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Tiivistelma

Penttila, Jarmo

Evidenssin kdyttoon johtavat tekijat opettajan puheessa fysiikan tunnilla
Pro gradu -tutkielma

Fysiikan laitos, Jyvéskylin yliopisto, 2018, 49| sivua

Vuoden 2014 Opetussuunnitelman perusteissa painotetaan melkoisen paljon argu-
mentaatiota ja perustelemista. Fysiikan oppiaineessa se asettaa opettajille erityiseksi
tavoitteeksi ohjata oppilaita perustelemaan erilaisia nakemyksia fysiikalle ominaisella
tavalla. Syy télle on se, ettd yhteiskunnassa ja erityisesti luonnontieteissa tarvitaan
jatkuvasti yhé enemmén sellaisia taitoja kuin yksildiden kykyé olla vuorovaikutuk-
sessa toistensa kanssa ja omien nakemyksien perustelemista muille.

Tassa tutkielmassa pyritadn nayttaméan, etté fysiikalle ominainen tapa perustella
sisaltad ennen kaikkea evidenssin antamista. Lisdksi tutkittiin erasta seitseménnen
luokan fysiikan oppilasryhmén ja heidén opettajansa vélista vuoropuhelua sellaisten
tilanteiden aikana, jolloin opettaja pyrkii ohjaamaan oppilaita perustelemaan erilaisia
fysiikkaan liittyvia véitteita. Tarkoituksena oli tutkia, minkalaisia erityisesti opettajan
puheeseen liittyvia tekijoité liittyy onnistuneeseen evidenssin kdyttoon perustelussa.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd ensinnakin evidenssin tarjoaminen
perusteluna on melko harvinaista. Tama vahvistaa kansainvélisten tutkimusten
tuloksia, joiden mukaan selityksen antaminen on ihmisilld paljon yleisempéaa kuin
evidenssin antaminen. Lisdksi havaittiin, ettd silloin kun evidenssia esiintyi, niin
puolessa tapauksista opettaja ohjasi sithen johdattelevilla kysymyksilla. Evidenssia
esiintyi téalla tavoin ohjattuna sellaisellakin tunnilla, jolla oppilaita ohjeistettiin
kayttaméan ensisijaisesti selitysté véitteen perusteluna. Johdattelevien kysymysten
kaytto vaikuttaa siis olevan tehokas tapa ohjata oppilaita evidenssin antamiseen.
Ylipaataan oppilaita puhumaan ja kommentoimaan kannustavalla puheella nayttaisi

olevan myonteista vaikutusta téssa.
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1 Johdanto

Luonnontieteissa nakemykset ja vaitteet tulisi aina pystyd perustelemaan, jotta
voisi varmistua siita, ettd ymmartaa maailmaa oikein ja voisi toimia rationaalisesti
siind. Perusteleminen on tarkedd myos siksi, etté voisi saada toiset vakuuttumaan
asiasta, johon itse luottaa tai josta on jopa varma. Lisaksi tyonantajat, paattajat ja
kouluttamisen ammattilaiset ovat yleisesti sita mielta, etta yksiloiden kyky esittaa
vaitteita seka perustella ja kritisoida niita vuorovaikutuksessa toisten kanssa, on
olennaisen tirkeaa yhteiskunnallista osaamista nyt ja tulevaisuudessa |1, s. 466].
Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet painottaa melkoisesti
opettajia ohjaamaan oppilaita argumentaatiossa ja ndkemyksien perustelemisessa.
Ensinnakin koko perusopetuksen tavoitteeksi kaikilla vuosiluokilla maaritelldan

muun muuassa |2}, s. 20]:

e "Oppilaita ohjataan huomaamaan, etté tieto voi rakentua monella tavalla,
esimerkiksi tietoisesti padttelemalld tai intuitiivisesti, omaan kokemukseen

perustuen.”
e "Heita rohkaistaan rakentamaan uutta tietoa ja nakemysta.”

e "Oppilaita ohjataan kayttaméan tietoa itsendisesti ja vuorovaikutuksessa tois-
ten kanssa ongelmanratkaisuun, argumentointiin, paattelyyn ja johtopaiatosten
tekemiseen seka uuden keksimiseen. Oppilailla tulee olla mahdollisuus analy-

soida késilla olevaa asiaa kriittisesti eri ndkokulmista.”

