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Tiivistelma Argumentointitaidon merkitys korostuu nykyajan tietoyhteiskunnassa. Argumentoinnin
oppimiselle luonnontieteiden kouluopetus tarjoaa monia mahdollisuuksia, joiden puitteissa oppilaat
voivat harjoitella erilaisten selitysmallien kriittisté arviointia kokeellisen havaintoaineiston pohjalta.
Liséksi argumentointia painottamalla voidaan tukea luonnontieteiden sisaltétiedon oppimista ja
valittda laaja-alaisempi  kuva luonnontieteistd sekd niiden tiedonmuodostusprosesseista.
Argumentoinnin avaamia mahdollisuuksia hyddynnetdan toistaiseksi varsin maltillisesti
luonnontieteiden opetuskaytanteissa. Tassa artikkelissa esitetadn syitéd miksi argumentointia tulisi
painottaa enemman luonnontieteiden kouluopetuksessa. Lisaksi artikkelissa esitellaan ty6tapa, jonka
avulla oppilaita voidaan ohjata luonnontieteille ominaiseen argumentointiin. Artikkeli pohjautuu
LUMA SUOMI -kehittamishankkeeseen IImididen ihmetyksesta fysiikan oppimiseen argumentoinnin
keinoin. Hanke edistad opetussuunnitelman perusteiden (OPS 2014) toteuttamista ja luo puitteita
oppijaléhtoiselle luonnontieteiden kouluopetukselle tutkimusperusteisin keinoin.

Avainsanat: argumentointi, argumentin rakenne, luonnontieteellisen tiedon luonne

1. JOHDANTO

”Knowing what is wrong matters as much as knowing what is right” (Osborne, 2010, s. 463).

Arjessa agumentointi mielletd&n usein kahden osapuolen valiseksi kiistelyksi, jonka pééatteeksi 16ytyy
voittaja ja hdvidja. Luonnontieteissa argumentoinnilla on laajempi ja rakentavampi merkitys. Se
voidaan nadhda tutkijoiden valisend vuoropuheluna, jonka aikana jokainen ponnistelee parhaan
mahdollisen selitysmallin 16ytamiseksi (Driver, Newton & Osborne, 2000). Jos argumentoinnin
lopputuloksena jonkun osapuolen ehdottama selitysmalli osoittautuu vaaraksi, kaikki osapuolet
voittavat, silla he voivat perustellusti hylatad kyseisen selitysmallin sen hetkisen tietdmyksen
perusteella.

Oppilaiden tulisi ymmartad, ettd luonnontieteellinen tieto on vaillinaista ja kehittyvad (Lederman,
Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Tiedon kehittyminen edellyttdd, ettd olemassa olevasta
tiedosta tunnistetaan puute, joka usein erottuu, kun tietoa tarkastellaan kriittisesti. Tallainen tarkastelu
on olennainen osa luonnontieteellistd argumentointia, jonka kautta olemassa olevaa tietoa kehitetdan
entistd syvallisemmaksi ja selitysvoimallisemmaksi. My6s oppilaiden intuitiivisissa ajatusmalleissa



olevat puutteet voidaan ndhda hyodyllisend opetusresurssina, silla niiden késitteleminen voi johtaa
oikeamman selitysmallin oivaltamiseen ja oppilaiden argumentointitaitojen kehittymiseen (Hammer,
2000).

Argumentointi- ja kriittisen ajattelun taidot ovat jo pitkddn kuuluneen yleissivistavan koulutuksen
keskeisimpiin oppimistavoitteisiin (Freeley & Steinberg, 2014; Paul, 1992). Nama taidot kuvaavat
henkilon tietojen jasentyneisyyttd, joka on avainasemassa tulevaisuudessa tarvittavien taitojen (21st
century skills) oppimisessa (Hilton & Pellegrino, 2012). Argumentointitaitojen ja kriittisen ajattelun
merkitys korostuu nykyajan tietoyhteiskunnassa, jonka kansalaiset altistuvat enenemissa maarin
uuden informaation (ja disinformaation) mukanaan tuomille vaikuttamisyrityksille (Kurki &
Tomperi, 2011). Niinpé tiedon ja sen esitystavan arvioiminen on entistd tarkedmpi taito, jonka
kehittymiseksi luonnontieteiden kouluopetus luo hyvat, jos kohta maltillisesti hyddynnetyt, puitteet.

