanalyyttisten päättely-
prosessien tuloksena ja johtavat usein 
nopeisiin päätöksiin yksilön oppimisen sää-
telyssä. Metakognitiiviset arviot samoin 
kuin käytettävissä oleva tehtäväkohtainen 
tieto voivat olla myös tulosta tietoisesta, 

analyyttisestä ajattelusta ja olla harkittu-
jen päätösten pohjana. Taitava oppija käyt-
tää tehtävän vaatimusten ennakoimisessa 
apunaan vaikeuden tunnetta ja arviota teh-
tävän vaatimasta ajasta. Tuttuuden tunne 
taas auttaa häntä aktivoimaan tehtävässä 
tarvittavaa tietoa muistista. Metakognitiivi-
set kokemukset eivät kuitenkaan aina ole 
kovin tarkkoja, esimerkiksi helppouden tai 
vaikeuden tunne tehtävässä ei välttämät-
tä vastaa oppilaan osaamista. Harjoituk-
sen myötä metakognitiivisten kokemusten 
tarkkuus voi kuitenkin parantua, kun oppi-
las oppii paremmin ymmärtämään tehtä-
vien vaatimukset. Toisaalta kokeneempi 
ongelmanratkaisija hyötyy enemmän me-
takognitiivisista kokemuksistaan kuin vas-
ta-alkaja, koska hänen metakognitiiviset 
kokemuksensa vastaavat paremmin hä-
nen osaamistaan (Efklides, 2006a). 

Jotta matematiikassa heikkojen oppi-
laiden oppimisen säätelytaitoja ja osallistu-
mista tulokselliseen ryhmätyöhön osattai-
siin tukea oikealla tavalla, tarvitaan lisää 
tietoa heikkojen oppilaiden metakognitii-
visista kokemuksista ja heidän tavastaan 
ilmaista niitä yhteisöllisessä ongelman-
ratkaisussa. Tässä tutkimuksessa tar-
kasteltiin, 1) minkälaisia metakognitiivisia 
kokemuksia matematiikassa heikosti suo-
riutuvat oppilaat ilmaisevat matematiikan 
yhteisöllisessä ongelmanratkaisuproses-
sissa ja 2) miten heidän metakognitiiviset 
kokemuksensa kehittyvät yhteisöllisen on-
gelmanratkaisuprosessin aikana.
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TUTKIMUSMENETELMÄT

Osallistujat ja oppimisympäristö

Tässä tapaustutkimuksessa (ks. Kenttä, 
2012) tarkastelun kohteena oli yksi oppi-
laspari, jonka oppilaista käytetään peite-
nimiä Karl ja Jan. Tutkittavat pojat olivat 
10-vuotiaita, ja he osallistuivat interventi-
otutkimukseen, jossa pyrittiin kehittämään 
matematiikassa heikkojen neljäsluokka-
laisten oppilaiden taitoa ratkaista matema-
tiikan sanallisia ongelmanratkaisutehtäviä. 
Huoltajilta saatiin kirjallinen lupa lasten-
sa osallistumiseen, ja lapset osallistuivat 
tutkimukseen vapaaehtoisesti. Kyseiset 
oppilaat valittiin, koska ennen interventi-
ota molemmat arvioitiin matemaattisissa 
ongelmanratkaisutaidoissaan tukea tar-
vitseviksi. Intervention loppu- ja seuranta-
testeissä heidän taitonsa olivat lähellä ikä-
luokan keskitasoa, jopa yli (Kajamies ym., 
2010). Arvioinnissa käytettiin tutkimuspro-
jektissa kansainvälisten sanallisten tehtävi-
en pohjalta kehitettyjä, eri mittauskerroilla 
vertailukelpoisia MATTE-testejä (Kajamies 
ym., 2003). 

Molemmat oppilaat hyötyivät selke-
ästi saamastaan tuesta, sillä he kolmin-
kertaistivat testipisteensä intervention ai-
kana. Molemmat saivat alkumittauksessa 
17 pistettä. Loppu- ja seurantamittaukses-
sa Karl sai kummassakin 46 pistettä ja 
Jan vastaavasti 45 pistettä ja 56 pistettä. 
Muiden tutkimukseen osallistuneiden nel-
jäsluokkalaisten keskiarvo oli alkumittauk-
sessa 45, loppumittauksessa 49 ja viiväs-
tetyssä mittauksessa 51 pistettä. Testin 
maksimipistemäärä oli joka kerralla 86. 
Testiaineistoa on käytetty aiemmin osana 
intervention tuloksellisuutta tarkastelevaa 
Kajamiehen ja muiden julkaisua (2010). 

Heikkojen oppilaiden välistä vuorovaiku-
tusta on tarkasteltu aiemmin vain Iiskalan 
ja muiden julkaisussa (2014) vertailemalla 
heikkojen ja taitavien oppilaiden metakog-
nitiivista säätelyä.

Interventiossa oppilaat ratkaisivat 
pareittain opettajan ohjaamana mate-
matiikan sanallisia ongelmanratkaisu- ja 
päässälaskutehtäviä tietokonepeliympä-
ristössä (ks. Vauras & Kinnunen, 2003). 
Oppilaat ratkaisivat tehtäviä kahdesti vii-
kossa yhteensä 16 oppitunnin ajan. Kaik-
ki pelikerrat videoitiin. Pelin tehtävät olivat 
vaikeudeltaan eritasoisia, ja pelaaja sai 
itse valita sanallisten tehtävien vaikeusta-
son (ks. Vauras, Kinnunen ym., 2003). Op-
pilaspari sai käyttää kuhunkin tehtävään 
niin paljon aikaa kuin tarvitsi. 

Tavoitteena oli opettaa oppilaille pit-
käjänteisesti taitavien ongelmanratkaisi-
joiden käyttämiä toimintamalleja emotio-
naalisesti turvallisessa peliympäristössä 
(Kajamies ym., 2010). Opettaja ohjasi op-
pilaita pohtimaan, mitä ongelmanratkaisun 
vaiheita he ovat ratkaisuehdotuksessaan 
ottaneet huomioon ja mitä mahdollises-
ti jättäneet väliin. Kun tehtävä oli ratkais-
tu, opettaja pyysi oppilaita kertomaan ää-
neen, miten he olivat tehtävän ratkaisseet. 
Keskustelun kautta opettaja pyrki vahvis-
tamaan oppilaiden tietoisuutta heidän 
omasta toiminnastaan sekä opeteltavista 
ongelmanratkaisutavoista. 