Selvastikin tarkeda kaikille perusopetuksen vuosiluokille oppiaineesta riippumatta
on, etta oppilaille ei pelkastaan opeteta tietoa vaan heita tulisi ohjata rakentamaan
sité itse. Ja jo ndin yleisella tasolla Opetushallitus antaa roolia tiedon rakentamiseen
argumentaation keinoin.

Ylemmilla luokilla tata viela syvennetaén, silla vuosiluokkien 7-9 osaamistavoit-

teiksi annetaan [2} s. 282]:

e "Oppilaita kannustetaan luottamaan itseensé ja nakemyksiinsa, perustelemaan

ajatuksiaan ja soveltamaan koulun ulkopuolella opittuja taitoja koulutyossa.”



e "Tiedon rakentumisen erilaisia tapoja tutkitaan yhdessé ja oppilaita rohkais-
taan tuomaan esille omaa kokemustietoaan ja pohtimaan sen merkitysta ajat-

telulleen.”

e "Ajattelun taitoja kehitetddn lisdksi luomalla monimuotoisia tilaisuuksia it-
senaiseen ja yhteiseen ongelmanratkaisuun, argumentointiin, paittelyyn ja
johtopéatosten tekemiseen seka asioiden valisten vuorovaikutussuhteiden ja

keskinaisten yhteyksien huomaamiseen ja siten systeemiseen ajatteluun.”

Argumentointi on téssakin erds keinoista, jolla tietoa tulisi rakentaa. Lisdksi
erikseen mainitaan oppilaiden ohjaaminen perustelemaan ajatuksiaan ja tuomaan
esille kokemustietoa.

Lopuksi viela opetussuunnitelma tédsmentaa fysiikan oppiaineen eraaksi tavoit-
teeksi: "Ohjata oppilasta kayttamaén ja arvioimaan kriittisesti eri tietolahteita seké
ilmaisemaan ja perustelemaan erilaisia ndkemyksia fysiikalle ominaisella tavalla.” [2,
s. 390]

Kaiken kaikkiaan opettajia siis kehotetaan opettamaan tiedon rakentamista
argumentoinnin avulla. Ylemmilla luokilla vield erikseen korostetaan perustelemista
ja kokemustiedon kayttoa. Fysiikan oppiaineelle lisdksi tasmennettiin, etta perustelun

tulisi olla fysiikalle ominaista.



2 Lahtokohdat

2.1 Todisteet ja selitys

Fysiikalle ominaisia tapoja perustella on erilaisia. Kaksi tarkeda tapaa ovat todisteiden
eli evidenssin esittdminen ja selityksen antaminen. Seuraavaksi tarkastelen, miten
namaé tavat perustella eroavat toisistaan, silla toisinaan sen tunnistaminen, kumpi
on kyseessd, voi olla vaikeaa.

Esimerkiksi vaitetta "klassinen musiikki saa lehmat tuottamaan enemman mai-
toa” voidaan perustella seka selityksen ettd evidenssin avulla. Glassner ja muut
[3] kuvailevat ndiden vélistd eroa kdyttaméalla juuri tétd esimerkkid. Selitys, joka
perustelee véiitetta, voisi olla esimerkiksi se, ettd klassinen musiikki saa lehmét ren-
toutumaan ja rentoutuneet lehmét tuottavat enemmén maitoa. Selitys siis tarjoaa
syy-seurausketjun vaitteelle.

Selityksen voi siis tunnistaa siitd, ettd se pyrkii kuvailemaan, miten tai miksi
vaitteend oleva ilmio tapahtuu [4]. Deanna Kuhn toteaa, ettd minimissdan selitys
yksinkertaisesti vain mainitsee syy-seurausketjun ja toisaalta parhaimmillaan selittaa
hyvin yksityiskohtaisesti ketjun tapahtumia tavalla, joka tekee siitéd uskottavan [5,
s. 79]. Syy-seurausketjun osien ei kuitenkaan tarvitse itsessddn valttamatta olla
uskottavampia tai helpommin hyviksyttaviampia kuin alkuperaisen véitteen, jotta
perustelu olisi selitys.

