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Téassa kirjallisuuskatsauksessa pyritadn kartoittamaan suullisen selittdmisen
hy6tyja matematiikan oppimisessa ja ongelmanratkaisuprosessin aikana oppilaan ja
opettajan kannalta. Lisdksi tarkastellaan selityksen laadun vaikutusta oppimiseen
ja suullista selittamisté kohtaan esitettya kritiikkié.

Esiteltyjen tutkimusten perusteella ongelmanratkaisuprosessin aikainen suullinen se-
littdminen vaikuttaa edistéavan oppimista seké perustehtéavien etté soveltavien tehtéa-
vien osalta. Kaikenlainen selittdminen ei kuitenkaan ole hyodyllisté, vaan selitysten
pitdisi perustua padttelyyn ja perusteluun eikéd pinnallisiin ajatuksiin. Selittdminen
on pelkkda ddneen ajattelua tehokkaampaa ja sitd kannattaa harjoitella mahdolli-
simman hyvien oppimistulosten saavuttamiseksi. Itse luodun ratkaisun selittdminen
voi kuormittaa proseduraalista muistia ja heikentéé selittdmisen hyotyé. Sen sijaan
valmiin esimerkkiratkaisun selittdminen on itse luodun ratkaisun selittamista tehok-
kaampaa ja myos vadrien ratkaisujen selittdmista kannattaa hyodyntaa opiskelussa.

Suullisella selittdmiselld voidaan tuoda monipuolisuutta myos arviointiin. Suullinen
arviointitilanne voi olla tehokas oppimistilanne, jossa palautetta voidaan antaa vé-
littémasti ja myos opettaja voi selvittda oppilaan todellisen taitotason ja muokata
sen avulla my6s omaa opetustyotadn. Muille selittdminen auttaa oppilasta tdsmenta-
méan ja jasentdmadn omaa ajatteluaan ja niin kehittdméaan omia ratkaisustrategioi-
taan. Lisdksi muut oppilaat hyotyvét toisten ratkaisustrategioiden kuuntelemisesta
ja voivat reflektoida omaa ajatteluaan.

Oleellista suullisessa selittdmisessé ei ole itse selityksen luominen, vaan ajattelun
muuttaminen prosessiorientoituneeksi ja selityksen ymmaéartdminen. Selittdminen voi
kuitenkin auttaa muuttamaan ajattelua ja suullisella ilmaisulla oppilaan todellisesta
ymmarryksen tasosta saadaan arvokasta tietoa.
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1 Johdanto

Perusopetuksen opetussuunnitelman (2014) mukaan matematiikan opetuk-
sen tulisi kehittaa oppilaan kykyé ilmaista matemaattista ajattelua seké kon-
kreettisin vélinein, suullisesti, kirjallisesti etté piirtden ja kannustaa oppilasta
esittamadn paattelyddn ja ratkaisujaan muille ndiden kykyjen turvin. Kes-
keisté opetuksessa on vahvistaa oppilaiden paattelykykya ja taitoa perustella
sekéd rohkaista tdsmaélliseen matemaattiseen ilmaisuun suullisesti ja kirjalli-
sesti. Oppilailla tulee olla mahdollisuuksia ratkaista ongelmia yksin ja ryh-
méssé vertaillen erilaisia ratkaisutapoja ja keskustellen niistd. Myos matema-
tiikan arvioinnissa oppilaan osaamisen ja ymmartamisen tasoa tulisi arvioi-
da monipuolisesti ja oppilailla tulisi olla mahdollisuus esittda osaamistaan
eri tavoin. (Opetushallitus 2014).

Tata paattelykykya ja taitoa perustella sekd monipuolisuutta matemaattisen
ajattelun ilmaisuun ja arviointiin voitaisiin edistaé esimerkiksi suullisen selit-
tamisen avulla. Vaikka matematiikka on perinteisesti ollut oppiaine, jossa ké-
sitettéd tai proseduuria harjoitellaan mekaanisesti kirjallisten tuotosten avul-
la, suullisella ilmaisulla matematiikan oppimiseen voidaan tuoda monipuoli-
suutta ja laajempaa nikokulmaa seké opiskeluun (Carter ym. 2016; Nelson
2010) ettd arviointiin (Boedingheimer ym. 2015; Odafe 2006). Koska jokaisen
oppilaan vahvuudet ovat erilaiset, monipuolisemmat oppimistavat takaisivat
my0s tasavertaisemman arvioinnin (Boedingheimer ym. 2015; Hwang ym.
2006; Odafe 2006; Soto ja Ambrose 2016).

Valitsin pro gradu -tutkielmani aiheeksi matematiikan suullisen selittami-
sen, koska matematiikkaa lasketaan usein mekaanisten periaatteiden avulla
sen kummemmin ymmaértaméattd, mita todella lasketaan tai miksi. Mielestéa-
ni suulliset selitykset ovat oleellinen osa matematiikan oppituntia ja jokainen
yvhteisesti tehty tehtavé ja ratkaisun vaiheen merkitys tulee selittda niin kir-
jallisesti kuin suullisestikin. Opettajana saan arvokasta tietoa oppilaan tai-
totasosta hanen selittdessdan, miksi ratkaisu on péaétetty tehda niin kuin se
on tehty ja pystyn myos sen tiedon avulla harkitsemaan tulevien oppituntien
aiheita ja ryhmén oppilaiden heikkouksia ja vahvuuksia. Pelkdstdan kirjal-
lisen arvioinnin perusteella samaa tietoa ei saa, koska kirjallinen esitys ei
valttaméatta vastaa ymmarryksen tasoa.

Tassé kirjallisuuskatsauksessa pyritdan selvittdmaan, mita vaikutuksia suul-
lisella selittdmiselld on matemaattisessa ongelmanratkaisuprosessissa ja oppi-
misessa, millaisella selittdamiselld saadaan tehokkaita oppimistuloksia, miten
suullinen selittdminen kuuluu osaksi arviointia ja millaista kritiikkia suullista



selittdmista kohtaan on esitetty.

Katsauksen tutkimusaineisto on kerétty yliopiston tarjoamien tietokantojen
EBSCO, JSTOR, MathEduc ja SpringerLink seké yleisen tietokannan Google
Scholarin avulla. Hakua rajattiin sopivilla hakusanoilla, kuten math ja self-
explanation tai verbalization. Hakusanoja korvattiin toisilla vastaavilla sa-
noilla ja haun sanayhdistelmié vaihdeltiin, jotta tutkimusaineistosta saatai-
siin mahdollisimman kattava. Aineistoa on tdydennetty haun avulla l6ydetty-
jen tutkimusartikkelien lahdeluetteloiden kautta loytyneiden artikkelien avul-
la. Vastaavasti myos uusien artikkelien ldhdeluettelot tarkistettiin sopivien
artikkelien varalta.

Valitut artikkelit késitteleviat matematiikan suullisen selittdmisen vaikutuk-
sia ongelmanratkaisussa ja oppimisessa seké oppilaan ettd opettajan nakokul-
masta. Katsaukseen on valittu tutkimukset, joissa selittdmisen vaikutuksia
tutkitaan ongelmanratkaisuprosessin ja valmiin esimerkin opiskelun aikana
seké tutkimukset, joissa tutkitaan ndiden selitysten laatuun liittyvié tekijoi-
ta. Myos suullista arviointitilannetta koskevat tutkimukset on otettu mukaan.
Rajasin aineistoa jattdmalla pois tutkimukset, joissa ei puhuta tutkittavan
aidinkielta tai jotka késittelevit ainoastaan oppilaiden valistd ryhmakeskus-
telua tai vertaisoppimista.

Kirjallisuuskatsaus etenee seuraavasti. Toisessa luvussa maaritelldan selitta-
minen késitteena ja vertaillaan sitd suomenkieliseen késitteeseen kielentdmi-
nen. Kolmannessa luvussa esitellddn tutkimuksissa havaittuja selittdmisen
hy6tyja ja niihin vaikuttavia tekijoita, selittamisen vaikutusta késitteelliseen
ja proseduraaliseen oppimiseen seka selityksen laadullisten ominaisuuksien
vaikutuksia oppimiseen ja ongelmanratkaisuprosessiin. Selittdamisen hyoty-
jé tarkastellaan my0s arvioinnin nékokulmasta seké oppilaan etté opettajan
kannalta. Neljannessd luvussa késitelldadn tutkimuksissa esitettya kritiikkia
suullista selittdmistd kohtaan. Viidennesséd luvussa tarkastellaan tutkimuk-
sien perusteella koottuja johtopaatoksia ja pohditaan suullisen selittdmisen
kiyttod osana opetusta.



2 Selittaminen kasitteena

Ericsson ja Simon (1998) jakavat ajatusten verbalisaation ongelmanratkaisun
aikana kahteen tyyppiin: déneen ajatteluun ja selittimiseen. Asineen ajatel-
lessa pyritddn yksinkertaisesti ajattelemaan &ddneen puhuen omista ajatuk-
sista kuvailematta tai selittdmatta niitd sen tarkemmin. Téllainen verbali-
saatio kuvastaa hyvin sen hetkistd ajatuksenjuoksua, koska kaikki ajatukset
sanotaan ddneen. Selittdminen puolestaan perustuu juuri omien ajatusten
kuvailuun ja selventamiseen. Tamaé yritys selittda ajatuksia voi muuttaa aja-
tusten sarjaa ja johtaa uusiin ajatuksiin tai ylimaéraiseen ymmaéartéamista sel-
keyttavaan kuvailuun. Vaikka selittdminen ei valttamatta kuvasta spontaania
ajattelua kovinkaan tarkasti, sen avulla paittelyd voidaan muokata johdon-
mukaisemmaksi ja reflektoivammaksi. Selittdminen on myos déneen ajatte-
lua sosiaalisempi prosessi, koska se muotoutuu paljolti tietojen ja taitojen
perusteella, mitkd puolestaan ovat koko elamén mittaisen sosiaalisen vuo-
rovaikutuksen tulosta. Selittdmisessi kiytettava kieli ja sanasto heijastavat
selittajalle ominaista kulttuuria, eikd esimerkiksi matemaattisia prosesseja
kiytetd, elleivit ne ole omasta kulttuurista tuttuja.