Viimeisen 20 vuoden aikana oppilaiden argumentointitaitoihin on kiinnitetty enenevéssad maarin
huomiota luonnontieteen opetuksen kansainvalisessé tutkimuskirjallisuudessa (Erduran, Ozdem &
Park, 2015). Myo6s suomalaiset perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet korostavat
argumentointia ja Kriittisen ajattelun taitoja laaja-alaisissa osaamistavoitteissa.

Ajattelu ja oppiminen: Oppilaita ohjataan kayttdmaan tietoa itsendisesti ja vuorovaikutuksessa
toisten kanssa ongelmanratkaisuun, argumentointiin, paattelyyn ja johtopaattsten tekemiseen
sekd uuden keksimiseen. Oppilailla tulee olla mahdollisuus analysoida kasilld olevaa asiaa
kriittisesti eri nakokulmista (Opetushallitus, 2014, s. 20).

Oppilaiden argumentointitaitojen kehittdminen kuuluu muun muassa fysiikan ja kemian
opetustavoitteisiin erdané arvioinnin kohteena.

Argumentointitaidot ja tietolahteiden kayttdminen: Opetuksen tavoite on ohjata oppilasta
kayttdmaan ja arvioimaan kriittisesti eri tietolahteitd seka ilmaisemaan ja perustelemaan
erilaisia nakemyksia fysiikalle/kemialle ominaisella tavalla (Opetushallitus, 2014, s.
393/398).

Myo6s maantiedon arvioinnin kohteissa argumentointi on nostettu esille.

Ryhmassa tyGskentelyn ja argumentoinnin taidot: Opetuksen tavoite on tukea oppilasta
kehittdmaan vuorovaikutus- ja ryhmatyotaitoja sekd argumentoimaan ja esittamaan selkeasti
maantieteellista tietoa (Opetushallitus, 2014, s. 388).

Jotta argumentointi voidaan huomioida luonnontieteiden kouluopetuksessa, on tarkedd ymmartaa
mistd argumentoinnissa on kyse, miten se nayttaytyy luonnontieteissa ja millainen merkitys silla on
luonnontieteellisen tiedon muodostuksessa. Tassa artikkelissa vastataan néihin kysymyksiin. Lisaksi
kasitelladn menetelmid, joiden avulla oppilaiden argumentointitaitojen kehittymistad voidaan tukea
luonnontieteiden kouluopetuksessa.

2. ARGUMENTOINTI JA KRIITTINEN AJATTELU

Tieteellinen  argumentointi  voidaan n&hdd tiedeyhteison  yhteispeliksi, ajattelu- ja
kommunikointitavaksi, joka taht&a jatkuvasti tarkentuvan tieteellisen tiedon muodostamiseen (Driver
et al., 2000). Argumentoidessa luonnontieteilijat esittdvat perusteluja véittdmid, argumentteja,
luonnonilmidistd ja tarkastelevat niita kriittisesti (Newton, Driver, & Osborne, 1999). Kriittisyys ei



tassd yhteydessa tarkoita kielteistd suhteutumista uusiin ideoihin, vaan avoimuutta arvioida niita
monipuolisesti. Kriittisyys siséltdd halun omaksua kattavat tiedot ideoiden arviointia varten ja
valmiutta oman ajattelun korjaamiselle seka uusien oivallusten tekemiselle. (Hyytinen, 2015; Kurki
& Tomperi, 2011) Kriittisesti ajatteleva luonnontieteilij& antaa uudelle idealle mahdollisuuden ja
arvioi, mitk tekijat tukevat sen toteutumista. Téllainen pohdinta on itsessadn argumentointia, jos sill&
on argumentille ominainen rakenne.