Tania Lombrozo laajentaa selityksen méarittelya viela tastd. Hanen mukaansa
selitys voi kausaalisen mekanismin liséksi olla pelkéstadn kausaliteetin syiden tunnis-
tamista [6]. Toisin sanoen vain sen toteaminen, ettéd klassinen musiikki saa lehmét
rauhoittumaan, kéy selitykseksi. Williams ja Lombrozo viela yleistéavit selityksen
olennaisimman tunnuspiirteen olevan sen kuvailua, miten perusteltavana oleva vaite
seuraa jostain yleisemmaésté ilmiosté [7]. Eli suunta selityksesta vaitteeseen olisi aina
yleisemmaésta yksityiseen. Téméa nakemys siis hieman eroaa Kuhnin ndkemyksesta,
jonka mukaan selitys taas voi olla vaikka esimerkkitapauksen kuvailua ilman, etté
vedotaan yleisempéén ilmioon [5, s. 79]. Téssa tutkielmassa olen tehnyt seuraavan

ratkaisun: Jos kyse on sen kuvailusta, miten jokin esimerkkitapaus on hypoteettisesti
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saattanut tapahtua, on kyse selityksesta. Jos taas kuvaillaan esimerkkitapauksen

havaittuja piirteitd, on kyse evidenssisté.

Evidenssi on siis luonteeltaan erilaista kuin selitys. Askeisessd, esimerkissd, evi-
denssina voisi olla havainto, jonka mukaan lehmien kuunneltua klassista musiikkia
tonkissa oli enemmaén maitoa. Evidenssi on siis pohjimmiltaan faktoja tai dataa, ja
se voi sisdltaa kvalitatiivisia tai kvantitatiivisia mittauksia [4]. Evidenssin ei kuiten-
kaan tarvitse olla faktaa absoluuttisessa mielessd vaan omassa kontekstissaan eli sen

esittédja on varma sen todenmukaisuudesta [§].

Evidenssi ei tietenkaan koostu mistéd tahansa tosiasioista vaan sellaisista, jotka
liittyvat vaitteeseen: se vahvistaa véitteen tai kasvattaa véitteen paikkansapitavyyden
todennédkoisyytta [8]. Evidenssi voi perustella joko suoraan itse véitettd tai véitetta
perustelevaa selitysta. Kaytian viela yhta lisakriteerid evidenssille: Kuhnin mukaan
se on erotettavissa selityksestd [b, s. 45]. Toisin sanoen selitys ei ole evidenssin
erityistapaus.

Kuhn jasentaa lisdksi erilaisia evidenssin alatyyppeja, jotka auttavat tunnis-
tamaan niitd. Suoralle evidenssille on ominaista suoranaisesti véitteena olevasta
ilmiostéd tehdyt tai siithen vélittomasti kytkeytyvat havainnot. Lisdksi kaksi erikseen
mainittavaa evidenssityyppia ovat analogia seké vaihtoehtojen poissulkeminen, jotka
molemmat ovat Kuhnin luokittelussa epasuoraa evidenssid. Mainitsen namé siksi,
ettd heti ei valttdmatta ole selvad, ettd kyse on evidenssistd. Analogiassa esitetdén,
etté jokin toinen ilmié on vastaavanlainen kuin perusteltavana oleva viite ja véite
nain ollen patee. Vaihtoehtojen poissulkeminen taas on nimensa mukaisesti sité, etta
kilpailevat ndkemykset esitetadn véaariksi, mika vuorostaan tukee itse perusteltavana

olevaa vaitetta.