Téllaista selittdmisen ilmioté (eng. self-explanation) eli selityksien luomis-
ta itselle on tutkittu paljon. Chi, Bassok, Lewis, Reimann ja Glaser (1989)
totesivat, etta opiskelija oppii ja ymmartaé esimerkin selittdessiaédn sen itsel-
leen. Valmiita esimerkkeja selittdessa selitetddn itselle jokaisen vaiheen jal-
keen, mitd ymmarretdan. Tallaiset selitykset ovat tarkeitd ja tarpeellisia,
koska esimerkit tyypillisesti siséaltavat sarjan selittdméattomia toimenpiteita
ja oppiakseen ymmarrykselld opiskelijan on tarjottava selityksié, miksi tietyt
toimenpiteet on tehty. Vasta tdmén jalkeen opittua menetelméé voi soveltaa
erilaisiin ongelmiin, jotka eivit taysin vastaa esimerkkitehtaviaa. Tutkijoiden
mukaan ymmaéartadminen vaatii tietoista yritysta selvittdé, miten esimerkissé
ilmeneviat menetelmét toteutetaan. Selittdminen tarjoaa kokonaisvaltaisen
kuvan osaamisesta ja ymmarryksesta, koska sen aikana péaatelldan ja seloste-
taan jokaisen esimerkissa esitetyn proseduraalisen toimenpiteen ehdot ja seu-
raukset seké sovelletaan késitteellisia periaatteita ja maaritelmia perusteluna
kyseisille toimenpiteille. Useat tdméankin kirjallisuuskatsauksen tutkimuksis-
ta perustuvat valmiiden esimerkkien selittdmiseen, mutta aineisto sisaltda
myo6s itse luotujen esimerkkien selittdmiseen perustuvia tutkimuksia.

Selittdmista voidaan verrata suomenkieliseen késitteeseen kielentdminen.
Joutsenlahti (2003) on maééritellyt kielentdmisen matematiikan késitteen si-
sallon ilmaisuna. Matemaattinen ajattelu esimerkiksi késitettd opiskeltaessa



tai ongelmanratkaisuprosessin aikana ilmaistaan siis suullisesti, kirjallisesti,
elehtien tai piirtden. Kielentdessa oppilaan on analysoitava matemaattista
ajatteluaan ja pohdittava késitteen keskeisimpia piirteitéd, jolloin késitteen
ymmarrys syvenee. Lisdksi kielentdessa ajattelu tehdaan nédkyviksi muille,
jolloin toiset oppilaat voivat reflektoida ja kehittdd omaa matemaattista ajat-
teluaan ja opettaja voi seké arvioida vastauksen siséltoa etté reflektoida omaa
opetustaan kielentdmisen perusteella. Kielentdmisen ja suullisen selittdmisen
késitteita ei voida kuitenkaan taysin rinnastaa toisiinsa, koska kielentdminen
késittad oppilaan ilmaisun laajemmin kuin ainoastaan suullisesti. Kielenta-
mista koskevat tutkimusartikkelit on jéatetty téasta kirjallisuuskatsauksesta
pois, koska yksinomaan suullista kielentdmista koskevia tutkimuksia 16ytyi
hyvin vahan enka loytanyt mielekdstd tapaa yhdistdéd niitd kerdédmaéani selit-
tamista koskevan aineiston kanssa.

Tassé kirjallisuuskatsauksessa kiytetty kisite selittdminen koostuu englannin
kielen termeista self-explanation, explanation ja wverbalisation. Koska namé
termit ovat hyvin ldhella toisiaan ja tarkoittavat yleisesti jonkin késitteen
tai proseduurin selittdmista suullisesti, termeistd puhutaan jatkossa yhdella
késitteella.



3 Selittamisen hyodyt

3.1 Hyodyt ja niihin vaikuttavat tekijat

Téassa kappaleessa esittelen tutkimuksissa havaittuja suullisen selittdmisen
hy6tyja ongelmanratkaisun ja oppimisen kannalta ja nédihin hyotyihin vai-
kuttavia tekijoitd. Osassa tutkimuksista on hyodynnetty valmiiden esimerk-
kiratkaisujen opiskelua (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Curry 2002;
Renkl ym. 1998; Siegler 1995, 2002; Wong ym. 2002). Osassa tutkimuksis-
ta on puolestaan tutkittu itse muodostettujen ratkaisujen selittamisté (Boe-
dingheimer ym. 2015; Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Carter ym. 2016;
Curry 2002; Higgins 2003; Nelson 2010; Neuman ja Schwarz 2000; Odafe
2006; Rittle-Johnson ym. 2008; Siegler 1995, 2002; Soto 2015; Tajika ym.
2006; Wong ym. 2002).

Selittdminen on ddneen ajattelua tehokkaampi keino ongelmanratkaisun tu-
kena eikd pelkalld daneen ajattelulla ndyta olevan vaikutusta ongelmanratkai-
suprosessiin (Berardi-Coletta ym. 1995; Neuman ja Schwarz 1998). Neuman
ja Schwarz (1998) vertailivat tutkimuksessaan déneen ajattelua ja selittdmis-
ta analogisen ongelmanratkaisun aikana. Hyvien ongelmanratkaisijoiden ryh-
ma koostui lahes kokonaan oppilaista, joita oli pyydetty selittdméan ongel-
manratkaisuprosessia itselleen, ja vastaavasti heikkojen ongelmanratkaisijoi-
den ryhmaé koostui ldhes kokonaan oppilaista, joita oli pyydetty ajattelemaan
ddneen ongelmanratkaisuprosessin ajan. Berardi-Coletta ym. (1995) tarkas-
telivat erilaisia selitysmalleja ongelmanratkaisun aikana: metakognitiivinen,
ongelmakeskeinen, deduktiivinen paattely ja ddneen ajattelu. Metakognitii-
viselta ryhmalta kysyttiin kysymyksid, joiden avulla keskityttiin oman tyon
seurantaan ja arviointiin. Samoin ongelmakeskeiseltd ryhmaélta kysyttiin on-
gelman tilaan tai tavoitteeseen liittyvia kysymyksia. Deduktiivisen paéttelyn
ryhmaéssa pyydettiin tuottamaan jos—niin-lauseita ja dédneen ajattelun ryh-
massd pyydettiin vain ajattelemaan ddneen. Lisdksi kontrolliryhméssa rat-
kaisut tehtiin hiljaisesti. Tutkimus suoritettiin kayttamalla klassista Hanoin
torni -ongelmaa, jossa padllekkdin pinotut levyt taytyy saada siirrettyé tan-
gosta toiseen vain yhta levya kerrallaan siirtdmaélla. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettd ddneen ajatelleen ryhmén suoritus ei eronnut hiljaisesti tyoskennel-
leestd kontrolliryhmésté, mutta ongelman prosessointiin keskittyneet ryhmét
suoriutuivat tehtavasta selvésti daneen ajatelleita paremmin.



Varsinkin heikon oppilaan on todettu hytyvin selittdmisestd matematiikan
oppimisessa (Higgins 2003; Renkl ym. 1998). Vaikutus on havaittu seki lap-
silla (Higgins 2003) etta aikuisilla (Renkl ym. 1998). Higgins (2003) suoritti
tutkimuksen, jossa alakouluikiiset oppilaat laskivat péaassilaskuja selittden
ja nimeten samalla kayttamiaan ratkaisustrategioita vieresséd kuuntelevalle
opettajalle. Padssilaskun alku- ja lopputestejé verrattaessa huomattiin, et-
td oppilaiden osaaminen kehittyi merkittéavasti tutkimuksen aikana, mutta
alun alkaen heikommat oppilaat kehittyivit enemmén suhteessa muihin. T4é-
mé voi tutkijan mukaan johtua siité, ettéd laskustrategioiden tunnistaminen,
nimedminen ja mallintaminen teki paassa laskemisesta selkeampaa ja siis hel-
pommin opittavaa. Jotta opittu tieto ei unohtuisi, oppilaan tulee pystya ku-
vailemaan ratkaisutapansa valttddkseen pelkén algoritmin oppimisen. Renkl
ym. (1998) tutkivat pankin harjoitteluohjelman harjoittelijoita, jotka opis-
kelivat reaalikoron ja koronkoron késitteitd selittdmaélla valmiita esimerkke-
ja. Tutkimuksessa havaittiin, etté selitysten tuottaminen edistdd oppimista
ja varsinkin tutkittavat, joiden alkutiedot olivat heikot, hyotyivit selitysten
tuottamisesta. Carter ym. (2016) puolestaan havaitsivat tutkimuksessaan, et-
ta suullinen selittdminen tuottaa yhta hyvia tuloksia seké alunperin heikoilla
ettd taitavilla opiskelijoilla, kun vertailtiin vapaaehtoisiin suullisiin arvioin-
tikeskusteluihin osallistuneiden opiskelijoiden kurssisuorituksia niihin, jotka
eivit osallistuneet suulliseen arviointiin kertaakaan. Suullisten arviointikes-
kustelujen vapaaehtoisuus voi kuitenkin viitata siihen, ettd myo6s oppilaan
opiskelumotivaatiolla on vaikutus kurssin aikaiseen kehitykseen. Lisdksi al-
kutestissd hyvin menestyneista oppilaista vain harva ei osallistunut arviointi-
keskusteluihin, joten kovin luotettavia testituloksia ei saatu alunperin hyvien
opiskelijoiden osalta (Carter ym. 2016).