3. ARGUMENTIN RAKENNE

Yleisesti argumentti voidaan nahda perusteltuna véittdmana, joka pelkistetysti koostuu vaitteesta
(claim), perusteluista (warrants) ja viittauksista vaitettd tukevaan havaintoaineistoon (data)
(Osborne, Erduran, Simon & Monk, 2001), kuten esitetty Kuvassa 1.

Havaintoaineisto
(Data)

Perustelut
(Warrants)

Kuva 1: Pelkistetty malli argumentista (Osborne et al., 2001).

Tarkastellaan seuraavaksi alla esitettyd esimerkkiargumenttia.

“Ihminen on aiheuttanut ilmaston lampenemisen. lhmisen kaynnistdman teollistumisen
myota hiilidioksidin maara ilmakehassa on kasvanut. Lisaantynyt hiilidioksidin maara
edistad auringon sateilyenergian sitoutumista ilmakeh&an, mik& nostaa sen lampétilaa. »

Esimerkkiargumentin vaite on ”lhminen on aiheuttanut ilmaston Iampenemisen ”. Vdite on kantaa
ottava ilmaus, erdénlainen johtopaatds, joka paljastaa millaiseen lopputulokseen argumentoija on
paatynyt. Vaikka vaite esitetddn esimerkkiargumentissa ensimmaisend, se yleensa muotoutuu
huolellisen ja monitahoisen tarkastelun ja paattelyn lopputulemana, eikd usein ole ensimmaéinen
ajatus, joka tulee luonnontieteilijan mieleen.

Vaitettd tukevaan havaintoaineistoon viitataan esimerkkiargumentin kohdassa ”lhmisen
kdynnistdmdn teollistumisen myotd hiilidioksidin mddrd ilmakehdssd on kasvanut”. Havaintoaineisto
on voinut koostua kokeellisista mittaustuloksista tai aikaisemmin Kkirjoitetuista raporteista ja
selvityksistd, joissa on tarkasteltu ilmakehdn hiilidioksidipitoisuutta teollistumisen jalkeen.
Luonnontieteissd havaintoaineisto on jotain sellaista, joka ilmentdd luonnossa havaittavaa
sdanndnmukaisuutta, joka voidaan todentaa havaitsijasta rijppumatta.

Hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset eivat kuitenkaan yksin tee vditteestd argumenttia vaan
liséksi tarvitaan perusteluja, jotka selventavat millaisen pééattelyn lopputulemana havaintoaineisto
tukee argumentissa esitettyé vaitettad. Esimerkkiargumentin perustelu on “Lis&antynyt hiilidioksidin



maara edistdd auringon sateilyenergian sitoutumista ilmakehdan, mikd nostaa sen limpétilaa”.
Perusteluissa havaintoaineistoa tarkastellaan aikaisemmin tunnustetun tiedon pohjalta pyrkimyksena
loytdd  paras  mahdollinen  selitysvaihtoehto  luonnon  kayttdytymisessa  havaitulle
sdannonmukaisuudelle.

4. ARGUMENTOINTI JA LUONNONTIETEELLISEN TIEDON LUONNE

Argumentointi kuuluu kaikkiin luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheisiin aina tutkimuksen
suunnittelusta ja tutkimustulosten raportointiin saakka (Osborne, 2010). Kun tutkijat pohtivat kuinka
lahestyd tutkimusongelmaa, he joutuvat tekemaén valintoja esimerkiksi eri mittausmenetelmien
valilla. Naiden valintojen perusteita tarkastellaan tutkimusryhmien tapaamisissa, tiedeyhteison
kokouksissa ja tutkimusraportin vertaisarviointivaiheessa. Yhteisollisen tarkastelun lopputuloksena
pyritddn muun muassa tunnistamaan tehtyjen valintojen asettamat rajoitukset tutkimuksesta saadulle
tiedolle. Rajoitukset tunnistamalla pyritddn syvallisesti ymmartdméan, mitd tutkimustulokset
oikeastaan kertovat, mitd niistd voidaan paatelld ja miten niitd voidaan soveltaa. Tallaisessa
tiedonmuodostusprosessissa argumentointi on keskeinen ajattelu- ja kommunikointitapa, joka on
merkittavasti vaikuttanut siihen, millaiseksi luonnontieteellinen tieto on kehittynyt. Argumentoinnin
myo6ta luonnontieteet ovat kehittyneet itseddn korjaten: Luonnon sd&nndénmukaisuuksia heikosti
kuvaavat ideat ja selitysmallit on hylatty parempien tielt4. Osin tasta syyta luonnontieteellinen tieto
on varsin pitkalle kehittynyttd ja laajalti hyddynnettavissé ihmiskunnan hyvéksi.