Tutkimusaineisto ja sen analyysi

Tutkimusaineistona olivat videonauhoi-
tukset tutkimukseen valitun oppilasparin 
kuudestatoista pelikerrasta. Tarkempaan 
analyysiin valittiin pelikerroista viisi ensim-
mäistä (pelikerrat 1–5) ja viisi viimeistä (pe-
likerrat 12–16), jotta saatiin tietoa oppilai-
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den toiminnan kehittymisestä intervention 
aikana. Kunkin tarkasteltavan pelikerran 
pituus oli noin 45 minuuttia. Aikaisemmis-
sa tutkimuksissa videonauhoitukset on to-
dettu erityisen soveltuviksi vuorovaikutus-
tilanteiden kehityksen tarkasteluun (Derry, 
2010). 

Analysoinnissa käytettiin sekä litte-
raatteja että ELAN-videoanalyysiohjelmaa 
(Sloetjes & Wittenburg, 2008), koska tun-
nepitoiset metakognitiiviset kokemukset 
eivät ilmene vain sanallisissa ilmaisuissa 
vaan niiden tulkinnassa äänensävyillä ja 
kehon kielellä on tärkeä osuus (Efklides, 
2006a; Iiskala ym., 2011). Oppilaat il-
maisivat metakognitiivisia kokemuksiaan 
myös kielellisesti käänteisellä tavalla, jol-
loin viestin todellinen sisältö oli päinvas-
tainen käytettyihin sanoihin nähden, kuten 
ilmaistaessa helppouden tunnetta sano-
malla nauraen ja ilmeillen ”Vähä vaikee”. 
Tällainen käänteinen ilmaisutapa on yksi 
keino ilmaista ironista suhtautumista (Rah-
tu, 2006a). Huumori on yksi tapa ilmaista 
myös epävarmuutta (Lamminpää & Veste-
rinen, 2018). 

Viestin tarkoitettu sisältö ilmenee sa-
nojen, äänensävyjen, ilmeiden, eleiden ja 
kontekstin muodostamasta kokonaisuu-
desta, jonka pohjalta puhuja olettaa kuuli-
jan ymmärtävän viestin, vaikka se olisi sa-
noihin nähden käänteinen (Rahtu, 2006a, 
2006b). Jos metakognitiivisia kokemuksia 
analysoitaisiin pelkästä litteraatista, mo-
net ilmaisut näyttäisivät kertovan eri koke-
muksesta kuin mikä videoidusta tilantees-
ta välittyy. Litteraatit ja videonauhoitukset 
yhdessä mahdollistivat tulkintojen vaiheit-
taisen tarkentamisprosessin, jossa esi-
merkiksi kirjoittajien välisen keskustelun 
pohjalta tehtiin täydentäviä merkintöjä ja 
tulkintoja (ks. Derry ym., 2010; Grodal 

ym., 2021). 
Metakognitiivisten kokemusten luo-

kittelu pohjautui aiempaan kirjallisuuteen 
ja tämän tutkimuksen aineistoon. Analyy-
simenetelmänä oli teoriaohjaava sisällön-
analyysi (Tuomi & Sarajärvi, 2009). Analyy-
siyksikkönä oli puheenvuoro, joka sisälsi 
puheen lisäksi kehonkielen ja äänensävyt. 
Metakognitiivisista kokemuksista luotiin 
kahdeksan luokkaa, joihin ilmaistut koke-
mukset jaoteltiin. Luokat ja niitä kuvaavat 
aineiston esimerkit esitetään taulukossa 
1.  Kahdeksan luokkaa yhdistettiin kolmek-
si pääluokaksi, jotka olivat tunnelatauksel-
taan positiiviset, negatiiviset ja neutraalit 
tai vaihtelevat metakognitiiviset kokemuk-
set. 

Efklideen (2006a) esittämistä me-
takognitiivisista tunteista tässä tutkimuk-
sessa tarkasteltiin varmuuden ja tietä-
misen, vaikeuden ja tuttuuden tunteita 
(taulukko 1). Metakognitiivisista arvioista 
tarkasteltiin arviota ratkaisun oikeellisuu-
desta ja arviota oppimisesta (Efklides, 
2006a), joita tässä tutkimuksessa edusta-
vat virheen huomaaminen ja ymmärtämi-
nen. Tämä tutkimus tehtiin yhteisöllisessä 
oppimistilanteessa, jossa taitavien oppi-
laiden on todettu ilmaisevan toverilleen 
tarvitsevansa pohtimisaikaa (Iiskala ym., 
2004, 2011). Siksi Efklideen (2006a) poh-
jalta muodostettiin yhdeksi luokaksi ajan 
tarvitsemisen ilmaiseminen. 

Efklideen (2006a) jaottelusta poike-
ten saman metakognitiivisen kokemuk-
sen eri muodot – esimerkiksi vaikeuden 
tunteessa tunnelataukseltaan positiivinen 
helppous ja negatiivinen vaikeus – on ero-
tettu eri luokiksi, koska kokemuksen tun-
nelataus vaikuttaa koettuun tarpeeseen 
säädellä oppimista (Carver, 2003; Isen, 
2008). Siksi myös varmuus ja epävar-
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Pääluokka Luokka Esimerkki
Tunnelataukseltaan 
positiiviset kokemukset

Helppous

Varmuus ja tietäminen

Toi on mulle liianki helppo näin.
Vähä vaikee! (virnuillen)

Kyl toi on iha oikein.
Joo mä tiedän jo vastauksen!

Tunnelataukseltaan  
negatiiviset kokemukset

Vaikeus

Epävarmuus ja
ei-tietäminen

Olipas tää paha!

Mä tiedän et toi on väärin jotenki.
Eli onks toi jakolasku?
Mä en ainakaan tajunnu sitä.

Tunnelataukseltaan 
neutraalit tai vaihtelevat 
kokemukset

Virheen huomaaminen

Ymmärtäminen

Ajan tarvitseminen

Tuttuus

Hups hups!

Nyt mä älysin.

Odota, älä viel.

Tuli taas tämmönen tehtävä.

Taulukko 1

Metakognitiivisten kokemusten pääluokat, luokat ja esimerkit

muus erotettiin omiksi luokikseen sekä tie-
täminen ja ei-tietäminen. Aineiston perus-
teella oppilaat ilmaisivat lähinnä asteikon 
ääripäitä (esim. ”helppo” vs. ”paha”). Tun-
ne, joka asettuisi helpon ja vaikean keski-
välille, ei vaadi yksilöltä toimenpiteitä eikä 
siis vaikuta oppimisen säätelyn määrään 
(Carver, 2003). 