Voidaan siis yleistaen sanoa, etta evidenssisséd on kyse siitd, ettd on havaittu
jokin vaitteeseen liittyva yksittédistapaus tai -tapauksia, miké oikeuttaa uskomaan
itse viitteen, ja selityksessé taas johdetaan yleissdéannosta yksittédisen véitteen paik-
kansapitavyys. Paattelyn voidaan nain sanoa olevan luonteeltaan joko induktiivista,

jos on kyse evidenssistéd, tai deduktiivista, jos on kyse selityksesta.

On kiinnostavaa, miten eri lahteet kasittelevéit evidenssin ja selityksen vélisen
eroavuuden. Yhteista on se, etta vaitteeseen johtavan koko kausaalismekaanisen ta-
pahtumaketjun esittaminen késitetdan poikkeuksetta selityksené ja yleensa evidens-
siksi katsotaan ainakin yksittdiset empiiriset havainnot. Ristiriitoja syntyy kuitenkin

naiden valiin jédavissa tapauksissa. Erityisen haastavaa on méaritella luonnonlakeihin
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vetoaminen jompaankumpaan kategoriaan. Esimerkiksi Kuhn maarittelee "oletukset”,
eli yleisiin lainalaisuuksiin vetoamiset, evidenssiksi [5, s. 59-60], kun taas Williams
ja Lombrozo selitykseksi [7, s. 778].

Olen tehnyt téssd tutkielmassa sen ratkaisun, ettd viitteen perusteleminen
luonnonlaeista aiheutuvana ilmioéna on pohjimmiltaan selitys. Témé mahdollistaa
melko siistin rajanvedon, niin ettd selitykseen sisaltyy véitteen aiheuttavan syy-
seurausketjun tai sen osien tunnistaminen tai kuvailu. Luonnonlaithan eivat sinallaan
edes ole havaintoja, vaan ne ovat yksittaisistd havainnoista tehtyjé yleistyksia, joten
on vain johdonmukaista pitda niita selityksena. Mikali luonnonlakia ei kuitenkaan
kayteta véitteend olevan ilmion aiheuttajana tai yleisenéd tapahtumana, josta véite
yksittaistapauksena seuraa vaan muuna tukena, niin siind tapauksessa se voisi olla
evidenssia, mikéli se tayttda myos muita evidenssin kriteereité.

Taulukossa [1| olen esittéanyt evidenssin ja selityksen tarkeimmét kriteerit, joiden
avulla ne voidaan tunnistaa perustelusta. On huomattava, ettd kaikki tunnuspiirteet
eivat aina toteudu vaikka perustelu olisikin jompaakumpaa, mutta ottamalla ne
kaikki yhdessd huomioon, voidaan rajanveto yleensa tehda.

Kummallakin tavalla perustella on puolensa ja hieman erilaiset roolit argumentis-
sa. Evidenssin etuna on sen paikkansapitavyys, silla se koostuu havaituista tosiasioista.
Sen rooli perustelussa on liittda véite todellisuuteen, mika on valttdmétonta rationaa-
liselle perustelulle. Kuhn esittdd tamén niin, etta siind missa selitys tekee véitteesta
uskottavan, evidenssi vaikuttaa sen paikkansapitdvyyteen. Evidenssi osoittaa, ettéa
véite operoi juuri siind ympéristossd, josta meilld on havaintoja [5, s. 94].

Brem ja Rips puolestaan esittavat nelja tarkedad etua, joita selityksilla on. Ensin-

nékin selitys tarjoaa struktuurin, joka auttaa muistamaan ja ymmaéartadméan infor-