Argumentoinnin avulla voidaan tunnistaa luonnontieteellisen tiedon reunaehtoja, joiden tunteminen
on olennainen osa luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmartamistd. Seuraavaksi tarkastelemme alla
esitettyja reunaehtoja.

e Luonnontieteellinen tieto on ihmisyhteison muodostamaa (Driver, Asoko, Leach, Mortimer,
& Scott, 1994).

e Luonnontieteellinen tieto on vaillinaista siind mielessa, ettd se kuvaa rajallisen joukon
luonnonilmioité ja voi nojautua epavarmoihin olettamuksiin (Lederman & O'Malley, 1990).

N&ita reunaehtoja kuvataan tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

4.1. Luonnontieteellinen tieto muodostuu yhteiséllisen argumentoinnin tuloksena

Uusi luonnontieteellinen tieto esitetdan paasaantoisesti tieteellisissa artikkeleissa. Ennen artikkelien
julkaisemista ne vertaisarvioidaan, jonka aikana muutama tiedeyhteison jasen tarkastelee niitd
kriittisesti. Vertaisarvioinnin perusteella artikkeli voidaan hyvaksya tai hylata. Hyvaksymisen jélkeen
artikkeli julkaistaan, ja tiedeyhteison jdsenet pddsevat arvioimaan artikkeleissa esitettyja
argumentteja. Tarvittaessa muut tutkijat voivat toistaa artikkelissa kuvatun tutkimuksen nahdékseen
paatyvatko he samaan lopputulokseen. Jos lopputulos poikkeaa merkittavasti, voidaan aikaisemmassa
artikkelissa esitetty argumentti perustellusti kyseenalaistaa, ja ehdottaa erilaista, lopputulokseen
paremmin sopivaa selitysmallia. Eri selitysmallien vahvuuksia ja heikkouksia voidaan tarkastella
uusissa tutkimuksissa, esimerkiksi erilaisten aineistonkeruumenetelmien avulla, kunnes sen hetkiseen
tutkimusnayttoon parhaiten sopiva selitysmalli erottuu. Tamé selitysmalli yleensd vakiinnuttaa



asemansa tiedeyhteisdssd, ja tiedeyhteison sisalla muodostuu yhteisymmarrys siitd, ettd kyseinen
selitysmalli on paras mahdollinen vaihtoehto tarkasteltavan ilmion  selittdmiseksi.
Yhteisymmarryksen  muodostamiseen  osallistuu laaja joukko tutkijoita, mik&d tekee
luonnontieteellisestd tiedosta yhteisollisesti muodostettua. (Williams, 2011)

4.2. Luonnontieteellinen tieto on vaillinaista

Luonnontieteellista tietoa muodostettaessa tutkijat pyrkivat 10ytdmaan mahdollisimman uskottavan
paattelyketjun havaintoaineiston ja argumentin vditteen valille. Tallaisen pééattelyketjun
muodostamiseksi tutkijat tarkastelevat havaintoaineistoa jonkin teorian (mallin, olettamusten,
ennakkotietojen, yms.) ohjaamana. Teoriasta saadaan argumentille perustelut, joiden avulla
havaintoaineistosta voidaan loogisesti paatelld argumentissa esitetty vaite (ks. Kuva 1). Niinpa
teorian valinta ja siihen sisaltyvét oletukset vaikuttavat olennaisesti luonnontieteellisen tiedon
sisaltéon ja sen laatuun. Usein teorian kaikkia olettamuksia ei voida inhimillisen kasitys- ja
havaitsemiskyvyn puitteissa varmistaa, vaan osa niistd jaa eraanlaisiksi “aukoiksi”, joita tutkijat
pyrkivat tayttamaan myohemmissa tutkimuksissaan. Naiden aukkojen vuoksi luonnontieteellinen
tieto on vaillinaista.