Helppouden ja vaikeuden tunteiden 
ilmauksiksi laskettiin ne, joissa viitattiin 
tehtävän ominaisuuksiin. Varmuuden ja tie-
tämisen sekä vastaavasti epävarmuuden 
ja ei-tietämisen tunteiden ilmauksiksi las-
kettiin kommentit, joissa viitattiin omaan 
osaamiseen, tietämiseen tai varmuuteen 
tehtävässä. Virheen huomaamiseen tai 
ymmärtämisen kokemukseen voi liittyä 
erilaisia tunteita, kuten toisaalta varmuu-
den tai tyytyväisyyden tunnetta ja toisaalta 
epävarmuuden tai tyytymättömyyden tun-
teita, mutta itse arvio on luonteeltaan kog-

nitiivinen (Efklides, 2006a, 2008; Efklides 
& Petkaki, 2005). Aikaisemmista tutkimuk-
sista (Efklides, 2006a) poiketen tuttuuden 
tunnetta ei luokiteltu positiivissävyiseksi 
vaan tunnelataukseltaan vaihtelevaksi (tau-
lukko 1), sillä oppilas voi tunnistaa tehtä-
vän sellaiseksi, jossa on ennenkin ollut 
suuria vaikeuksia.

Analyysin luotettavuutta tarkasteltiin 
uusinta-analyysillä, jossa tutkija analysoi 
saman aineiston myöhempänä ajankoh-
tana uudelleen ja tarkasteli koodausten-
sa yhtäpitävyyyttä. Uusinta-analyysissä 
koodaus nähdään iteratiivisena prosessi-
na, jossa koodaaja pyrkii ymmärtämään 
aineistoaan ja kehittämään koodaustaan 
laadullisesti (ks. Elliott, 2018; Richards, 
2009). Metakognitiivisia kokemuksia on 
perinteisesti tutkittu pääosin paperi–ky-
nä-tehtävillä yksilön oppimistilanteissa 
(esim. Efklides, 2006a, 2008; Efklides &  
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Petkaki, 2005) eikä niinkään oppimispro-
sessien aikaisessa vuorovaikutuksessa 
(ks. Efklides, 2009). Siksi tässä tutkimuk-
sessa metakognitiivisen kokemuksen koo-
dausta kehiteltiin iteratiivisesti vuorovaiku-
tusprosessiin soveltuvaksi aikaisemman 
metakognitiivista kokemusta koskevan 
tutkimuskirjallisuuden pohjalta. 

Uusinta-analyysissä kolmas kirjoitta-
ja katsoi osan videomateriaalista uudes-
taan kahden kuukauden kuluttua ensim-
mäisestä analyysikerrastaan ja luokitteli 
oppilaiden metakognitiiviset kokemukset 
uudelleen. Uuteen tarkasteluun otettiin 
yksi alun ja yksi lopun pelikerta, mikä on 
noin 20 prosenttia otoksesta. Uudessa 
luokittelussa saatiin muuten yhtäpitävät 
tulokset ensimmäisen luokittelun kanssa, 
mutta varmuuden ilmauksia tutkija kooda-
si metakognitiiviseksi kokemukseksi toi-
sella luokittelukerralla enemmän kuin en-
simmäisellä. Tämän katsottiin johtuneen 
rajankäynnin vaikeudesta kognitiivisen ja 
metakognitiivisen toiminnan välillä. Tällöin 
tulkinnan varaan jäi se, minkälainen paino-
tus tai äänensävy tekee ääneen lausutusta 
laskutoimituksesta varmuuden ilmauksen 
ja milloin se on vain kognitiivisen toimin-
nan sanallistamista ilman metakognitiivis-
ta sisältöä. 

Tuloksissa on pitäydytty ensimmäi-
sen analyysikerran luvuissa, eli epäselviä 
tilanteita ei luokiteltu metakognitiivisiksi 
kokemuksiksi. Hyväksymällä lopulliseen 
analyysiin vain molemmilla analyysikerroil-
la koodatut metakognitiiviset kokemukset 
toimittiin samalla tavalla kuin aikaisemmis-
sa tutkimuksissa, joissa metakognition il-
mauksia on koodattu oppilaiden välisestä 
vuorovaikutusaineistosta (ks. esim. Iiskala 
ym., 2011). 

TULOKSET

Tutkimuskysymyksiä 1 ja 2 tarkastellaan 
yhdessä siten, että alaluvussa 3.1 esite-
tään ensin pelikertojen 1–5 metakognitii-
viset kokemukset. Tämän jälkeen alalu-
vussa 3.2 esitetään pelikertojen 12–16 
metakognitiiviset kokemukset verrattuna 
alun pelikertojen metakognitiivisiin koke-
muksiin. Tulokset perustuvat metakognitii-
visten kokemusten kvanticointiin ja laadul-
lisiin esimerkkeihin. 

Matematiikassa heikot oppilaat ilmai-
sivat kaiken kaikkiaan eniten tunnelatauk-
seltaan positiivisia metakognitiivisia ko-
kemuksia (283 ilmaisua eli 43 % kaikista 
656 metakognitiivisen kokemuksen ilmai-
susta) ja vähiten tunnelataukseltaan nega-
tiivisia metakognitiivisia kokemuksia (164 
ilmaisua, 25 %). Tunnelataukseltaan neut-
raaleja tai vaihtelevia ilmauksista oli lähes 
kolmannes (209 ilmaisua, 32 %). Yksittäi-
sistä luokista pojat ilmaisivat eniten me-
takognitiivisia kokemuksia varmuudesta 
ja tietämisestä (161 ilmaisua, 25 %), epä-
varmuudesta ja ei-tietämisestä (157 ilmai-
sua, 24 %), virheen huomaamisesta (144 
ilmaisua, 22 %) ja helppouden tunteesta 
(122 ilmaisua, 19 %). Vähiten pojat ilmai-
sivat ajan tarvitsemista (3 ilmaisua, alle 1 
%) sekä vaikeuden ja tuttuuden tunnetta 
(kumpaakin 7 ilmaisua, 1 %).