Taulukko 1. Todisteiden eli evidenssin seké selityksen tunnuspiirteita

Evidenssi Selitys

Katsotaan olevan totta On luonteeltaan hypoteettista

On yksittaistapaus suhteessa Yleinen saénto tai toistuva

vaitteeseen ilmio, josta vaite on

vksittaistapaus

Ei ole osa vaitteeseen johtavaa

syy-seurausketjua

Esittda véitteeseen johtavan

syy-seurausketjun tai sen osan

On empiirisesti havaittua

Ei ole suoraan havaittua
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maatiota paremmin. Toiseksi selitykset tarjoavat nopean tavan seuloa vaitteité; jos
voidaan esittad syy-seurausmekanismi tormadmaéatta epajohdonmukaisuuksiin, niin
todennakoisyys sille, etta véite olisi totta, voi kasvaa. Kolmanneksi selitys auttaa
loytaméaan ja havaitsemaan korrelaatioita. Bremin ja Ripsin mukaan tutkimukset
osoittavat, etta jopa vadra selitys auttaa arvioimaan dataa tdsmaéllisemmin kuin
se, ettei ole selitysta lainkaan. Ja viela neljanneksi selitys tukee sité, ettd havaittu
voidaan yleistaéd. Ilman selitysta ei ole mitaan syyta uskoa, ettd se, mita on aiemmin
havaittu, toistuisi myos tasta eteenpéin. Se, etta lehmat klassista musiikkia kuulles-
saan ovat kerran todistetusti tuottaneet enemman maitoa, ei viela takaa sita, etta
ne tekevét ndin myos tulevaisuudessa. [9, s. 575]

Kummallakin tavalla on toisaalta myos heikkoutensa. Historian aikana on mo-
neen otteeseen nahty, ettd se mitd on aikaisemmin pidetty hyvana selityksenda, on
myOohemmin selvésti nahty perustuvan virheellisiin ja esimerkiksi rasistisesti tai ideo-
logisesti varittyneisiin ennakko-oletuksiin. Ilman evidenssia selitys on siis vain tarina.
Toisaalta taas evidenssiné toimiva havaintoaineisto on vain pieni osa fysikaalista
todellisuutta, kaikista asioista kaikkina ajanhetkina on mahdotonta tehdéd havaintoja.
Joten tarvitaan jonkinlaista yleistysta, jotta se, mitd on havaittu, voidaan liitta&
véitteeseen. Liséksi evidenssi yksistdan ei aina kykene avaamaan syy-seuraussuhteita
[6]. Klassinen esimerkki on viite, jonka mukaan jaatelonsyonti aiheuttaa hukku-
miskuolemia ja evidenssina tastd on havainto, ettd jaatelon myynnin lisaédntyessa
hukkumiskuolemien méaara kasvaa.

Evidenssi ja selitys ovat siis kaksi tarkeinté perusteluluokkaa. Kuhn sekd Brem
ja Rips jasentavat muitakin kategorioita. Esimerkiksi auktoriteettiin vetoaminen
on eras tyypillinen tapa perustella viitteitd. Tamé voidaan jésentad laajempaan,
argumentaatiovirheiden kategoriaan [10], joiden ominaisuuksiin kuuluu, ettd ne
voivat antaa patevin perustelun vaikutelman kuitenkaan olematta sité. Toinen téarkea
perustelukategoria on nonevidenssi, johon kuuluvat sellaiset tavat perustella kuten
nakemyksen vaittaminen itsestdanselvaksi tai asiaan liittymattomien toteamuksien
esittdminen perusteluna [5} s. 82]. Naitd luokkia yhdistaa se, etta ne eivit tue véitetta

— niiden esittdminen ei tee nakemyksen paikkansapitavyytta todennakoéisemmaéksi.
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2.2 Taman tutkielman lahestymiskulma

Monet tutkijat, kuten Kuhn, pitavat evidenssin esittamista itsessadn jo riittavana seké
vahvempana perusteluna kuin selitysté [5, s. 94]. Lisdksi Brem ja Rips toteavat, etta
argumentit, jotka siséltdavat ainoastaan selityksen eivitka lainkaan evidenssia, ovat
heikkoja [9, s. 576]. Sen vuoksi on tarkedd osata tunnistaa ndmé kaksi perustelutapaa
ja kyeta erottamaan ne toisistaan muun muuassa luokkahuonetilanteissa.

On kaikesta paattden selvad, ettd Opetussuunnitelman perusteissa esitettyyn
fysiikan tavoitteeseen "ohjata oppilasta perustelemaan erilaisia nakemyksia fysiikalle
ominaisella tavalla” kuuluu ohjata oppilaita kiayttaméaan perusteluissa ainakin evi-
denssia. Lisaksi ylaluokille annettiin tehtdvaksi rohkaista oppilaita tuomaan esille
omaa kokemustietoaan (ks. luku [1).