Esimerkiksi Isaac Newtonin gravitaatioteoria perustuu ajatukseen, jonka mukaan kahden kappaleen
valinen voimavuorovaikutus tapahtuu viiveettomasti eli darettéman nopeasti. Tama olettamus heratti
ihmetystd jo Newtonin aikakaudella 1600-luvulla (Renn & Schemmel, 2012). Té&std huolimatta
Newtonin gravitaatioteorian avulla pystyttiin kohtalaisen tarkasti ennustamaan taivaankappaleiden
liike, ja siitd tuli tiedeyhteison hyvaksyma teoria sadoiksi vuosiksi, kunnes Albert Einstein osoitti
Newtonin olettamuksen puutteelliseksi1900-luvun alussa. Puutteellinen oletus ei kuitenkaan tehnyt
Newtonin gravitaatioteoriasta kayttokelvotonta, silld se tarjoaa kohtalaisen tarkan laskennallisen
tyokalun taivaankappaleiden liikkeen tarkasteluun viela tanékin paivana (Young & Freedman, 2004).
Niinpé luonnontieteellinen tieto, esimerkiksi Newtonin gravitaatioteoria, voi vaillinaisenakin olla
hyodyllinen ja kuvata luonnon kayttaytymista tietyn tarkkuuden ja patevyysalueen rajoissa. Naiden
rajojen tunteminen on olennainen osa luonnontieteellisen tiedon ymmartamista.

5. ARGUMENTOINTI LUONNONTIETEELLISEN TUTKIMUKSEN
PERUSTOIMINTO

Kuva 2 esittaa pelkistetyn mallin luonnontieteellisen tutkimuksen peruselementeistd. Luonnontieteet
ovat kokeellisia tieteenaloja, joissa luontoa havainnoimalla, mittaamalla ja tekeméll& kontrolloituja
laboratoriokokeita saadaan tietoa luonnon kayttaytymisesté (ks. Kuva 2). Kokeellisten havaintojen
lisdksi luonnontieteellisessd tutkimuksessa muodostetaan teoreettisia selitysmalleja luonnon
kayttaytymisen ymmartamiseksi. N&iden mallien muodostamisessa tutkijat hyodyntavéat
mielikuvitusta, luovaa ajattelua ja paattelyda ja matemaattisia taitoja sek& olemassa olevaa
luonnontieteellista tietoa (oikea puoli, Kuva 2). Muodostettujen mallien avulla voidaan laatia
ennusteita, joiden toteutumista arvioidaan vertaamalla niitd luonnon k&yttdytymistd kuvaavaan
havaintoaineistoon (keskiosa, Kuva 2). Tavoitteena on ymmartdd missa méaarin muodostettu malli ja
sithen kuuluvat ideat ja olettamukset selittdvat luonnossa havaittavat sddnnonmukaisuudet.



Kokeellisuus, teoreettiset mallit ja niitd yhdistdva argumentointi voidaan nahda luonnontieteellisen
tutkimuksen peruselementteind, joita tarvitaan luontoa kuvaavan tieteellisen tiedon muodostamiseen
ja sen kehittdmiseen.

LUONTO TEORIAT JA MALLIT

v

Luova ajattelu ja
mielikuvitus

Havaintojen tekeminen

Argumentointi
ja kriittinen

Laboratorioty6t ajattelu Paattely ja laskeminen

Mittaaminen

v (Arviointi) |

HAVAINTOAINEISTON HYPOTEESIEN
KERAAMIEN MUODOSTAMINEN

(Selitysmallien kehitys)
(Kokeellisuus)

Kuva 2: Yksinkertaistettu kuvaus luonnontieteellisen tutkimuksen peruselementeista (Suomennos mukaillen
(Giere, 1991))