Alun pelikerroilla hallitsivat 
positiiviset metakognitiiviset tunteet

Pelikerroilla 1–5 puolet kaikista ilmaistuis-
ta metakognitiivisista kokemuksista olivat 
tunnelataukseltaan positiivisia (taulukko 
2).
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Metakognitiiviset kokemukset

Alun pelikerrat
(1–5)

Lopun pelikerrat
(12–16)

Oppilaat yhteensä Oppilaat yhteensä

f % f %

Tunnelataukseltaan positiiviset kokemukset 145 50 138 38

Helppous 78 27 44 12

Varmuus ja tietäminen 67 23 94 26

Tunnelataukseltaan negatiiviset kokemukset 52 18 112 30

Vaikeus 2 1 5 1

Epävarmuus ja ei-tietäminen 50 17 107 29

Tunnelataukseltaan neutraalit tai vaihtelevat kokemukset 94 32 115 32

Virheen huomaaminen 58 20 86 24

Ymmärtäminen 31 11 24 7

Ajan tarvitseminen 1 <1 2 <1

Tuttuus 4 1 3 1

Yhteensä 291 100 365 100

Taulukko 2

Oppilaiden metakognitiiviset kokemukset intervention alun ja lopun pelikerroilla 

Useimmin alun pelikerroilla ilmaistut me-
takognitiiviset kokemukset olivat helppou-
den tunne sekä varmuuden ja tietämisen 
tunne. Helppouden tunteen ilmaisut olivat 
selkeitä, äänekkäitä ja usein sanottu ironi-
seen tyyliin. Tyypillinen helppouden ilmaus 
oli nauraen esitetty huudahdus ”Vähä vai-
kee!”, johon liittyi voihkinta ”Voi itku!”.  Täl-
laiset ilmaisut liittyivät erityisesti kaikkein 
helpoimpiin laskutoimituksiin, kuten yhdel-
lä kertomiseen. 

Vaikeutta kuvaavien sanojen tulkitse-
mista helppouden tunteeksi varmisti se, 
että oppilaat puhuivat usein näiden ilma-
usten yhteydessä myös helppoudesta ja 
toveri vastasi ilmaisuihin ikään kuin help-
poudesta olisi puhuttu suoraan. Ilmausta 
”Vähä vaikee” oppilaat käyttivät vain tilan-

teissa, joissa he olivat varmoja osaami-
sestaan, mikä näkyi nopeana siirtymisenä 
laskutoimituksiin. Tällaista ilmaisua he ei-
vät käyttäneet koskaan silloin, kun heidän 
toiminnassaan näkyi epäröintiä. Erityisesti 
helpoimmissa laskutehtävissä pojat käytti-
vät paljon aikaa nauramiseen ja tehtävän 
helppoudesta puhumiseen. Pojat käyttivät 
helppouden tunnetta myös osaamisensa 
perusteluksi: ”No toi oli iha helppo…”

Varmuuden ja tietämisen tunteen tyy-
pillinen ilmaisu oli huudahdus ”Mä osaan 
jo laskee tän!”, jonka oppilaat kiirehtivät 
sanomaan toverin vielä lukiessa tehtävää. 
Helpoimmissa laskutoimituksissa esiinty-
nyt pohdintaa parodioiva naaman vään-
tely yhdistettynä epävarmuutta kuvaaviin 
sanoihin, esimerkiksi ”mitäs se mahtais 
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olla…”, tulkittiin myös varmuuden ilmauk-
seksi, jos yhteydestä oli huomattavissa, 
että viestin tarkoitus oli korostaa oppilaan 
omaa osaamista. Tällaista ilmeilyn säes-
tämää epävarmuuden parodiointia esiin-
tyi usein muiden varmuuden ilmausten tai 
helppouden ilmausten yhteydessä, mikä 
vahvisti sen tulkintaa varmuuden ilmauk-
seksi. Asiallisesti tai eleettömästi lausut-
tuina samat sanat ilmaisivat epäröintiä tai 
olivat ääneen ajattelua. 

Seuraava esimerkki osoittaa, että 
pojat tarrautuivat alun pelikerroilla var-
muuden tunteeseensa niin, että opettajan 
oli sitä vaikea horjuttaa. Opettaja joutuu 
huomauttamaan väärin vastaamaisillaan 
oleville pojille monta kertaa, että yksik-
kömuunnosten ohje kannattaa kirjoittaa 
muistikirjaan. Varmuuden tunteeseen liit-
tyvät puheenvuorot on kursivoitu alla ole-
vassa esimerkissä, jossa molemmat pojat 
ilmaisevat varmuuden tunnetta.

Opettaja: Pistetään itelle vaiks tänne 
ylös vihkoon, et miten noita muunne-
taan noita litroja ja desilitroja, eiks nii?
Jan: No ei. Sen kyl tietää jo ilman muis-
tiaki.
Opettaja: Äsken te vähän epäröitte. 
Meinas mennä väärin. Eiks meinannu?
Jan: No nii, mut kyl mä sen tiedän.
…
Opettaja: Elikkä mitäs se kolme litraa 
sit oli? Pistetääks se viel muistiin sinne?
Karl: Kolme litraahan on kolme litraa.
Opettaja: Mut kui mont desii?
Jan: No ei sitä kannata pistää, ku kym-
menen desilitraa nii kyl sen tietää tos-
taki.
Karl: Nii.

Heikot oppilaat ilmaisivat alun pelikerroil-

la vähiten tunnelataukseltaan negatiivisia 
metakognitiivisia kokemuksia (taulukko 
2). Vaikeuden tunnetta he ilmaisivat erit-
täin harvoin ja silloinkin usein hiljaa mu-
tisten. Esimerkiksi valittuaan aikaisem-
paa vaikeamman tehtävätason Jan sanoi: 
”Nyt täytyy miettii ja paljon.” Myös epävar-
muuden tunteen ilmaiseminen oli alun pe-
likerroilla vaikeaa. Jos tehtävä oli vaikea 
tai pojat eivät olleet varmoja etenemises-
tään tai vastauksestaan, he olivat usein hil-
jaa ja katselivat seinille tai yrittivät ohjata 
keskustelua muihin aiheisiin. Pojat ilmai-
sivat enemmän epävarmuutta silloin, kun 
he osasivat edetä tehtävässä, kuin silloin, 
kun he eivät tienneet, miten toimia. Epä-
varmuutta ilmaistiin esimerkiksi mutisten: 
”No antaa olla, mää pistän vaan, ei se nii 
tärkeetä oo.”