Olen néilla perusteilla valinnut evidenssin kéyton tdman tutkielman tarkastelua-

lueeksi.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset, joihin tasséd tutkielmassa pyrin vastaamaan, ovat:

1. Millaisia virkkeita opettaja kayttda ohjatessaan oppilaita perustelemaan vait-

teita?
2. Miten paljon han kiyttda perustelemista ohjaavia virkkeitéd oppituntien aikana?

3. Kuinka paljon esiintyy ohjaustilanteita, joissa kaytetadn evidenssia perustele-

miseen?

4. Mitka tekijit vaikuttavat evidenssia sisaltdvin ohjaustilanteen syntymiseen?



14



15

3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

3.1 Aineiston keruu

Vuonna 2015 Suomen Akatemia myonsi neljan vuoden rahoituksen tutkimusaiheel-
le "opettajien argumentoinnin orkestrointi fysiikan ja matematiikan oppitunneilla”.
Hankkeen tutkijat kuvailevat tutkimusta seuraavasti: "Tassé projektissa tutkimme
opettajan puheen suhdetta opiskelijoiden argumentaatioon fysiikassa ja matematiikas-
sa. Videoimme ylédasteen matematiikan ja fysiikan opettajien tunteja ja analysoimme,
miten opettajat kayttiavat puhetta edistdakseen opiskelijoiden argumentaatiota. Li-
saksi tuemme opettajien edistymistd argumentaation tukemisessa ja analysoimme,
miten opettajien puheen kaytté muuttuu. Analysoimme my6s oppilaiden argumentaa-
tion kehitystd. Syvenndmme aikaisempia tutkimuksia késitteellistamalla opettajan
puheen ja argumentaation vélista kaksisuuntaista suhdetta. Lisdksi muodostamme tie-
toa siitd, miten opettajat kehittyvat argumentaation tukemisessa. Tallaisella tiedolla
on merkitysta opettajankoulutuksen kehittamisessa seké jatkotutkimusten suunnitte-
lussa. Hanke tuottaa myos innovatiivisia menetelmia luokkahuonevuorovaikutuksen
tutkimiseen.”|11]

Tutkimusaineistoni on kyseisesté tutkimushankkeesta saatua aineistoa. Hankkeen
data on peraisin useasta eri koulusta, mutta tasséd tutkielmassa kaytian tutkimusai-
neistoa, joka on keratty yhden keskisuomalaisen yldkoulun 7. luokan oppilaista
koostuvan fysiikan ryhmaésté ja heidan opettajastaan syyslukukauden 2016 aikana.
Aineistoni késittaé viisi fysiikan oppituntia, joista jokaisessa oli pddaiheena erilaisten
fysiikan ilmio6ihin liittyvien vaitteiden perusteleminen. Oppitunnit videoitiin ja saatu
videomateriaali myohemmin litteroitiin tekstiksi tarkempaa analysointia varten.

Oppitunnit kuvattiin kahdenlaisilla kameroilla. Opettajaa kuvattiin Canonin vi-
deokameralla, jota toisinaan pidettiin kolmijalassa kiinni olevalla pyorivalla alustalla
ja toisinaan kasivaralla. Kyseinen kamera seurasi jatkuvasti opettajaa. Opettaja kan-
toi lisdksi paidassaan Sennheiser-merkkista ulkoista mikrofonia, joka taltioi opettajan
puheen osaksi videotiedostoa. Oppilaita taas kuvattiin GoPro-merkkia olevilla laaja-

kulmakameroilla, joissa on integroitu mikrofoni. Jokaista oppilaiden muodostamaa
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pienryhmaé kuvasi yksi kamera, joka oli kiinnitetty paikoilleen oppilaiden eteen.