6. ARGUMENTOINTI LUONNONTIETEIDEN KOULUOPETUKSESSA

On syyta huomata, ettd argumentointi luonnontieteissd ja luonnontieteiden opettamisessa poikkeaa
toisistaan ainakin kahdella tapaa. Luonnontieteissa tutkijat argumentoivat pyrkien I0ytdaméaan
ratkaisuja monimutkaisiin tutkimusongelmiin. Sen sijaan koulussa argumentoinnin kohteina ovat
luonnontieteiden (usein yksinkertaistetut) oppisiséllot (Driver et al., 2000). Liséksi oppilaiden tiedot
ja -taidot ovat tutkijoiden tietoja ja taitoja huomattavasti vaatimattomammat, minka vuoksi heidan
argumenttinsa ovat yksinkertaisempia. Yhteista tutkijoiden ja oppilaiden argumentoinnille on se, etta
uutta tietoa muodostetaan havaintoaineistoon pohjautuen eri selitysvaihtoehtoja Kkriittisesti
tarkastelemalla. Tallainen tiedonmuodostus edellyttdad oppijalta aktiivista uuden ja aikaisempien
tietojen prosessointia, minkd on havaittu tukevan luonnontieteiden oppimista (Osborne, 2010).

Perinteisesséd luonnontieteiden kouluopetuksessa oppilailla on yleensd vahan mahdollisuuksia
osallistua luonnontieteille ominaiseen argumentointiin (Newton et al., 1999; Osborne et al. 2001).
Kéytannossd tdma nakyy siten, ettd oppilailla on harvoin mahdollisuuksia muodostaa erilaisia,
havaintoaineistoon perustuvia selitysmalleja tarkasteltavasta luonnonilmidsta ja arvioida, mika
malleista parhaiten vastaa ilmién kayttaytymista.

Erds syy ndiden mahdollisuuksien vahyyteen on luonnontieteiden opetuksen tavoitteissa. Perinteisesti
opetustavoitteissa korostuvat luonnontieteiden sisaltotieto, eli mité luonnontieteissa tiedetdan. Sen
sijaan vdhemman tavoiteltu opetustavoite on luonnontieteellisen tiedonmuodostuksen
ymmartdminen, eli miten tieto muodostetaan luonnontieteissa. (Newton et al., 1999) Kun opetus
tahtéda siihen, mitd luonnontieteissd tiedetddn, on luontevaa, ettd se nojautuu tietokirjamaisiin
oppikirjoihin. Monesti ndissé oppikirjoissa oikeaksi osoitettu selitysmalli esitetdan faktatietona, jonka
opettamiseksi opettaja esittdd esimerkkeja ja demonstraatioita seka teettda oppilailla reseptinomaisia



laboratoriotoitd. Tallainen opetus ohjaa harvoin oppilaita eri selitysvaihtoehtojen Kkriittiseen
arviointiin ja naiden arvioiden yhteisolliseen tarkasteluun, mik& olennaisesti vastaa luonnontieteille
ominaista argumentointia.

Argumentointia painottava luonnontieteiden opetus t&htd4 siséltGtiedon oppimisen lisaksi
luonnontieteellisen tiedonmuodostuksen ymmartdmiseen (Driver et al.,, 2000). N&ma kaksi
opetustavoitetta voivat tukea toisiaan, mista osoituksena argumentointia painottamalla on pystytty
syventdmaan oppilaiden ymmarrystd luonnontieteiden siséltotiedosta ja luonnontieteellisen tiedon
muodostumisesta (Osborne, 2010). Liséksi argumentoinnin painottaminen on tukevan oppilaiden
kriittisen ajattelun ja keskustelutaitojen kehittymisté (Rapanta, Garcia-Mila, & Gilabert, 2013), mitka
ovat avainasemassa tulevaisuudessa tarvittavien taitojen (21st century skills) oppimiselle (Hilton &
Pellegrino, 2012).

6.1. Oppilaat argumentoimaan tehtéavien avulla — esimerkki séhkgdopista

Luonnontieteiden kouluopetuksessa argumentointia voi painottaa esimerkiksi erilaisten tehtavien
avulla. Usein ndmé tehtévat ohjaavat oppilaita joko argumenttien muodostamiseen tai valmiiksi
annettujen argumenttien arvioimiseen (Osborne et al., 2001).