Ei-tietämisen tunteen ilmauksiksi las-
kettiin suorien ilmausten (esim. ”Ai hitsi ku 
muistais, miten tää nyt taas menee”) lisäk-
si tietoon liittyvät kysymykset, kuten ”Eiks 
noi lasketa yhteen?”. Alun pelikerroilla op-
pilaat kyselivät toisiltaan ja opettajalta eni-
ten kysymyksiä helpoista päässälaskuteh-
tävistä ja matematiikkaan liittymättömistä 
asioista, kuten tietokoneen toiminnoista. 
Sanallisissa tehtävissä pojat kysyivät sekä 
opettajalta että toisiltaan lähinnä mittayk-
siköistä, esimerkiksi ”Kui mont metriä on 
yks kilometri?”. Tällaisesta epävarmuuden 
ja ei-tietämisen tunnelataukseltaan nega-
tiivisesta kokemuksesta on esimerkkinä 
ohjelman antaman väärin-palautteen jälkei-
nen huokaisu: ”En mää oikein tajunnu sitä 
oikeesti.” Sanallisten tehtävien tilannemal-
liin liittyviä kysymyksiä pojat sen sijaan ei-
vät alun pelikerroilla esittäneet.

Tunnelataukseltaan neutraaleista tai 
vaihtelevista metakognitiivisista kokemuk-
sista oppilaat ilmaisivat lähinnä virheen 
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huomaamista, kuten ”Ööh, sit täytyy ku-
mittaa”, ja ymmärtämistä, kuten ”Nyt mä 
älysin”. Ajan tarvitsemista ja tuttuuden tun-
netta pojat ilmaisivat erittäin vähän. Ajan 
tarvitsemista pojat ilmaisivat esimerkiksi 
sanomalla ”Ootas vähän, kun mä laitan” tai 
”Ootas, hmm…” sekä tuttuutta sanomalla 
”No joo, tämmösii tehtävii on kolmannella-
ki jo ollu.” 

Oli myös havaittavissa, että pojat 
tarkistivat vastauksia selvästi enemmän 
helpoissa kuin vaikeissa tehtävissä. Tar-
kistaminen koski enimmäkseen mittayk-
siköitä ja laskutoimituksia ja vasta vähi-
tellen sanallisten tehtävien tilannemallia. 
Ollessaan varmoja tehtävän osaamisesta 
pojat ryhtyivät suurieleisesti tarkistamaan 
tehtävää. Esimerkiksi helpohkoissa nop-
patehtävissä laskutoimitukset tarkistettiin 
monin eri tavoin: ”Mä lasken viel kädellä ja 
sit päässä silmät kiinni. Hihihi.” Sen sijaan 
tehtävissä, joissa he olivat hyvin epävar-
moja, tarkistaminen jäi pois.

Oppimisprosessin edetessä 
epävarmuuden tunteet lisääntyivät

Oppilaiden metakognitiivisten kokemusten 
ilmaiseminen kehittyi sekä määrällisesti 
että laadullisesti poikien oppiessa ratkai-
semaan matematiikan sanallisia tehtäviä. 
Lopun pelikerroilla (pelikerrat 12–16) tun-
nelataukseltaan positiivisten kokemusten 
osuus ilmaisuista oli pienentynyt ja tunne-
lataukseltaan negatiivisten kokemusten 
osuus kasvanut, vaikkakin pojat ilmaisivat 
positiivisia kokemuksia yhä eniten (tauluk-
ko 2). Erityisesti helppouden tunteen ilmai-
sut olivat vähentyneet ja epävarmuuden ja 
ei-tietämisen tunteiden ilmaisut lisäänty-
neet. Epävarmuutta ilmaistiin esimerkiksi 
sanomalla: ”Nii mut täs voi olla joku juju 

ettei tää ookaan nii helppo.”
Lopun pelikerroilla helppouden tun-

teen ilmaisut tulivat eleettömämmiksi ja 
helppoutta ilmaistiin useammin suoraan – 
”Näin helppo se on”, ”Iha helppo” – eikä 
käänteisesti, kuten alun pelikerroilla. Nel-
jännellätoista pelikerralla Jan ehdotti Kar-
lille, että he lopettaisivat helppouden tun-
teen korostamisen: ”Sovitaan ettei pelleillä 
nois laskuis. Se on sellast ajanhukkast.” 
Myöhemmin pojat vielä muistuttivat toisil-
leen sopineensa pelleilyn lopettamisesta. 
Pelleilyllä he tarkoittivat vaikeutta parodi-
oivaa helppouden ilmaisemista, jota oppi-
lasparilla esiintyi alun pelikerroilla (esim. 
naaman vääntely helpoissa laskutoimituk-
sissa, ”mitäs se mahtais olla…”). Helppou-
den kokemuksen keskeisyys näkyi kuiten-
kin vielä viimeisellä pelikerralla käydyssä 
keskustelussa pelin luonteesta, kun poiki-
en ainoat loppukommentit paljon ponniste-
lua vaatineesta ja usein vaikeuksia tuotta-
neesta pelistä olivat seuraavat:

Jan: Täähä oli, tää oli helppo peli!
Opettaja: Oliko helppo? Te pääsitte läpi 
sen kumminkin.
Jan: Oli.
Karl: Joo.

Vaikeuden tunteesta pojat keskustelivat 
vasta viimeisellä pelikerralla, kun peli an-
toi hieman uudenlaisen päässälaskutehtä-
vän. Jan sanoi opettajalle: ”Nyt se teki niin 
kun me sanottiin, edes vähän vaikeempia." 
Viimeisen pelikerran ainoan sanallisen teh-
tävän alussa, kun tehtävässä oli paljon de-
simaalilukuja, Karl kommentoi myös vaike-
utta: ”Nääki on jotenki vaikeutunu”, johon 
Jan vastasi: ”Niin nää onki.” Pojat siis al-
koivat puhua tehtävien vaikeudesta keske-
nään siinä vaiheessa, kun heidän osaami-
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sensa oli merkittävästi kasvanut.
Epävarmuuden ja ei-tietämisen ilmai-

seminen kehittyi laadullisesti poikien oppi-
essa ratkaisemaan matematiikan sanalli-
sia tehtäviä. Epävarmuuden ilmaisuja pojat 
tuottivat eniten silloin, kun peli ilmoitti vas-
tauksen olevan väärin ja opettaja vaati poi-
kia pohtimaan tehtävää uudestaan. Tästä 
on esimerkkinä seuraava vuoropuhelu: 

Jan: Kato, se on väärin! (Karlin suu lok-
sahtaa hämmästyksestä auki.)
Opettaja: Luetaas huolellisesti se teh-
tävä, luepas Karl vielä.
Karl lukee ja Jan keskeyttää: TAKAISIN, 
nii, sinne ja takaisin (havainnollistaa lii-
kettä sormella, katsoo Karlia ja opet-
tajaa). Toi olis pitäny kertoo kahella eli 
plussata.
Karl: Voi himputti! Anna mää teen sen. 
Kyllä mä sen nyt itte tiedän.