3.1.1 Oppituntien kulku

Jokainen oppitunti kesti noin 45 minuuttia ja eteni siten, etta aluksi oppilaat jarjes-
tettiin tyoskenteleméédn pienryhmissa, joista jokaisessa oli tyypillisesti 2-4 oppilasta.
Ryhmille jaettiin tehtavapaperit, joissa oli tehtavina muun muassa perustella eri-
laisia fysiikkaan liittyvid véitteitd ja kunkin ryhmaén piti tdyttda paperi yhdessa
keskustellen samalla, kun opettaja kierteli luokassa ryhmésta toiseen ohjaamassa
oppilaita. Tuntien loppupuolisko kéytettiin koko luokan keskusteluun, jossa opettaja
ohjasi keskustelua ja pyrki saamaan ryhmien valista keskustelua aikaan.

Toisella oppitunnilla oppilaille jaettiin lisdksi faktoja sisaltévia tietokortteja, joista
heidéan piti valita sopivimmat kayttoonsa perusteluksi (kyseisten korttien sisélto
on esitetty liitteessa . Neljannelld oppitunnilla taas oppilaat tekiviat kokeellisen
oppilastyon, jonka tuloksia heilla oli mahdollisuus kédyttaa perustelutehtavissa. Neljas
ja viides oppitunti olivat siina mielessé yhteistd jatkumoa, vaikka olivatkin eri
paivina, ettd vasta viidennelld tunnilla kéasiteltiin koko luokan kesken niité asioita,

joita neljannelld tunnilla oli tehty pienryhmissa.

3.1.2 Opettajan saama ohjeistus

Ylla mainittuun tutkimushankkeeseen kuului yhtena osana siihen osallistuvien opet-
tajien kouluttamista. Sinéd aikana, jolta oma tutkimusaineistoni on peréisin, fokus
oli vield opettajien opetuksen dialogisuudessa, joten heita ei ollut siind vaiheessa
koulutettu argumentaation tukemisessa. Tutkijat pitivit opettajan kanssa yhtei-
sen palaverin aina oppitunnin jalkeen, jossa kaytettiin Stimulated Review Recall
-tekniikkaa, eli opettajalle naytettiin osa hdnen tuntinsa videosta, jonka pohjalta
kaytiin keskustelua. Palaverin jalkeen tutkijat tekivit tuntisuunnitelman aina seu-
raavalle tunnille, jossa kaytiin lapi oppilaille annettavan tehtavin tarkoitus seka
kdytannon askelmerkit tehtavian toteutukseen ja sen pohjalta kdytivadn koko luo-
kan keskusteluun. Lisdaksi tuntisuunnitelmassa oli opettajalle erityisohjeita, jotka
liittyivat dialogisuuteen ja argumentointiin.

Esimerkiksi toisen tunnin tuntisuunnitelmassa opettajaa ohjeistettiin seuraavasti:

e Niytéd ensin kuvaajat, anna sitten tietokortit ja vasta viimeisena tehtavalaput!
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e Muista korostaa sité, etté tietokorteilla on esitetty faktoja, jotteivat oppilaat

ala epailld niiden totuusarvoa.

e Kannusta oppilaita kuuntelemaan toisiaan ja kommentoimaan toistensa aja-

tuksia. Muistuta, ettd kommentoimalla voi tukea tai haastaa toisten ajatuksia!

e Korosta myos, etta kaikkien ryhmien ajatukset ovat arvokkaita.
Argumentaatioon liittyen oli seuraavia ohjeita:

e Argumentoinnin oppimisen kannalta tehtavan merkitys on korostaa huolellisen

perustelun ja loogisen paattelyn merkitysta tieteellisessa argumentoinnissa.

e Seuraavaksi pyydetddn muuta luokkaa esittdméaan téata mielipidetta tukevia

tai haastavia ajatuksia.

Opettaja sai siis selvit ohjeet antaa kaikille oppilaille mahdollisuuden osallistua
dialogiin ja jopa kannustaa tahén. Ohjeistaminen perusteluun ohjaamiseen oli vahai-
sempad ja pysyi melko yleiselld tasolla. Opettajaa ei erikseen ohjeistettu ohjaamaan

oppilaita evidenssin tai perustelun kayttoon.