Kuvassa 3 on esitetty esimerkkitehtdvd, joka ohjaa oppilasta argumentin muodostamiseen
tasavirtapiirien toiminnasta. Tehtdvassa oppilaat katsovat videon, josta he nakevat virtapiiriin
kuuluvat komponentit ja miten niiden toiminta muuttuu, kun virtapiiri suljetaan tai sitd muutetaan
jotenkin muuten. Oppilaat eivat kuitenkaan née, miten virtapiirin komponentit on kytketty toisiinsa,
ja heidan tehtavé on paatella mika kytkentdkaavioista A-F parhaiten vastaa videossa esitettyé piirié.
Lisaksi oppilaita pyydetdén perustelemaanvastauksensa ja selittdmadn, miksi muut kytkentédkaaviot
eivat voi vastata videolla esitetty virtapiiria.

Suljettu  virtapiiri
koostuu johdoista,

patterista ja

Iampusta ja Mika alla olevista kytkentakaaviosta kuvaa videon virtapiiria?

kytkimesta. Kylkenl'lka'l\,w A Kvlkenlakaav:o B Kylkenlakaano

Kytkentikaavio D Kytkentikaavio E Kytkentikaavio F

= - 4L Jokin muu, miki?

Kun kytkin 2 { — &

suljetaan, lamppu

syttyy palamaan.

Perustele vastauksesi.

Miksi muut kytkentakaaviot eivat vastaa virtapiiria?

Kuva 3: Argumentointia painottavan sahkdopin tehtavéa (Suomennos (Leinonen, Kesonen & Hirvonen, 2016).



Esimerkkitehtdavan oikea vastaus on Kytkentdkaavio B, koska siind kytkimen sulkemisen myota
muodostuu yksinkertainen suljettu virtapiiri, jossa séhkovirta kulkee lampun l&pi. Muissa
kytkentdkaaviossa ei muodostu suljettua virtapiiria tai kytkimen sulkeminen ei selitd lampun
syttymista.

Argumentoinnin ndkokulmasta esimerkkitehtédvé ohjaa oppilasta argumentin muodostamiseen. Kun
oppilas valitsee kytkentdkaavion, han muodostaa argumentin vaitteen. Kytkentédkaavion valinnan
pitéisi perustua oppilaan havaintoihin virtapiiristd ja sen toiminnasta. Nama havainnot muodostavat
havaintoaineiston, johon pohjautuen oppilas voi paatelld, mika kytkentdkaavioista parhaiten kuvaa
tarkasteltavaa virtapiirid. Paatellessdédn oppilas hyodyntdéd niita tietoja, joita voidaan kutsua
argumentin perusteluksi. Esimerkiksi tieto siitg, etta virtapiirin tulee olla suljettu, jotta siind kulkee
séhkovirta, voidaan nahdd argumentin perusteluna.

Esimerkkitehtdvan avulla opettaja voi saada arvokasta tietoa oppilaiden osaamisesta tasavirtapiireja
késittelevasta fysiikan sisaltdtiedosta. Esimerkiksi, jos oppilaat eivat tiedd, ettd vain suljettuun
virtapiiriin muodostuu sahkovirta, he voivat vaittda, ettd Kytkentdkaavio E kuvaa virtapiirin
toimintaa. Oppilaat voivat perustella viitteensd sanomalla, ”kun kytkin suljetaan, séahkoé paésee
paristosta lamppuun ja lamppu syttyy”. Téllainen argumentti osoittaa, ettd oppilaat ovat tehneet
oikeat havainnot piirin toiminnasta, mutta he eivat ymmarrd, ettei sédhkovirta kulje avoimessa
virtapiirissa. Tallaisten vastauksen jélkeen opettajalle paljastuu, millaisia tiedollisia puutteita
oppilailla on, ja mihin asioihin hénen kannattaa seuraavilla oppitunneilla keskittya.