Lopun pelikerroilla epävarmuuden ilmaisu-
ja esiintyi myös jo ennen kuin peli oli ar-
vioinut vastausta. Epävarmuuden ilmaisut 
tulivat myös alun pelikertoja spontaanim-
miksi, eli pojat tuottivat niitä muutenkin 
kuin opettajan vaatiessa heitä pohtimaan 
virheitään. Ei-tietämisen ilmaiseminen vä-
heni lopun pelikerroilla helpoissa pääs-
sälaskutehtävissä, jotka pojat suorittivat 
puhumatta, nopeasti ja rutiininomaisesti. 
Sanallisissa tehtävissä pojat taas kyselivät 
lopun pelikerroilla enemmän kuin alun peli-
kerroilla, ja he kysyivät myös tilannemalliin 
liittyviä, tehtävän ymmärtämiseen tähtää-
viä kysymyksiä, kuten ”Kolmeen maljaan 
täytyy jaata toi 90, vai?”. Näin poikien me-
takognitiivisten kokemusten ilmaukset ke-
hittyivät kohti tarkoituksenmukaista mate-
matiikan ongelmanratkaisuprosessia.

POHDINTA

Tässä tapaustutkimuksessa tarkasteltiin 
matematiikassa heikkojen oppilaiden il-
maisemia metakognitiivisia kokemuksia 
ja niiden kehittymistä yhteisöllisessä on-
gelmanratkaisuprosessissa. Metakogni-
tiivisten kokemusten, niistä viestimisen 
ja toverin metakognitiivisten kokemusten 
tulkitsemisen merkitystä yhteisöllisessä 
oppimisessa ja yhteisessä ongelmanrat-
kaisussa on tutkittu vain niukasti (esim. 
Dindar ym., 2020; Efklides, 2006a; Iiska-
la ym., 2004, 2011) erityisesti heikoilla 
oppilailla. Aikaisemmat tutkimukset (Iiska-
la ym., 2021) ovat osoittaneet, että me-
takognitio ilmenee yhteisöllisessä oppi-
misessa eri tavalla erilaisissa oppimisen 
konteksteissa sekä erilaisilla, kuten hei-
koilla ja taitavilla, oppijoilla. 

Tämä tutkimus antaa lisää tietoa 
matematiikassa heikkojen oppilaiden me-
takognitiivisten kokemusten erityispiirteis-
tä ja kehittymisestä yhden oppilasparin 
ongelmanratkaisuprosessien tarkan analy-
soinnin pohjalta. Tapaustutkimuksen avulla 
pystyttiin yksityiskohtaisesti ja systemaatti-
sesti tarkastelemaan kompleksista, dynaa-
mista ja kehittyvää vuorovaikutusprosessia 
(ks. Cohen ym., 2007). Metakognitiivisia 
kokemuksia on tyypillisesti tarkasteltu it-
searviointien avulla, mikä antaa metakog-
nitiivisista kokemuksista kuitenkin vain ra-
jallista tietoa. Tarkka analyysi videoidusta 
vuorovaikutusprosessista mahdollistaa 
metakognitiivisten kokemusten kokonais-
valtaisemman analyysin (Efklides, 2006a), 
ja niinpä myös tämä tutkimus antaa me-
netelmällisesti uutta tietoa sekä metakog-
nitiivisten kokemusten analysoinnista että 
niiden ilmenemisestä ja kehittymisestä 
vuorovaikutusprosessissa.
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Tämän tutkimuksen tulokset osoittivat, 
että metakognitiivisia kokemuksia pysty-
tään systemaattisesti analysoimaan ja että 
niitä ilmenee matematiikassa heikon oppi-
lasparin ongelmanratkaisuprosessissa. 
Aikaisempien tulosten suuntaisesti (esim. 
Salonen ym., 2005) heikon oppilasparin 
ilmaisemat metakognitiiviset kokemukset 
painottuivat helppouden, varmuuden ja 
tietämisen tunteisiin. Taitavien oppilaiden 
on havaittu ilmaisevan toverilleen epävar-
muuden, ei-tietämisen ja vaikeuden tuntei-
ta sekä ratkaisuajan tarvitsemista (Iiskala 
ym., 2004; Vauras, Iiskala ym., 2003), 
mutta heikkojen oppilaiden on todettu ko-
kevan tai ainakin ilmaisevan varmuutta sil-
loinkin, kun tehtävä on heille vaikea (Salo-
nen ym., 2005). 

Tehtävän vaatimusten ennakoimises-
sa ja aikaisemman tiedon aktivoimisessa 
keskeisinä pidettyjä vaikeuden ja tuttuuden 
tunteita (Efklides, 2006a) matematiikassa 
heikko oppilaspari ilmaisi tässä tutkimuk-
sessa erittäin vähän, samoin yhteistyön 
sujumisen kannalta olennaista ajan tarvit-
semista (vrt. Iiskala ym., 2004; Vauras, 
Iiskala ym., 2003). Yhteisöllisen ongel-
manratkaisuprosessin edetessä heikkojen 
oppilaiden metakognitiivisten kokemusten 
ilmaisut kuitenkin kehittyivät niin, että epä-
varmuuden ja ei-tietämisen tunteiden ilmai-
seminen lisääntyi. Intervention alkupuolella 
metakognitiivisten kokemusten ilmaise-
minen oli runsasta ja äänekästä helpoim-
missa tehtävissä, jotka oppilaat omasta 
mielestään osasivat, mutta vaikeissa teh-
tävissä oppilaat olivat enimmäkseen hil-
jaa. Sen sijaan intervention loppupuolella 
oppilaat suorittivat helpoimmat tehtävät 
yleensä ääneti ja eleettömästi ja ilmaisi-
vat metakognitiivisia kokemuksiaan haas-
tavammissa tehtävissä, joissa toverin ja 

opettajan apu oli tarpeen. Vaikuttikin siltä, 
että interventio auttoi oppilaita tehtävien 
vaatimusten ymmärtämisessä ja lisäsi me-
takognitiivisten kokemusten realistisuutta.