Yleisolle selittdminen vaikuttaa positiivisesti selitysten laatuun, méaraan ja
selkeyteen verrattuna ainoastaan itselle selittdmiseen (Rittle-Johnson ym.
2008; Soto 2015). Positiivinen vaikutus on havaittu pienille lapsille suorite-
tuissa tutkimuksissa sekd todellisen yleison (Rittle-Johnson ym. 2008) et-
téa kuvitteellisen yleison ldsnéollessa (Soto 2015). Rittle-Johnson ym. (2008)
tutkivat yleison vaikutusta oppimiseen ja tiedonsiirtoon. Tutkimuksessa 4—
b-vuotiaat ratkaisivat ongelmia, joissa annettua hyonteiskuviota tuli jatkaa
oikean vériselld ja muotoisella hyonteisella. Tutkittavat jaettiin kolmeen ryh-
méan, joista ensimmaisessé ei vaadittu perustelua vastaukselle, toisessa pyy-
dettiin selittdméan ratkaisu itselle ja kolmannessa ratkaisu selitettiin tut-
kittavan &idille. Tulokset osoittavat, ettd ylipdatadn ratkaisua perustelleet
onnistuivat ratkaisemaan enemmaén yksinkertaisia tutkimusongelmia, joissa
sijoitettiin oikea hyonteinen jonon viimeiseksi, mutta itselle ja &idille rat-
kaisuaan perustelevien valilld ei huomattu eroa. Sen sijaan aidille selitté-



vat parjasivat muita paremmin soveltavissa tehtavissé, joissa jonoon sijoi-
tettiin viimeisen sijaan esimerkiksi toiseksi viimeinen hyonteinen. My6s Soto
(2015) tutki yleison vaikutusta selityksen muodostamiseen. Tutkimuksessa
yvhdeksén alakoululaista kuvasivat tabletilla ruutukaappauksia, joissa he rat-
kaisivat sanallisia tehtévia ja selittivit daneen ajatteluaan ratkaisun muo-
dostamisen aikana. Ruutukaappauksia tehtiin jokaisesta ongelmasta kaksi,
joista ensimmaisessé oppilasta pyydettiin puhumaan ongelmasta, ratkaisus-
ta ja omista ajatuksistaan. Ennen toisen ruutukaappauksen tekoa oppilasta
pyydettiin reflektoimaan omaa tyotdan ja kuvailemaan muutokset, jotka ha-
luttaisiin tehda hiottuun versioon. Liséksi oppilasta pyydettiin selittdmaan
ajatteluaan kuten selitettéisiin luokkatoverille. Suurin osa oppilaista osoitti
tietoisuutta mahdollisesta yleisostd. Monet heisté selkeyttivét selityksiaédn ja
opettivat, miten ja miksi ongelma ratkaistaan pelkédn ratkaisun nayttamisen
sijaan. Oppilaiden saattaa olla helpompi tuoda esille ns. sisdinen opettajansa
mahdollisen yleison edessa.

Valmiin tai jonkun muun kehittamén ratkaisun selittdminen nayttaisi olevan
hyodyllisempéad kuin oman ratkaisun selittdminen, varsinkin jos oma ratkai-
su on toistuvasti vadrin (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Siegler 1995).
Tutkimuksissa lapset selittivit joko oman tai asiantuntijan ratkaisumallin
tyypillisessd Piaget’n séilyvyysongelmassa (Siegler 1995) tai yhteenlaskupe-
lissé (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005). Omaa ratkaisumallia vaativam-
man ja kehittyneemmaén ratkaisumallin selittdminen nayttéda tukevan oppi-
mista (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Siegler 1995) ja uusi ratkaisu-
malli otetaan aikaisemmin ja useammin kiyttoon, kun se selitetdén (Calin-
Jageman ja Horn Ratner 2005). Koska seké Siegler (1995) etté Calin-Jageman
ja Horn Ratner (2005) suorittivat tutkimuksensa esikoululaisilla, joten tulok-
sia el voida varmasti yleistaé kaikille ikdluokille. Liséiksi Siegler (1995) antoi
tutkimuksessaan lapsille palautetta omasta ratkaisustaan. Tutkijan mukaan
annettu palaute voi olla osittain vastuussa tuloksista, silla oman ratkaisumal-
linsa selitténeet saivat palautteen selityksen jdlkeen, kun taas asiantuntijan
ratkaisumallin selitténeet saivat palautteen omasta ratkaisustaan jo ennen se-
littdmista. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd ratkaisun
selittdminen on tehokkaampaa kuin pelkké palautteen saaminen.

Seka oikean ettad vaaran vastauksen selittdminen néyttéisi olevan oppimisen
kannalta tehokkaampaa kuin pelkén oikean ratkaisun selittdminen (Curry
2002; Siegler 2002). Vaikutus on havaittu seké lukiolaisilla (Curry 2002) et-
td alakoululaisilla (Siegler 2002), mutta lukiolaisilla suurin kehitys havaittiin
helpoissa suoraviivaisissa tehtavissé ja alakoululaisilla puolestaan soveltavissa
tehtavissa. Erot tuloksissa voivat kuitenkin selittya tutkimuksissa kaytetyilla



eri tehtavityyppeilla. Curry (2002) tutki selittdmisen vaikutusta lukiolaisten
ongelmanratkaisukykyyn, kun tutkimuksessa valittiin sanallisen tehtavinan-
non perusteella oikea kahden muuttujan vélistd suhdetta kuvaava yhtéalo.
Tutkittavat selittivat ryhmésta riippuen joko oman ratkaisunsa, oikean rat-
kaisun tai sekd oikean ettd vddrdn ratkaisun. Jos tutkittavan oma ratkaisu
oli vadrin, hanelle annettiin valmis oikea ratkaisu selitettavéksi ja toisinpéin.
Kaikenkaikkiaan selittamiselld havaittiin olevan positiivinen vaikutus oppi-
mistuloksiin, etenkin vaikeaselkoisissa tehtavissa. Opiskelijat, jotka selittivét
sekd oikean etta vadran ratkaisun, kehittyivat pelkédstdan oikean ratkaisun se-
littdneitd enemman helpoissa suoraviivaisissa tehtéavissa, joissa toinen muut-
tujista on ilmaistu suoraan toisen multiplikaattina. Eroa testiryhmien valil-
& ei huomattu soveltavissa tehtévissé, joissa muuttujien suhde on ilmaistu
epasuorasti tai molemmilla muuttujilla on kerroin.

Siegler (2002) puolestaan havaitsi seké oikean ettd vadran ratkaisun selittami-
sen hyodyt juuri soveltavissa tehtavissa. Tutkimuksessa kolmas- ja neljasluok-
kalaiset ratkaisivat yhtéloongelmia, jotka olivat muotoa A+ B+C = +C
(C-tyyppi), A+ B+C = +B (B-tyyppi) tai A+ B+C = +D (D-tyyppi).
C-tyypin tehtavia harjoiteltiin tutkimuksen aikana, mutta strategian yleis-
tamista vaativia B- ja D-tyypin tehtévid esiintyi ainoastaan lopputestissa.
Kaikki ryhmaét kehittyivat ongelmanratkaisussa huomattavasti, mutta eniten
kehittyivét ne, jotka selittivit, miksi toinen annetuista ratkaisuista on oikea
ja toinen vaarid. Tamaé ylivoimaisuus johtui siitd, ettd sekd oikeita ettd via-
rid ratkaisuja selittédneet oppilaat osasivat soveltaa harjoittelusta saamiaan
tietoja vaativammissa tehtévissd. Ratkaisun selittdminen vaikuttaa kannus-
tavan oppilasta miettimdéan lopputuloksen luotettavuutta. Sen liséksi, etta
oikean ratkaisun selittdminen vahvistaa oikeaa ratkaisumallia, vadran ratkai-
sun selittdminen heikentdd vadraé ratkaisumallia.

Selittdaminen voi olla erityisen kaytannollistd sanallisessa ongelmanratkaisus-
sa (Neuman ja Schwarz 2000; Tajika ym. 2006). Selittdminen voi tukea tie-
don valittamista sanallisesta muodosta toiseen, esimerkiksi taulukkomuotoon
(Neuman ja Schwarz 2000). Positiivisia tuloksia on 1oydetty sekd aiemmin
harjoiteltujen kaltaisten (Neuman ja Schwarz 2000) etté soveltavampien teh-
tavien osalta (Tajika ym. 2006). Neuman ja Schwarz (2000) erottelivat tut-
kimuksessaan kolme erilaista selittdmistyyppié: kategorinen, deduktiivinen
ja madritteleva. Kategorisella selittamiselld tarkoitetaan annettujen arvojen
sijoittamista taulukkoon, deduktiivisella uuden vaitteen paéttelyd olemassa
olevista vaitteistd ja médrittelevillda uuden muuttujan méarittelemista. Suu-
rin osa ongelmanratkaisun esteisté liittyi tehtédvian sanallisen muodon muut-
tamisessa taulukkomuotoon. Kategorisen selittdmisen huomattiin edistévan



ongelmanratkaisuprosessia, koska taulukon rakentaminen perustui suuresti
oppilaan kykyyn ryhmitelld lukuarvoja taulukkoon ja kategorinen selitys tu-
kee seka tiedon luokittelua etté valittamista.