Siséltotiedon lisdksi tallaisten tehtdvien avulla opettaja saa tietoa oppilaiden argumentointitaitoista.
Opettaja voi esimerkiksi kiinnittdd huomiota, missd maarin oppilaiden perusteluissa viitataan
videosta tehtaviin havaintoihin. Jos havaintoihin ei ole viitattu ollenkaan, kielii se siitd, ettei oppilas
ymmarra sitd, ettd havaintoaineistoon viittaaminen kuuluu olennaisena osana vaitteiden
perustelukulttuuriin luonnontieteissa. Tama taas voi viestid siitd, ettd oppilas nakee luonnontieteet
oppiaineena, jossa oikean vastauksen esittdminen on tarkeampad kuin kokonaisvaltaisen
ymmarryksen saavuttaminen.

Kokonaisuutena argumentointia painottavat tehtdvat ovat usein oivallinen tapa toteuttaa oppilaiden
jatkuvaa arviointia sekd& luonnontieteiden sisaltdtiedon ettd tiedon muodostamiseen liittyvien
tavoitteiden osalta.

7. YHTEENVETO

Argumentoinnilla on keskeinen merkitys luonnontieteellisen tiedon muodostuksessa. Se kuvaa
ajattelu- ja kommunikointitapaa, jonka avulla luonnontieteilijat pyrkivat tunnistamaan ne ideat ja
selitysmallit, jotka parhaiten kuvaavat luonnon sddnnénmukaisuuksia. Luonnontieteiden
kouluopetuksessa argumentointia painottamalla voidaan tukea luonnontieteiden siséltGtiedon
oppimista, tiedon muodostuksen ymmartdmistd ja kriittisen ajattelun ja vuorovaikutustaitojen
kehittymista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa argumentointi nakyy useiden luonnontieteiden
oppimistavoitteissa. Lisaksi luonnontieteiden opetuksen tavoitteisiin kuuluu luonnontieteellisen
tiedon luonteen ymmartdminen ja luonnontieteille ominaisen ajattelutavan omaksuminen. Fysiikan ja
kemian tapauksissa ndmé opetustavoitteet ndkyvat seuraavasti: Opetuksen tavoitteena on ohjata



oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja kehittymista seka tieteellisia tapoja
tuottaa tietoa (Opetushallitus, 2014, s. 390/395). Biologiassa ndihin opetustavoitteisiin viitataan nain:
Opetuksen tavoitteena on ohjata oppilasta kehittdmaan luonnontieteellista ajattelutaitoa seka syy- ja
seuraussuhteiden ymmartamista (Opetushallitus, 2014, s. 380). Namé& opetuksen tavoitteet tulevat
vahvasti huomioiduksi, kun opetuksessa painotetaan argumentointia siten, ettd oppilailla on
mahdollisuus muodostaa ja arvioida erilaisia véittamia kokeellisen havaintoaineiston pohjalta.
Tallaiset mahdollisuudet nayttavat tukevan viimeisimmén opetussuunnitelmauudistuksen linjaa,
jonka mukaan luonnontieteiden opetuksen painopistettda tulisi siirtdd tiedon muodostuksen
ymmartdmisen suuntaan. Tama nakyy muun muassa vahentyneena opetettavan sisaltétiedon
madrand, esimerkiksi fysiikassa, ja argumentoinnin ja tiedon luonteen sekd sen muodostamisen
ymmartdmisen  korostumisena  luonnontieteen  opetuksen tavoitteissa.  Niinpd monia
opetussuunnitelmanperusteiden tavoitteita voidaan saavuttaa ohjaamalla oppilaita osallistumaan
luonnontieteille ominaiseen argumentointiin.

Argumentoinnin laajamittaisemman hyoddyntdmisen tukemiseksi LUMA SUOMI -hankkeessa
IImididen ihmetyksesta fysiikan oppimiseen argumentoinnin keinoin® kehitetadn ty6tapoja ja
materiaaleja oppilaiden argumentoinnin lisddmiseksi (Kesonen, 2015). Lisaksi hankkeen puitteissa
levitetdadn tietoa opettajille, jotta he saisivat monipuolisemmat valmiudet argumentoinnin
hyodyntamiselle ymparistdopin ja luonnontieteiden kouluopetuksessa.
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