Oppilaiden metakognitiivisten 
kokemusten kehittymisen haasteet

Matematiikassa heikkojen oppilaiden toi-
minta keskittyi intervention alkupuolella 
oman osaamisensa korostamiseen. Ironia 
helppouden ja varmuuden tunteiden ilmai-
semisessa palveli vaikeuksien vähättelyä 
ja oman taitavuuden esiin tuomista eikä 
niinkään oman osaamisen kriittistä poh-
dintaa, johon tunnelataukseltaan negatiivi-
set metakognitiiviset kokemukset olisivat 
todennäköisemmin johtaneet (Efklides, 
2006a). 

Toki positiiviset tunteet voivat edis-
tää ongelmanratkaisua (ks. Lamminpää 
& Vesterinen, 2018), jos oppilaat niiden 
ansiosta innostuvat työskentelemään ja 
jaksavat ponnistella samankaltaisissa teh-
tävissä uudestaankin (Efklides & Petkaki, 
2005). Positiivinen mieliala myös vapaut-
taa ajattelun resursseja ja mahdollistaa 
laaja-alaisen ajattelun (Carver, 2003; Isen, 
2008; Lamminpää & Vesterinen, 2018). 
Tämän tutkimuksen heikon oppilasparin 
keskittyminen tunnelataukseltaan posi-
tiivisiin metakognitiivisiin kokemuksiin ei 
kuitenkaan ohjannut oppilaita pohtimaan, 
oliko heidän valitsemansa ratkaisustrate-
gia toimiva. Sen sijaan vaikeuden tunteen 
välttely ohjasi oppilaita tekemään virheel-
lisiä arvioita tehtävän vaatimuksista (vrt.  
Efklides & Petkaki, 2005). 

Tässä tutkimuksessa oman osaami-
sen korostaminen ja epävarmuuden tun-
teiden sivuuttaminen eivät olleet hedelmäl-
linen lähtökohta matematiikassa heikon 
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oppilasparin yhteistyölle, koska toverin 
oli vaikea havaita avun tarvetta eikä yh-
teinen oppimisen säätely vaikeissa teh-
tävissä päässyt alkamaan. Yhteisöllisen 
oppimisen onnistumisessa pidetään erityi-
sen tärkeänä juuri toisen ajattelun ja tul-
kintakehyksen ymmärtämistä (Iiskala ym., 
2004; Vauras, Iiskala ym., 2003; Volet 
ym., 2013). Esimerkiksi taitavilla oppilail-
la metakognitiivisten kokemusten, kuten 
epävarmuuden, ilmaisemisen on todettu 
yhteisöllisessä matematiikan ongelman-
ratkaisuprosessissa olevan hedelmällinen 
lähtökohta tehtävän yhdessä pohtimiselle 
ja sen säätelylle (Iiskala ym., 2004, 2011). 
Jopa pienten epävarmuutta osoittavien 
metakognitiivisen kokemuksen ilmaisujen, 
kuten ”Odota”, ”Eikö?” ja ”Mutta…”, on to-
dettu olevan tärkeitä oppimisen säätelyn 
alkamiselle (Iiskala ym., 2004, 2011). Sik-
si matematiikassa heikkoja oppilaita tulisi 
turvallisessa ilmapiirissä kannustaa ilmai-
semaan myös pieniä epävarmuuden koke-
muksiaan yhteisöllisessä ongelmanratkai-
suprosessissa.

Opettajan mahdollisuuksista tukea 
metakognitiivisten kokemusten 
kehittymistä

Ongelmanratkaisuprosessin edetessä ja 
saatuaan onnistumisen kokemuksia osaa-
misestaan vaikeissa tehtävissä tähän tut-
kimukseen osallistuneiden oppilaiden ei 
enää tarvinnut korostaa helppouden tun-
netta saadakseen pidettyä yllä työviret-
tä. He sopivatkin keskenään helppoudella 
ilottelun lopettamisesta. Tällöin oppilaat 
tulivat myös vastaanottavaisemmiksi tun-
nelataukseltaan negatiivisille metakognitii-
visille kokemuksille ja sietivät niitä parem-

min (ks. myös Efklides & Petkaki, 2005). 
Kokemuksen ja taitojen karttuessa 

oppilas myös tarkentaa omia metakog-
nitiivisia kokemuksiaan, jolloin niiden an-
tama informaatio vastaa paremmin to-
dellisuutta. Tarkemmat metakognitiiviset 
kokemukset auttavat oppilasta edelleen 
säätelemään omaa oppimistaan parem-
min (Efklides, 2006a). Toisin kuin saman-
ikäiset taitavat oppilaat, jotka pystyvät 
säätelemään oppimistaan yhteisesti (Iis-
kala ym., 2004, 2011; Volet ym., 2013), 
heikot oppilaat tarvitsivat tässä tutkimuk-
sessa runsaasti opettajan tukea ajatte-
lunsa aukkopaikkojen havaitsemisessa, 
työskentelyn jatkamisessa vaikeissa pai-
koissa ja tehtäviin palaamisessa virheiden 
jälkeen. Ohjausta tarvittiin myös toiminnan 
pysäyttämisessä, jotta tehtävän tilanne-
mallia tai ratkaisuehdotusta voitiin pohtia 
ennen laskemaan ryhtymistä (Kajamies 
ym., 2010). Koska oppilaspari ei ilmaissut 
tarvitsevansa lisää aikaa tehtävän lukemi-
seen tai pohtimiseen, opettajan tehtäväksi 
jäi varmistaa, että hitaampikin oppilas ehti 
mukaan. 

Nämä oppilaiden ilmaisemat me-
takognitiiviset kokemukset kuitenkin ke-
hittyivät intervention aikana. Syynä saattoi 
olla oppilaiden kehittyminen ongelmanrat-
kaisijoina opettajan ohjauksen avulla, sillä 
intervention jälkeisissä mittauksissa op-
pilaat olivat ongelmanratkaisutaidoiltaan 
saavuttaneet ikäryhmän keskitason (Ka-
jamies ym., 2010). Intervention alkupuo-
lella oppilaat ilmaisivat epävarmuuden ja 
ei-tietämisen tunteita enimmäkseen poh-
tiessaan tehtävää uudelleen sen jälkeen, 
kun peli oli ilmoittanut vastauksen olevan 
väärä. Intervention loppupuolella he eivät 
enää nojanneet vain ulkoiseen palauttee-
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seen vaan alkoivat tuottaa epävarmuuden 
ilmauksia jo tehtävää ensimmäistä kertaa 
ratkaistessaan. 