Selittdmisestd on havaittu olevan hyotya harjoitustehtéavia muistuttavia teh-
tavid ratkaistessa (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Curry 2002; Nelson
2010; Renkl ym. 1998; Rittle-Johnson ym. 2008; Siegler 2002). Samanlai-
nen hyoty on havaittu myos soveltavampia siirtovaikutusta mittaavia tehta-
vid tehdessé (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Curry 2002; Nelson 2010;
Rittle-Johnson ym. 2008; Siegler 2002; Tajika ym. 2006; Wong ym. 2002).
Selittdminen nayttiisi tukevan uuden asiantuntijalta opitun ratkaisustrate-
gian soveltamista sekd samanlaisiin ettd uusiin tehtéviin (Calin-Jageman ja
Horn Ratner 2005). Soveltavia tehtévia selittdessa erityisesti yleison lasnéolo
néyttaisi olevan hyodyllista, koska kuuntelijan ldsndollessa joudutaan tuot-
tamaan ratkaisutavoista yksityiskohtaisempia kuvauksia ja yleistettavampia
sdantoja, mika toisaalta johtaa tehokkaampaan tiedon soveltamiseen (Rittle-
Johnson ym. 2008). Myo6s selittdmisen harjoittelun on havaittu tehostavan
oppimista eniten juuri soveltavien tehtévien osalta (Wong ym. 2002). Késit-
teen selittdminen parantaa sen ymmarrysté ja voi helpottaa sen soveltamis-
ta uudenlaisiin tehtévityyppeihin (Nelson 2010). Tutkimuksissa on 16ydet-
ty eroja tehtévityypin mukaan sanallisissa tehtavissd (Neuman ja Schwarz
2000; Tajika ym. 2006) sekd oikeaa ja vaaraa ratkaisua selittdessd (Curry
2002; Siegler 2002). Tajika ym. (2006) eivit havainneet selittdmiselld ole-
van samanlaista hyotyéd harjoitustehtavien kaltaisten tehtdvien parissa kuin
Renkl ym. (1998), mutta tutkijat arvelevat sen johtuvan siité, ettd oppilai-
ta ei ohjattu hyvien selitysstrategioiden pariin eivatka he saaneet palautetta
tuottamistaan selityksistd (kuten Renkl ym. (1998)).

3.2 Vaikutus kasitteelliseen ja proseduraaliseen oppimi-
seen

Selittdmisen on havaittu vaikuttavan sekd proseduraalisen tiedon ja sen siir-
tovaikutuksen etta késitteellisen tiedon kehitykseen. Proseduraalisella tiedol-
la ja sen siirtovaikutuksella tarkoitetaan jonkin menettelytavan osaamista
ja sen yleistamista soveltaviin tehtaviin ja késitteelliselld tiedolla késitteiden
merkityksen ymmartamista. Téssd kappaleessa madritelldan tarkemmin se-
littdmisen ja erilaisten ohjeistuksien vaikutuksia sekd proseduraaliseen etta
késitteelliseen oppimiseen.



Selittdminen vahvistaa proseduraalista oppimista ja tiedonsiirtoa (Calin-
Jageman ja Horn Ratner 2005; Curry 2002; Renkl ym. 1998; Rittle-Johnson
2006; Siegler 2002; Tajika ym. 2006). Selittdmisen epéilldén toimivan vélit-
tédjand tiettyd proseduuria opetellessa (Higgins 2003; Neuman ja Schwarz
2000). Valmiin ratkaisustrategian opetteleminen ei tuota toivottua tulosta,
jos sitd el ymmarreta eikéd sitd osata soveltaa erilaisiin tehtavatyyppeihin.
Valmiin ulkoisen representaation kiayttdminen voi rasittaa oppimista, jos op-
pilas kayttda ulkoa opittua taktiikkaa ymmaéartaméatta sen sisaltod. Selittami-
nen voi kuitenkin tukea siséisen representaation rakentumista ja taten toimia
valittdjand oppimisessa ja ongelmanratkaisuprosessissa (Neuman ja Schwarz
2000). Higgins (2003) totesi laskemisen helpottuvan, kun laskustrategiat tun-
nistetaan, nimetddn ja mallinnetaan. Nain valtetadn pelkdan algoritmin ulkoa
oppiminen ja opitaan ratkaisustrategian merkitys.

Positiivinen vaikutus proseduraaliseen oppimiseen havaitaan seké prosedu-
raalisen ohjeistuksen yhteydessa (Rittle-Johnson 2006) etté ilman prosedu-
raalista ohjeistusta (Matthews ja Rittle-Johnson 2009). Molemmissa tutki-
muksissa hyodynnettiin samanlaisia yhtéloihin liittyvid ongelmanratkaisu-
tehtévia (kuten Siegler 2002). Rittle-Johnson (2006) vertasi tutkimuksessaan
neljad ryhmaa, joista kahdelle annettiin ohjeistus eli opetettiin strategia on-
gelmien ratkaisemiseksi ja kahdessa ratkaisumenetelméa keksittiin itse. Oh-
jeistuksen saaneista ryhmisté toinen opiskeli selittden ja toinen hiljaisesti ja
vastaavasti toimittiin myos menetelmén keksivien ryhmien kohdalla. Tutki-
muksen mukaan selittdminen johti parempiin oppimistuloksiin riippumatta
siitd, oliko oppilaalle annettu suora ohjeistus vai ei. Oppilaat, jotka selit-
tivéit ja joille ei annettu proseduraalista ohjeistusta, onnistuivat keksimé&an
useitakin oikeita ratkaisumenetelmi. Selittdminen vahvisti proseduraalista
tiedonsiirtoa ja oppilaat jotka selittivéit, osasivat soveltaa oppimaansa me-
nettelytapaa B- ja D-tyypin tehtéviin. Selittdminen myos tuki opitun saily-
mistd pidemmaélld aikavililld. Matthews ja Rittle-Johnson (2009) jakoi tut-
kimuksessaan viidesluokkalaiset kahteen ryhmaéaan ohjeistuksen mukaan. En-
simmaiselle ryhmaélle annettiin proseduraalinen ohjeistus eli opetettiin teh-
taviin sopiva ratkaisustrategia. Toiselle ryhmaélle annettiin késitteellinen oh-
jeistus eli opetettiin yhtasuuruusmerkin merkityksesta. Erilaisia ohjeistuksia
verrattaessa késitteellisen ohjeistuksen huomattiin johtavan yhtéaldiseen pro-
seduraalisen tiedon ja sen soveltamisen kehitykseen, mutta parempaan ka-
sitteellisen tiedon kehitykseen. Kiésitteellisen ohjeistuksen saaneet oppilaat
tuottivat enemman késitteellisia selityksid, miké viittasi tiedon syvempéadn
ymmarrykseen.
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Myo6s muissa tutkimuksissa selittdmisen on huomattu tukevan sekd prose-
duraalisen etté késitteellisen tiedon kehitysta (McEldoon ym. 2012; Nelson
2010). Kasitteiden selittdminen ja niistd keskusteleminen muiden kanssa sy-
ventdd oppimista ja helpottaa niiden soveltamista (Nelson 2010). Tutkijan
mukaan kehitys proseduraalisella tasolla viittaa siihen, etta syvempi késitteel-
linen ymmérrys johtaa toimintamallien yleistdmisen helpottumiseen. (McEl-
doon ym. 2012) havaitsi selittdmisen eron olevan melko vaatimaton verrat-
tuna lisdtehtdvien tekemiseen, mutta selittdmisellda oli kuitenkin havaittava
positiivinen vaikutus proseduraalista tiedonsiirtoa mittaavissa tehtavissa.

Nathan, Mertz ja Ryan (1994) puolestaan saivat tutkimuksessaan péinvas-
taisia tuloksia. Tutkimuksessa arvioitiin selittdmisen vaikutuksia sekd kasit-
teellisen etta proseduraalisen tiedon oppimisen kannalta. Kasitteellista tie-
toa mittaamaan kiytettiin sanallisia tehtévid ja proseduraalista tietoa mit-
taamaan kaytettiin yhtalonratkaisutehtavia. Yliopisto-opiskelijoita pyydet-
tiin selittamaédn sekd valmiiden esimerkkien ratkaisuvaiheita ettd itse luo-
miensa ratkaisujen vaiheita. Ratkaisun selittdneet osoittivat lopputestissa
suurempaa kehitystéd sanallisten tehtdvien osaamisessa verrattuna kontrol-
liryvhméén, jossa ratkaisun vaiheet ainoastaan luettiin ddneen, mutta erot
yhtéalonratkaisutehtévissa olivat vaatimattomampia. Sanallisten tehtévienkin
osalta hyodyt rajoittuivat valmiiden esimerkkien selittdmiseen. Tutkijoiden
mukaan tdma 10ydos voi johtua siitéd, ettd kognitiiviset resurssit eivat riita
késittelemadn seka itse ratkaisun luomista ettd sen selittdmistd samanaikai-
sesti. Tutkimuksen mukaan selittdminen sopii kuitenkin hyvin késitteellisten
tehtévien tueksi, vaikka hyodyt proseduraalisen tiedon kehittymisessa ovat
vahéisid. Varsinkin jos oma ratkaisu on toistuvasti vadrin, valmiiden ratkai-
sujen selittdmisen on todettu olevan omien ratkaisujen selittdmistd tehok-
kaampaa (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005; Curry 2002; Renkl ym. 1998;
Siegler 1995, 2002) ja téamén takia etenkin harjoittelussa kannattaa kiyttaa
apuna valmiiksi ratkaistuja esimerkkeja kognitiivisen kuorman pienentéami-
seksi (Nathan ym. 1994).

3.3 Selityksen laatu

Selityksen laadulla nayttad olevan suuri merkitys oppimisessa eika kaikenlai-
nen selittdminen ole oppimisen kannalta hyodyllisté. Jotta selittdminen olisi
tehokasta, sen laatuun tulee siis kiinnittdd huomiota. Téassé kappaleessa ero-
tellaan hyvien ja heikkojen ongelmanratkaisijoiden kiyttamié selitysmenetel-
mia, laadukkaan selityksen piirteitd seké selityksen harjoittelun merkitysta
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sen laadun kannalta.

Hyvien ja heikkojen ongelmanratkaisijoiden selitysmalleja on vertailtu useis-
sa tutkimuksissa (Berardi-Coletta ym. 1995; Neuman ja Schwarz 1998; Neu-
man ym. 2000; Renkl 1997; Tajika ym. 2006). Hyvit selitysmallit viittaa-
vat usein syvéllisempéén ja prosessiorientoituneempaan ajatteluun (Berardi-
Coletta ym. 1995; Matthews ja Rittle-Johnson 2009; Neuman ja Schwarz
1998; Tajika ym. 2006). Syvélliseen ratkaisukeskeiseen ajatteluun viittaavik-
si malleiksi luokittellaan esimerkiksi pééttely ja perustelu (Berardi-Coletta
ym. 1995; Neuman ja Schwarz 1998; Neuman ym. 2000; Tajika ym. 2006),
matemaattisiin periaatteisiin vetoaminen (Renkl 1997), kysymykseen miksi
vastaaminen (Calin-Jageman ja Horn Ratner 2005), ennakointi (Renkl 1997)
ja késitteellisten selitysten tuottaminen (Matthews ja Rittle-Johnson 2009).
Renkl (1997) havaitsi, ettd oppimistuloksia pystyttiin ennustamaan huomat-
tavan hyvin selitysten piirteita tarkkailemalla ja hyvia oppimistuloksia ennus-
tivat juuri ennakoiva paattely, tavoite-tekija-yhdistely ja periaatteisiin perus-
tuva selitys. Ennakoivalla paattelylla tarkoitetaan laskemista ennen valmiin
ratkaisun katsomista, tavoite-tekija-yhdistelylla tavoitteen ja sithen ohjaavan
tekijan toteamista ja periaatteisiin perustuvalla selitykselld johonkin mate-
maattiseen sdantoon viittaamista. Selityksen piirteet eivéit korreloi merkitse-
vasti alkutietojen kanssa, lukuunottamatta ennakoivaa paattelya, joten op-
pimisen kannalta onnistuineiden selitysten luominen ei siis ndyta riippuvan
tutkittavan taitotasosta.

Hyva selittdminen liittyy myos laheisesti ratkaisuprosessia kontrolloivaan toi-
mintaan (Berardi-Coletta ym. 1995; Neuman ym. 2000). Hyvét ongelmanrat-
kaisijat perustelevat suunnittelemiaan ratkaisun vaiheita, tismentavét tavoit-
teitaan suunnittelemalla ratkaisua ja valvovat toimintaansa perustelemalla
suunnitelmiaan (Neuman ym. 2000). Kysymykset, joiden avulla keskitytaan
oman tyon seurantaan ja arviointiin voivat parantaa selitysten laatua, mi-
ki on hyodyksi varsinkin vaikeampien ongelmien kohdalla. Prosessiin kes-
kittyminen tehostaa ongelmanratkaisua ja auttaa siirtdméaén opitun tiedon
soveltavampiinkin ongelmiin (Berardi-Coletta ym. 1995).

Heikot selitysmallit viittaavat puolestaan pinnallisempaan ajatteluun (Neu-
man ja Schwarz 1998; Neuman ym. 2000). Téllaisiksi malleiksi luokitellaan
esimerkiksi ongelman uudelleenmuotoilu (Neuman ja Schwarz 1998), passiivi-
suus tai selitysten vihdinen méadrd (Renkl 1997; Tajika ym. 2006) ja ratkaisun
vaiheiden toistaminen (Tajika ym. 2006). Itse ratkaisuprosessia ei myoskdan
osata kontrolloida ja keskittyminen ohjautuu pikemminkin omien selityksien
selventédmiseen eikd toiminnan perusteluun, miké viittaa siihen, ettd omaa
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selitystd el ymmérretd (Neuman ym. 2000). Pelkké déneen ajattelu ei myos-
kiddn ole tehokasta selittdmistd eikd Berardi-Coletta ym. (1995) havainnut
aaneen ajattelulla olevan eroa hiljaiseen tyoskentelyyn, koska ilman kehotus-
ta ei tavallisesti tuoteta prosessiorientoituneita selityksid. Samoin ongelma-
keskeisyys eli ongelman tilaan tai tavoitteeseen liittyviin kysymyksiin vas-
taaminen ei johda hyviin oppimistuloksiin, koska ongelmakeskeisyys saattaa
haitata ratkaisun muodostamista. (Berardi-Coletta ym. 1995). My6s negatii-
visen seurannan, eli kaikkien ymmaéartdmattomyytta osoittavien ilmaisujen,
on huomattu viittaavan heikkoihin oppimistuloksiin (Renkl 1997).

Selittdmista voidaan kuitenkin harjoitella ja harjoittelun onkin huomattu pa-
rantavan oppimistuloksia merkittavisti (Renkl ym. 1998; Wong ym. 2002).
Kysymysten ja kehotusten avulla oppilasta voidaan auttaa luomaan laaduk-
kaita selityksid (Berardi-Coletta ym. 1995). Renkl ym. (1998) tarkastelivat
pankin harjoitteluohjelman harjoittelijoiden oppimista reaalikoron ja koron-
koron késitteista. Harjoittelijat jaettiin neljadn ryhmaéan esimerkkien moni-
muotoisuuden (yhtenéiset vs. erilaiset) ja selitysten aikaansaamisen (spon-
taani vs. aikaansaatu) perusteella. Yhtendiset esimerkit koskivat kaikki talle-
tuksia ja erilaiset niiden liséksi lainoja ja osakkeita. Kaikissa tapauksissa tut-
kittavien tuli ratkaisua ldpikdydessdan ajatella ddneen, mutta aikaansaatu-
jen selitysten ryhmassé annettiin erikseen opetusta selittamisesté antamalla
vinkkejd, miten toimitaan vaihe vaiheelta edeten pienin tavoittein. Parhaiten
menestyivit ne, joille annettiin opetusta hyvien selitysten aikaansaamiseksi.
Tutkittavalle esitettyjen esimerkkien monimuotoisuus ei vaikuttanut oppi-
mistuloksiin niissd ryhmissd, joissa laadukasta selittdmistd oli harjoiteltu.
Kuitenkin erilaiset esimerkit johtivat huonoihin oppimistuloksiin niissa ryh-
missé, joissa selitykset luotiin spontaanisti. Selittdmisen harjoittelulla voi-
daan siis parantaa opitun tiedon soveltamista.

My6s Wong ym. (2002) vertaili tutkimuksessaan spontaanin ja harjoitel-
lun selittdmisen eroja oppimistuloksissa. Yhdeksésluokkalaiset jaettiin kah-
teen ryhmaéén, joista molemmissa selitettiin geometrian teoreeman todis-
tus, valmiin esimerkin ratkaisuvaiheita sekd omien ratkaisujen vaiheita &a-
neen. Ainoastaan toinen ryhmistd sai tamén lisdksi tyoskentelyéd helpotta-
via kysymyksia, kuten 'Miten tdma uust tieto auttaa minua ratkaisemaan
ongelman?’. Nailla kysymyksilla kannustettiin analysoimaan tekstid, selittéa-
méan se itselleen ja arvioimaan omaa osaamistaan. Selitysten analyysissa
keskityttiin oppilaiden kdyttdmien tiedonhaun (opitun tiedon kidyttdminen),
-luomisen (uuden tiedon pédttely) ja -hallinnan (kaikki ratkaisun tilaa ar-
vioivat ilmaisut) méariin. Tutkimustulosten mukaan selittdmisen harjoittelu
lisdsi kaikkien néiden toimien méarad. Testiryhmé suoriutui lopputestisté
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huomattavasti paremmin kuin kontrolliryhma ja suurin ero oppimistuloksis-
sa nikyi soveltavissa tehtévissd. Suoraa vaikutusta selittdmisen harjoittelun
ja oppimistulosten valilld ei 10ydetty, mutta epédsuora vaikutus oppimiseen
tiedonhaun ja -luomisen aktiivisuuden kautta havaittiin. Parhaiten oppimis-
tuloksia ennusti tiedonluomisen aktiivisuus.

3.4 Arviointi
3.4.1 Oppilas

Monipuolinen arviointi on oleellinen osa opetussuunnitelmaa ja sen avulla
voidaan esimerkiksi parantaa erilaisten oppilaiden tasavertaisuutta (Opetus-
hallitus 2014). Sen vuoksi my6s suullisen selittamisen tulisi olla kirjallisen
arvioinnin tavoin téarked osa oppilaan arviointia matematiikassa. Téssa kap-
paleessa esitelldan suullista selittdmistd osana arviointia etenkin oppilaan
nékokulmasta katsottuna.

Suullinen arviointi mittaa oppilaan taitoja kirjallista arviointia laajemmin
(Boedingheimer ym. 2015; Odafe 2006). Boedingheimer ym. (2015) vertasi-
vat tutkimuksessaan kirjallisen ja suullisen kokeen arvosanoja ja tarkastelivat
opettajien ja opiskelijoiden tekemia kvalitatiivisia havaintoja suullisesta ar-
vioinnista. Tutkimuksen mukaan suullinen koe mittaa osittain eri taitojen
osaamista kuin muut arviointitavat ja antaa laajemman késityksen taidois-
ta ja osaamisesta. Joidenkin opiskelijoiden, jotka eivat menesty kirjallisissa
kokeissa, on huomattu menestyvén kuitenkin suullisessa kokeessa (Boeding-
heimer ym. 2015; Odafe 2006).