Matematiikan ongelmanratkaisua 
harjoiteltaessa opettajan tulisikin kiinnittää 
huomiota oppilaiden metakognitiivisiin ko-
kemuksiin ja niiden realistisuuden lisään-
tymiseen, jotta oppilaat eivät esimerkiksi 
peittäisi epävarmuuttaan tietämisestään 
ja osaamisestaan. Matematiikassa hei-
koilla oppilailla korostuu usein pyrkimys 
saada vastaus tehtävään nopeasti ja säi-
lyttää tunne omasta osaamisesta ja teh-
tävän helppoudesta (vrt. motivationaali-
nen haavoittuvuus, Vauras ym., 2018). 
Kiire ja suuri rutiinitehtävien määrä oppi-
kirjoissa myös vahvistavat tätä taipumusta  
(Verschaffel ym., 2020). 

Matematiikan opetuksessa pitäisi-
kin kiinnittää huomiota ajattelumalleihin ja 
niiden näkyväksi tekemiseen sekä konk-
reettisesti piirtämällä että puhumalla, jot-
ta oman ajattelun pohtiminen alkaisi tun-
tua oppilaasta luontevalta ja olennaiselta 
osalta matematiikan ongelmanratkaisutai-
toa (Kajamies ym., 2010; Verschaffel ym., 
2000). Toisaalta opettajan on vaikea saa-
da tietoa heikkojen oppilaiden ajattelusta, 
jos oppilaat eivät osaa tai eivät ole tottu-
neet sanallistamaan ajatteluaan (Annevir-
ta & Vauras, 2001, 2006). Edelleen, jos 
opettaja ei tunne oppilaidensa ajattelua, 
hän saattaa suunnata ohjauksensa oppi-
laan taitojen kehittymisen kannalta epä-
olennaisiin asioihin (Kajamies, 2017; Salo-
nen ym., 2005).

Opetuksen ja oppimisen aikana käy-
tettyjen arviointitapojen tulisi ohjata oppi-
laita keskittymään enemmän ajattelumal-
leihin, myös vaikeuden ja epävarmuuden 
kokemusten esille tuomiseen, oikeiden 

vastausten ja ratkaisunopeuden sijaan. 
Voidaankin suositella, että matemaattis-
ta ongelmanratkaisua ohjattaessa kiin-
nitettäisiin erityistä huomiota oppilaiden 
ratkaisuprosessien ja niiden perustelu-
jen kuvaamiseen, jotta ratkaisuprosessiin 
osallistuvat oppilaat pystyisivät luomaan 
käsityksen omasta ja toistensa ajattelus-
ta. 

Myös tehtävien ratkaisemisen aika-
na heräävistä tunteista, kuten metakogni-
tiivisista kokemuksista, tulisi keskustella, 
jotta oppilaille rakentuisi ymmärrys siitä, 
että epävarmuuden tunteet ja oman tiedon 
rajojen huomaaminen ovat merkkejä taita-
vasta ajattelusta. Opettajan tulisi osoittaa 
aitoa kiinnostusta oppilaiden epävarmuut-
ta ja virheitä kohtaan myös siksi, että ne 
kertovat paljon oppilaiden tuen tarpeista 
(Jiang ym., 2019). Tässä tutkimuksessa 
oppilaat eivät puhuneet tehtävien vaikeu-
desta, vaikka peli sisälsi paljon haastavia 
tehtäviä. Matematiikan tunneilla kannattai-
sikin yhdessä avoimesti keskustella myös 
tehtävien vaikeuteen vaikuttavista tekijöis-
tä (Pongsakdi ym., 2020). 

Lopuksi

Tästä tapaustutkimuksesta saatiin viitteitä 
matematiikassa heikkojen oppilasparien 
metakognitiivisista kokemuksista, vaikka 
tapaustutkimuksen pohjalta ei voida tehdä 
suoraviivaisia yleistyksiä. Tässä tutkimuk-
sessa ei myöskään tehty analyysin rin-
nakkaiskoodausta (ks. esim. Cohen ym., 
2007), mikä olisi lisännyt analyysin luotet-
tavuutta. Metakognitiivisten kokemusten 
ilmenemistä matematiikassa heikkojen 
oppilaiden ongelmanratkaisuprosessissa 
tulisikin jatkossa analysoida useammilla 
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pareilla ja tarkastella tässä tutkimuksessa 
sovelletun metakognitiivisten kokemusten 
luokittelun toimivuutta esimerkiksi rinnak-
kaiskoodauksen avulla.

Edelleen matemaattisia ongelman-
ratkaisutilanteita videoimalla voidaan  
tarkastella  monipuolisesti osallistujien 
välistä vuorovaikutusta, opettajan ohjaus-
ta ja oppilaiden ajattelun sanallistamista. 
Tällaisten tarkastelujen avulla voidaan poh-
tia kunkin oppilaan tarvitsemia tukikeinoja 
sekä toistuvasti videoimalla seurata lisä-
tuen vaikutuksia taitojen kehittymiseen. 
Opettajan työn kannalta tutkimustieto yh-
teistyön ja oppilaiden metakognition ke-
hittymisen tukemisesta myös taidoiltaan 
heterogeenisissä oppilasryhmissä on tär-
keää (Vauras, Iiskala ym., 2003). Tällais-
ten ryhmien toimivuutta saattavat haitata 
oppilaiden mahdolliset puutteelliset taidot, 
joiden vuoksi esimerkiksi heikot oppilaat 
voivat jäädä yhteisestä työskentelystä ko-
konaan sivuun. Toisaalta voidaan pohtia, 
kuinka paljon heikkojen oppilaiden halut-
tomuutta ja osaamattomuutta työskennel-
lä yhdessä selittää heidän ymmärtämät-
tömyytensä siitä, mitä taitava oppiminen 
on ja minkälaista ponnistelua oppiminen 
ylipäätänsä vaatii, ja edelleen, mitä onnis-
tunut ja taitava yhdessä oppiminen edel-
lyttää. 

Yhteenvetona esitämme, että me-
takognitiivisia kokemuksia on tärkeä 
tunnistaa matematiikassa heikkojen op-
pilaiden yhteisöllisessä ongelmanratkaisu-
prosessissa. Oppilaita tulisi kannustaa il-
maisemaan myös epävarmuuteen liittyviä 
metakognitiivisia kokemuksia, jotta toinen 

oppilas ja myös opettaja pystyvät tarttu-
maan niihin. Tämä puolestaan luo mahdol-
lisuuden oppimisen yhteisen säätelypro-
sessin alkamiselle.  
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