Suullisesti selittdessé oppilas voi saada valittomasti palautetta suoritukses-
taan, jolloin arviointitilanne on myos tehokas oppimistilanne (Boedingheimer
ym. 2015; Odafe 2006). Suullinen arviointi antaa mahdollisuuden selventéa
sekd kysymysté ettd omaa ratkaisuaan koetilanteessa. Opettajalta saatu vé-
liton tuki ja ohjaus mahdollistaa tédten vastauksen tuottamisen myds, kun
opiskelija ei padsisi itse tehtévissd eteenpéin (Boedingheimer ym. 2015) ja
mahdolliset virheet voidaan korjata vélittomaésti (Odafe 2006). Oman rat-
kaisun selittdminen toiselle parantaa omaa ymmarrysta aiheesta, mika mah-
dollistaa suullisesta arvioinnista oivan tilanteen oppimiselle (Boedingheimer
ym. 2015).
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Oppilaat néyttéavat valmistautuvan suulliseen arviointiin kirjallista parem-
min ja opiskelevan aiheita syvéllisemmalld tasolla (Boedingheimer ym. 2015;
Odafe 2006). Tama saattaa johtua siité, ettd opiskelijat eivdt tahdo nolata
itseddn opettajan edessd (Boedingheimer ym. 2015). Monet opiskelijat kui-
tenkin kokevat suullisen arviointikuulustelun kirjallista miellyttavimpana.
Odafe (2006) tutki oppilaiden mielipiteitd suullisesta arviointikuulustelus-
ta korkeakoulumatematiikan kurssilla. Tutkimuksessa kolmen hengen ryhma
osallistui kurssin suulliseen kuulusteluun, jossa aiemmin annettuja tehtavia
tehtiin taululle ja oma ratkaisu selitettiin ohjaajalle. Opiskelijalle esitettiin
kysymyksia, kuten ‘Miksi teit noin?’, "Miten muuten olisit voinut ratkaista
ongelman?’ tai 'Onko vastauksesi jarkevd?’. Jos opiskelija ei pystynyt vas-
taamaan, ryhmén muut jasenet saivat auttaa. Tutkimuksessa kerdttiin opis-
kelijoiden mielipiteitd ja tutkijan havaintoja suullisesta kuulustelusta. Opis-
kelijoiden mukaan suullisen kuulustelun hyotyja ovat esimerkiksi kuulustelun
aikana loytyvat uudet ratkaisustrategiat seké virheiden loytdminen ja niiden
valiton korjaaminen. Arviointi koettiin virkistdvéan erilaisena ja yhdessa tyos-
kentelyn koetaan vastaavan enemmén todellista tilannetta. Haittapuolia oli-
vat hermostuneisuus ja pelko toisten pettédmisesté, kokeeseen kulunut aika,
heikkotasoinen ryhma ja selittdmisen vaikeus.

Selittdmisen on havaittu tehostavan etenkin alkutiedoiltaan heikon oppilaan
oppimista (Higgins 2003; Renkl ym. 1998) ja vapaaehtoisia arviointikuuluste-
luja onkin kiytetty hyvéksi heikoimpien opiskelijoiden opetuksessa ja arvioin-
nissa (Carter ym. 2016; Nelson 2010). Nelson (2010) kiytti tutkimuksessaan
arviointikeskusteluja, joissa keskusteltiin tulevaan kirjalliseen kokeeseen liit-
tyvistéd aiheista selittden niita muille ryhmaléisille. Tutkimuksessa keskityt-
tiin selittdmadan miksi ja miten ratkaisu muodostuu. Carter ym. (2016) kiytti
samankaltaisia tilaisuuksia, joissa ratkottiin matematiikan tehtavia ensin it-
sendisesti. Opiskelijoilta kysyttiin ohjaavia kysymyksia ja heitd pyydettiin
selittdamadn ratkaisunsa vaiheet arvioinnin ohjaajalle ja ryhmén muille jase-
nille. Suulliseen arviointiin osallistuneet opiskelijat suoriutuivat kurssin lop-
pukokeesta paremmin (Carter ym. 2016; Nelson 2010) ja osallistumiskertojen
méadralld nédytti olevan positiivinen vaikutus arvosanaan (Carter ym. 2016).

Selittdminen on sosiaalinen tapahtuma ja esimerkiksi yleison lasnédolon on
todettu vaikuttavan selityksen laatuun ja oppimiseen positiivisesti (Rittle-
Johnson ym. 2008; Soto 2015). Selittdmista voidaan verrata kielentamiseen,
silla kielentdessa oma ajattelu tulee nékyviksi muille, jolloin toiset oppilaat
voivat reflektoida ja kehittdd omaa matemaattista ajatteluaan (Joutsenlahti
2003). Myos suullisessa arviointitilanteessa opiskelijat nikevét toistensa rat-
kaisustrategioita, pystyvét vertailemaan niitd omaansa ja joutuvat tdsmen-
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taméén ja selkeyttdmédn omia strategioitaan (Carter ym. 2016). Opettajan
pyytéessa oppilasta selittdmaén strategioitaan omin sanoin koko luokan kes-
ken, muut oppilaat kuulevat uusia ratkaisumalleja suoraan toisilta oppilailta,
miki auttaa kehittdméén omaa strategiaa reflektion kautta (Higgins 2003).

3.4.2 Opettaja

Opettajan ja oppilaan vilinen kanssakdyminen perustuu seké kirjalliseen et-
ta suulliseen kommunikaatioon. Suullinen selittdminen hyodyttad oppilaan
lisdksi opettajaa seké arvioinnin ettd oman opetustyon kehittdmisen kan-
nalta. Téssa kappaleessa arvioidaan naita suullisen selittdmisen vaikutuksia
opetustyohon ja sitd kautta oppilaan arviointiin.

Oppilaiden ratkaisustrategioiden tarkka kuuntelu on térkeéa, silld se koros-
taa, millaisia strategioita oppilaat kdyttavét ja eivit kidytd (Higgins 2003;
Nelson 2010). Opettaja voi nédin kehittdd opetustaan ja 16ytaé siithen uusia
ndkokulmia (Higgins 2003). Vapaaehtoisten suullisten arviointikeskustelujen
myG6téa opettajalle paljastuu vaérinkasityksié, joiden avulla voidaan ennakoi-
da, mité aiheita tulee vielé selventéd joko yksilollisesti tai koko ryhmén kans-
sa (Nelson 2010).

Koska suullinen koe antaa opiskelijalle laajemman mahdollisuuden esitella
osaamistaan, myos opettajan tekemé arviointi on monipuolisempaa (Boe-
dingheimer ym. 2015). Kirjallisessa kokeessa annetun vastauksen on huomat-
tu olevan useammin pinnallinen ja aihetta sivuava, mutta suullisessa kokeessa
opettaja voi heti ohjata opiskelijan oikean aiheen pariin ja havaita nopeasti
todellisen taitotason. Samoin Odafe (2006) tutki suullisen kuulustelun hyo-
tyjé verrattuna kirjalliseen. Tutkijan mielestd metodin avulla saatiin selville
opiskelijoiden vadrinymmérryksié ja voitiin erottaa ulkoa opitut vastaukset.
Opettajalla on mahdollisuus korjata erehdyksii ja antaa vélitonta palautetta
(Higgins 2003; Odafe 2006).

Suullinen ratkaisu ei yksin riitd arviointina ja kirjallinen ratkaisukin voi jaéa-
d& niukaksi, jos siitd nidkee ainoastaan lopputuloksen. Ruutukaappausvideoi-
ta hyodyntamalla oppilas voi esittaéd ratkaisunsa opettajalle vaihe vaiheelta
selittden samalla suullisesti ajatteluaan (Hwang ym. 2006; Soto 2015; Soto
ja Ambrose 2016). Hwang, Chen ja Hsu (2006) selvittivit tutkimuksessaan
tallaisten ruutukaappausten kiayttod matemaattisen ongelmanratkaisun tuke-
na. Tutkimuksessa kaytettiin alustana sille erityisesti luotua verkkopohjais-
ta multimediataulua (multimedia whiteboard system), jonka avulla oppilas
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Kuva 1: Kolmasluokkalaisen oppilaan epéselvé kirjallinen ratkaisu (Soto ja
Ambrose 2016).

pystyy seka kirjoittamaan ratkaisunsa ettéd selittdmaéaédn suullisesti ajattelu-
aan ratkaisun tukena. Kuudesluokkalaiset loivat ratkaisuja murtolukujen ja-
kolaskutehtéviin ja selittiviat samalla ratkaisustrategiaansa. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd osa oppilaista osasi ratkaista tehtévia aritmeettisesti oikein,
mutta ratkaisustrategiaa ei osattu selittéda. Oppilas ei siis todellisesti ymmér-
tanyt ratkaisua vaan osasi ainoastaan kayttdd mekaanista ratkaisutapaa.

Samoin Soto ja Ambrose (2016) selvittivit, miten suullinen selitys ongelman-
ratkaisutehtavisséa tukee kirjallista esitystd ja miten oppilaan ratkaisu saa-
taisiin vélitettya opettajalle mahdollisimman hyvin ruutukaappausten avul-
la. Tutkimuksessa keréttiin ndytteita alakoululaisten tuottamista ratkaisuista
ongelmanratkaisutehtaviin. Kirjallisen vastauksen lisdksi oppilailta kerdttiin
suullinen selitys ratkaisun tarkastelun tueksi. Tamén jéalkeen ryhmé opetta-
jia tarkasteli yksittaisia ratkaisuja, analysoiden ensin pelkkaé kirjallista tuo-
tosta. Tutkimuksessa kuvailtiin esimerkki, jossa kolmasluokkalaisen oppilaan
kirjallinen vastaus ongelmaan oli epéselva eivitka tutkimukseen osallistuneet
opettajat ymmartaneet ratkaisua ja tuomitsivat oppilaat vastauksen nopeasti
esityksen sekavuuden takia (Kuva 1). Kun ratkaisuun lisdttiin suullinen seli-
tys, opettajat saivat paremman kuvan oppilaan ajatuksenjuoksusta. Toises-
sa tapauksessa puolestaan neljdsluokkalainen oppilas oli kirjoittanut oikean
ratkaisun tehtédvadn nopeasti, mutta ei ollut ymmaértényt, mita ratkaisussa
todella tapahtuu. Oppilaalla oli vaikeuksia ymmaéartdd murtoluvun késitetta
ja jakolaskua, mika tuli ilmi vasta, kun oppilas selitti ratkaisuaan. Kirjallisen
ja suullisen selityksen yhdistelmélla opettaja saa siis paremman késityksen
oppilaan todellisesta taitotasosta ja siitd, ymmartaako oppilas todella ratkai-
sunsa merkityksen (Hwang ym. 2006; Soto ja Ambrose 2016).
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Soto ja Ambrose (2016) arvelevat ruutukaappauksista olevan hyotyé, koska
niiden avulla oppilas voisi myohemmin kuunnella oman selityksensé uudel-
leen tai tarkastella muiden oppilaiden selityksia. Liséksi opettaja voi arvioida
ratkaisun yksittaisia vaiheita tai suullista selitysta eiké pelkkaa lopputulosta.
My6s Soto (2015) mainitsi samanlaisia ruutukaappauksen etuja tutkimukses-
saan.
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4 Kritiikkia

Vaikka suullinen selittdminen on usean tutkimuksen mukaan tehokas oppi-
miskeino ainakin tietyissa olosuhteissa, useissa tutkimuksissa on myos esitet-
ty kritiikkia sitd kohtaan. Téssé kappaleessa esitelladn suullista selittamista
kohtaan esitettyé kritiikkia.

Mwangi ja Sweller (1998) eivét 16ytaneet tutkimuksessaan viitteita selittami-
sen hyodyllisyydesta oppilaalle. Alakouluikéisia oppilaita pyydettiin opiskele-
maan valmiita esimerkkejé sanallisiin tehtaviin selittdmalla ratkaisun vaiheet
adneen kuvitteelliselle toverille. Odotettua eroa oppimistuloksissa ei kuiten-
kaan huomattu verrattuna kontrolliryhméén, jossa valmiit esimerkit opiskel-
tiin hiljaisesti ja itsendisesti. Tutkijat epailevét tuloksen johtuvan siitd, ettéd
selittdminen ei olisi tehokas tyotapa proseduraalista muistia kiytettiessa. Se-
littdmisen aikaansaama tyomuistin kuormitus voi haitata varsinaista paatte-
lyprosessia, miké nidhtévisti heikentédd selittdmisen hyotyja. Samankaltaisiin
tuloksiin paatyivat myos Nathan ym. (1994), joiden mukaan selittdminen voi
héirita keskittymisté, muistiin painamista ja palauttamista seké oppimispro-
sesseja.

Selitysta ei ole pakko tuottaa itse hyvien oppimistulosten saavuttamiseksi.
Crowley ja Siegler (1999) tarkastelivat, miten selityksen tuottaminen vai-
kuttaa strategian oppimiseen pienilla lapsilla. Tutkimuksessa 6-8-vuotiaille
havainnollistettiin ristinollapelissé kiaytettdvad haarukointistrategiaa. Puolet
lapsista selittivat tutkijan kayttdman strategian jokaisen siirron jalkeen ja
puolet kuuntelivat ennen siirtoa tutkijan selityksen siitd, miksi strategia oli
jarkevé. Strategian oppimista mitattiin pyytamalla lapsia ennakoimaan tut-
kijan tekemié siirtoja seké tarkkailemalla lasten omaa strategian kdyttoé pe-
lissé. Tutkimuksen mukaan strategian selityksen ymmartaminen helpotti sen
yleistamisté erilaisiin tilanteisiin pelilaudalla riippumatta siita, oliko selitys
luotu itse vai kuultu tutkijalta. Oman selityksen tuottaminen ei valttamétta
tuo siis suurta hyotya verrattuna jonkun muun tarjoamaan selitykseen, vaan
selityksen ymmaértaminen parantaa oppimista riippumatta sen alkuperasta.

Selittdamiseen kuluva aika on koettu useissa tutkimuksissa ongelmalliseksi
(Boedingheimer ym. 2015; Carter ym. 2016; McEldoon ym. 2012). Selittdmi-
seen kuluva aika saattaa rajoittaa aiheiden ja lapikdytavan materiaalin maa-
rad (Boedingheimer ym. 2015). Vaikka selittaminen on havaittu hyodyllisek-
si oppimiskeinoksi kontrolliryhméén verrattaessa, erot lisdtehtévia tehneisiin
oppilaisiin ovat melko vaatimattomia (McEldoon ym. 2012). Selittdmiselld
on havaittu olevan vain pieni positiivinen vaikutus proseduraaliseen tiedon-
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siirtoon ja tietoon yhtalon rakenteesta ja vaikka lisdtehtévien tekeminen johti
kontrolliryvhméé korkeampiin pisteisiin lopputestissé, tiedon ymmarryksessa
ei ollut suurta eroa. Tama viittaa siihen, etté selittdmiselld on vain vahéaisia
etuja verrattaessa lisdharjoituksiin. (McEldoon ym. 2012).

Suullinen arviointi voi tuottaa opiskelijoille suunnatonta stressié eiké se sovi
niille, jotka eivdt pysty ajattelemaan nopeasti paineen alla (Boedingheimer
ym. 2015; Odafe 2006). Suullisen arvioinnin ottaminen osaksi opiskelurutii-
neja voi kuitenkin helpottaa opiskelijoiden kokemaa jénnitysté ja painetta
(Boedingheimer ym. 2015). My6s suullisen arvioinnin tuottama suuri tyo-
madrd opettajalle sekd oppilaitosten resurssien puute huolestuttavat tutki-
joita (Boedingheimer ym. 2015; Carter ym. 2016).

Pugalee (2004) vertaili suullisen ja kirjallisen selittdmisen eroja yhdeksés-
luokkalaisten ongelmanratkaisuprosessissa. Oppilaat tuottivat vuorotellen se-
k& kirjallisia etta suullisia selityksia kirjoittaen tai puhuen kaikki mieleen tu-
levat asiat ongelmanratkaisuprosessin aikana. Ongelmanratkaisuprosessissa
kiytetyt strategiat eivit juuri vaihdelleen ryhmien vélilla, mutta kirjallises-
ti selittavit tekivat huomattavasti vihemmaén proseduraalisia virheitéd, kuten
vaaran matemaattisen operaation kayttoa, kuin suullisesti selittavit oppi-
laat. Oppilaat tuottivat enemmén tehtéviain perehtymiseen ja sen suoritta-
miseen liittyvia selityksia kommunikoidessaan kirjallisesti. Lisdksi kirjallisesti
selittdessé tuotettiin suhteessa enemmaén oikeita vastauksia kuin suullisesti
selittaesséd. Tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta kirjallinen selittami-
nen tukee metakognitiivisia prosesseja paremmin kuin suullinen. Tajika ym.
(2006) saivat kuitenkin painvastaisia tuloksia vertaillessaan suullista selitté-
mistéa kirjalliseen. Tajika ym. (2006) vertasivat tutkimustaan suullisesta selit-
tdmisestd aiempaan tutkimukseensa (Tajika ja Nakatsu 2005), joka poikkesi
tutkimusasetelmaltaan ainoastaan siind, ettd selityksid ei tuotettu dédneen
vaan Kkirjallisesti. Kirjallisten selitysten osalta ei 16ydetty samanlaista eroa
siirtovaikutusta mittaavissa tehtavissa selittdneiden ja hiljaisesti opiskellei-
den vililla kuin suullisten selitysten osalta. Tajika ym. (2006) epéilee td&mé&n
johtuvan siitd, ettd oppilaat tuottivat enemmén selityksid ddneen kuin kir-
jallisesti mitattuna.

Suulliseen selittdmiseen liittyvien tutkimusten positiivisten tulosten takana
olevia todellisia tekijoitd on kyseenalaistettu. Wong ym. (2002) epailivit tut-
kimustulosten johtuvan osittain selittdmiseen kuluneesta ajasta. Tehtéviin
kiytettyd aikaa on myds sdddelty kontrolliryhmallé esimerkiksi luetuttamal-
la esimerkit kahdesti (Nathan ym. 1994). Renkl ym. (1998) havaitsivat kui-
tenkin tutkimuksessaan, etté tehtavian kiytetty aika ei ollut kytkoksissa suo-
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ritukseen. On 10ydetty todisteita myos siité, ettd selittdmiseen kuluvan ajan
kiyttdminen tavallisiin opiskelumetodeihin, kuten ylimaaréisten tehtavien te-
koon, ei ole tuonut samanlaisia hyotyja kuin selittdminen opiskelumetodina

(Nelson 2010; Renkl 1997).

Berardi-Coletta ym. (1995) puolestaan havaitsivat, ettéd selittamisen kautta
saadut positiiviset oppimistulokset soveltavissa tehtédvissd johtuvat pikem-
minkin ratkaisun tuottamiseen vaadittavasta metakognitiivisesta prosessoin-
nista kuin selittamisesta itsestddn. Aiemmissa tutkimuksissa havaittiin, etté
ongelmaan prosessointiin keskittyvd metakognitiivinen ryhmé suoritui on-
gelmanratkaisutehtavastd paremmin, kuin vain déneen ajatellut tai hiljai-
sesti tyotd tehnyt ryhmé. Berardi-Coletta ym. (1995) jatkoi tutkimussarjaa
toisintamalla aiemman tutkimuksensa, mutta télla kertaa tutkimuksessa oli
vain kaksi ryhmaé, metakognitiivinen ja kontrolli, ja ryhmid pyydettiin a&-
neen ajattelun sijaan olemaan hiljaa. Tutkimuksessa kiytettiin Hanoin torni
-ongelmaa ja metakognitiiviselle ryhmélle annettiin ratkaisuprosessiin kes-
kittyvia kysymyksid, joiden avulla ajatella ongelmanratkaisua. Vaikka tutki-
muksessa ei selitetty tai ajateltu déneen, tulokset olivat samat kuin sarjan
ensimmaisessd tutkimuksessa eli metakognitiivinen ryhmé suoriutui ongel-
manratkaisusta selvasti kontrolliryhméa paremmin. Témaé osoittaa, ettd on-
gelman selittdminen déneen ei ole keskeisté, vaan pikemmin ajattelun muutos
prosessiorientoineeksi.

Matthews ja Rittle-Johnson (2009) huomasivat, etté kisitteellisen ohjeistuk-
sen hyodyt voivat joissain tapauksissa syrjayttad selittdmisen tuomat edut.
Oppilaat jaettiin kahteen ryhméén, joista toisessa ratkaisu yhtéléongelmaan
selitettiin déneen ja toisessa ei. Molemmille ryhmille oli annettu kéasitteelli-
nen ohjeistus ennen ongelmanratkaisua eli opetettu yhtasuuruusmerkin mer-
kityksesta. Tutkimuksen mukaan selittdmisellé ei ole vaikutusta oppimiseen,
kun oppilaille annetaan kasitteellinen ohjeistus. Selittamista hyodyllisempaa
olisi siis antaa oppilaalle oikeanlainen ohjeistus.
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5 Johtopaatokset

Pro gradu -tutkielmani tarkoituksena oli selvittdd suullisen selittdmisen vai-
kutuksia matemaattiseen ongelmanratkaisuprosessiin ja oppimiseen seki et-
sid selittamisen tehokkuuteen vaikuttavia tekijoita ja tarkastella selittdmis-
td osana arviointia. Téssa kirjallisuuskatsauksessa késiteltyjen tutkimusten
pohjalta voidaan todeta, ettd selitysten tuottaminen suullisesti ongelman-
ratkaisuprosessin aikana edistdd oppimista. Seké proseduraalista etté késit-
teellistd oppimista voi edistaé selittdmiselld, mutta ohjeistukseen tulee kiin-
nittdd huomiota parhaiden oppimistulosten aikaansaamiseksi. Suullisen selit-
tdmisen positiivinen vaikutus huomataan aina pienistéd lapsista aikuisikdén
saakka ja selittdmistd voidaan kayttdd hyodyksi sekd helppoja suoraviivai-
sia tehtévid ettd soveltavampia tehtédvid harjoitellessa. Tulokset oppimisessa
voivat kuitenkin vaihdella tehtavityypista riippuen ja selittdmisen on ha-
vaittu olevan hyodyllistd etenkin sanallisten tehtédvien parissa. Selittdminen
voi edistdd ratkaisumenetelméan oppimista ymmarrykselld, ei pelkkdana ulkoa
opittuna algoritmina. Tadmén on todettu auttavan etenkin heikkojen oppilai-
den oppimisprosessia.

Kaikenlainen selittdminen ei kuitenkaan ole ongelmanratkaisuprosessin ja op-
pimisen kannalta hyodyllistd. Hyvié selitysmalleja ovat paattelyyn ja peruste-
luun liittyvat syvélliset, suunnitelmalliset ja tavoitteelliset ajattelutavat. Hy-
van selittdjan selitykset ovat yksityiskohtaisia ja niissé viitataan matemaat-
tisiin sdantoihin. Heikot selitykset ovat puolestaan pinnallisia ja ratkaisun
vaiheita toistavia. Heikko selittdja ei kdyta tehtavaan paljon aikaa, tuottaa
vain vahan selityksié tai selventdd omaa selitystddn toimintansa sijaan.

Spontaanin selittdmisen sijaan selittdmistd tulisikin harjoitella ja oppilaita
pitéisi ohjata oikeanlaisten selittdmismallien pariin mahdollisimman hyvien
oppimistulosten varmistamiseksi. Valmiilla selittdmiseen ohjaavilla kysymyk-
silld voidaan kannustaa oppilasta analysoimaan ja selittaméaéin ratkaisuvai-
heita sekd arvioimaan omaa ymmérrystadn. Itse luodun ratkaisun selitta-
minen ratkaisuprosessin aikana ei valttamatta ole hyodyllistda kognition yli-
kuormittumisen takia. Sen sijaan opiskelussa kannattaa hyodyntéa valmiiden
esimerkkiratkaisujen ja myos vaarien ratkaisujen selittdmista. Vaikka ddneen
selittdminen ei varsinaisesti auttaisi oppilasta ongelmanratkaisussa, voidaan
sitd hyodyntéa ainakin ongelmanratkaisutekniikoita kehittédessa. Tekniikoita
voitaisiin kehittdd déaneen, koska talloin oppilaalle voidaan antaa palautet-
ta ja hénen todellinen taitotasonsa saadaan selville. Hiljaiseen tyoskentelyyn
voitaisiin siirtyéd tekniikan oppimisen jalkeen.
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Suullinen selittdminen on avuksi monipuolisessa ja tasavertaisessa arvioin-
nissa sekéd oppilaalle ettd opettajalle. Suullisista arviointikeskusteluista on
todettu olevan hyotyd oppimisen ja opetustyon kannalta. Kurssin aikaista
formatiivista arviointia voitaisiin harjoittaa juuri selittdmisen ja suullisten
arviointikeskustelujen avulla. Néin voitaisiin seurata paremmin oppilaiden
todellista taitotasoa ja ymmérryksen laatua, silla opetustyon jatkuva kehit-
tdminen ja muokkaaminen oppilaiden tarpeisiin on kuitenkin avainasemas-
sa tasokasta opetusta tavoitellessa. Suullinen arviointi ei toki matematiikan
osalta voi korvata kirjallista, mutta sen ottaminen kirjallisen arvioinnin tuek-
si toisi arviointiin ja huomattavasti enemmén vaihtelevuutta.

Suullista selittdmista kohtaan on esitetty myos paljon kritiikkid. Esimerkiksi
kirjallisen selittdmisen on havaittu olevan jopa tehokkaampaa kuin suullinen
selittdminen. Suullisen selittdmisen voidaan kuitenkin todeta tuovan opiske-
luun eri tavalla vaihtelevuutta, kuin kirjallisen selittdmisen, silla suullinen il-
maisu saattaa olla joillekin kirjallista vahvempaa ja suullisesti ajatuksia pys-
tyy jakamaan helpommin suuremman ryhmén kesken. Suullinen selittdmi-
nen pitéisi siis pikemminkin ottaa opiskeluun kirjallisen tyoskentelyn tueksi,
ei niinkdan korvaavaksi tai erilliseksi metodiksi.

Selittdamiseen kuluva aika on yksi suurimmista huolista. Tavallisesti tulee
kuunnella jokaisen oppilaan selitykset erikseen, jotta saadaan tietoa yksittéai-
sen oppilaan taitotasosta ja ymmarryksesta. Teknologian ja multimediasovel-
lusten avulla jokaisen oppilaan selitys voidaan kuitenkin tallentaa ruutukaap-
pauksena, jota voidaan tarkastella jéalkikdteen. Téllaisten ruutukaappausten
avulla kaikki oppilaat voisivat tyoskennelld samaan aikaan tai esimerkiksi ko-
tona. Opettaja voi kuunnella valittuja ruutukaappauksia ja myds muut op-
pilaat voivat arvioida toistensa tyoté ja reflektoida omaansa. Kaikkien ruu-
tukaappausten arvioimiseen kuluisi tietysti huomattavan paljon aikaa, mut-
ta oppilaiden ratkaisujen tarkastelua voisi rajoittaa muutamaan ratkaisuun
kerrallaan. Ruutukaappausten tekeminen ei kuitenkaan ole itsestaénselvyys.
Vaikka suomalainen koulujarjestelmé on siirtyméssa yha enemmaén digitaa-
liseen maailmaan ja teknologia-avusteisen oppimisen pariin, kaikilla oppilai-
toksilla ei ole resursseja esimerkiksi tablettien hankkimista varten. Ruutu-
kaappaus ei myoskdan vastaa oikean opettajan ldsnéoloa, silld opettaja ei voi
reaaliajassa kommentoida ratkaisua tai ohjata oppilasta oikean strategian
pariin.

Vaikka tassa katsauksessa kéasiteltyjen tutkimusten ldhtokohdat eivit vastaa
tavanomaista luokkahuoneopetusta, selittdmisen metodia voisi helposti sovel-
taa matematiikan oppitunnilla. Matematiikan kirjat sisiltédvat usein valmiita
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esimerkkejé, joita itselleen tai ryhmén muille jésenille selittaméalld oppilas
voisi ymmartad esimerkin vaiheet syvéllisemmin valttden pelkdn menettely-
tavan oppimisen. Koska selittdminen yleistlle voi olla tehokkaampaa kuin
ainoastaan itselle selittdminen, yhteiseen luokkahuonekeskusteluun voisi pa-
nostaa entistd enemman. Selittdmista voitaisiin harjoittaa oppitunnilla koko
luokan kesken yhteisié laskutehtévia tarkistettaessa pyytdmalla oppilaita se-
lostamaan kayttdmidan ratkaisustrategioita. Télloin seké toiset oppilaat etta
opettaja kuulisivat eri vaihtoehtoja tehtévin ratkaisuun, jolloin niité voitai-
siin soveltaa omaan tyoskentelyyn. Koska oleellista ei nayta olevan selityksen
luominen, vaan pikemminkin sen ymmartaminen, selitysmallien jakamisesta
ryhmén kesken voi olla téssdkin suhteessa erityistda hyotya. Myos aiemmin
mainittuja ruutukaappauksia voitaisiin harjoittaa ajan sadstamiseksi ja seli-
tysten tallentamiseksi. Ongelmanratkaisua voitaisiin harjoittaa ryhmissa tai
pareittan, jolloin oppilaat voisivat omaksua ratkaisustrategioita toisiltaan.
Ryhmaélle selittdmisen kannalta téytyy tietysti ottaa huomioon, ettd jokai-
nen ryhméssa olija ymmartaé toistensa selitykset ja uskaltaa nostaa kysy-
myksid ja kritiikkid esille. Selittdmisen metodia kannattaa myos harjoitella
etukdteen mahdollisimman suuren hyédyn tuottamiseksi.

Matematiikan lisdksi opittuja selittdmismetodeja voisi soveltaa toki myos
muihin oppiaineisiin. Suullisen selittdmisen on todettu olevan hyodyllista
esimerkiksi muissa luonnontieteissa ja késitteitd opiskeltaessa metodia voi-
daan harjoittaa my6s laajemmin. Hienoa olisikin, ettd selittdmisen metodi
tuotaisiin harjoittelun kautta luontaiseksi osaksi opiskelua ja perinteisen kir-
jallisen ilmaisun tueksi takaamaan opetussuunnitelmassa esitetyt oppimisen
monipuolisuuden kriteerit.
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