3.2 Aineiston analyysi

Kaytin tutkimusaineistoni opettajan puheenvuorojen analysointiin aineistolahtoistéa
sisdllonanalyysimenetelméé padosin Jouni Tuomen ja Anneli Sarajarven kuvailemalla
tavalla [12]. Menetelméan tarkoituksena on analysoida tutkimuksen aineistoa aineiston
itsensa ehdoilla ilman taustalla vaikuttavaa teoriaa.

Tutkimusaineistoni koostui aluksi kaikkien viiden oppitunnin videoista litteroidus-
ta tekstistéd. Litteroitu teksti sisélsi paaasiassa oppilaiden ja opettajan vuoropuhelua
ja tiedon siitéd, kuka kunkin puheenvuoron esittaa, seké lyhyita kuvauksia olennaisista
elehtimisistd, adnensévyista ja vastaavasta puheettomasta sisallosta.

Aloitin analyysin aineiston pelkistamiselld, mika tarkoittaa aineiston karsimista
niin, etta vain tutkimukselle olennainen osa jéa jaljelle. Oppitunneista litteroidussa
materiaalissa oli melko paljon sellaista sisaltoa, joka ei liity tutkimuskysymyksiini ja
jonka jatin kokonaan pois. Hyvaksyin tutkimukseni kohteeksi vain sellaiset opetta-
jan ja oppilaiden véliset vuorovaikutustilanteet oppitunneilta, joissa opettaja ohjasi

oppilaita tuntitehtdvien tyoskentelyssa. Tyypillisesti tallaiset tilanteet olivat joko
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pienryhmétilanteita, joissa opettaja kulki ryhmasté toiseen ohjaamassa oppilaiden
tyoskentelya, tai koko luokan tilanteita, joissa opettaja oli vuorovaikutuksessa yhta
aikaa kaikkien oppilaiden kanssa. Jaoin nain jokaisen oppitunnin pienemmiksi vuoro-
vaikutustilanteiksi, joita tuli vihimmilldan kolme ja enimmilldan 11 aina jokaista
oppituntia kohden. Kun opettaja oli ohjaamassa yhta pienryhmaé, kasittelin sen siis
yhtené vuorovaikutustilanteena. Tilanne paéttyi ja seuraava alkoi, kun opettaja alkoi
ohjata toista pienryhmaé. Koko luokan ohjaustilanteissa kéasittelin vuorovaikutus-
tilanteena aina sellaista, jossa késiteltiin yhté tehtdavaa. Kun siirryttiin seuraavaan
tehtavadn, vuorovaikutustilanne vaihtui.

Esittelen analysoinnin tuloksena tekeméni luokittelun luvussa

Koska tarkoituksenani on tutkia opettajan puheenvuorojen lisaksi tekijoita, jotka
johtavat evidenssilla perusteluun, niin on valttamatonta loytaéd kaikista vuorovaiku-
tustilanteista juuri ne tilanteet, joissa esiintyy perustelemista ja tunnistaa naista ne,
joissa kéytetaan evidenssia.

Tassa kohtaa teinkin aineiston analyysin teorialahtoisesti, eli tutkimusaineiston
analysointi perustuu olemassa olevaan teoriaan [12]. Teoria joka on téssé taustalla
vaikuttamassa on esitelty luvussa [2.1]

Léahdin liikkeelle koodaamalla vuorovaikutustilanteista kaikki, seké opettajan
etta oppilaiden, puheenvuorot. Télla kertaa en siis valinnut analyysiyksikoksi vir-
kettd vaan kokonaisen puheenvuoron. Aluksi koodasin jokaisen puheenvuoron joko
perusteluyritykseen kuuluvaksi tai muuksi puheenvuoroksi. Taman jélkeen erottelin
perusteluyrityksista evidenssin kaytot, selitykset ja muut perustelut.

Tuloksena tésté kaikesta minulla oli aineistosta koodattuna seka opettajan virk-
keet etta kaikkien puheenvuorot, joten viimeisena vaiheena aloin tarkastelemaan,
minkalaista puhetta opettaja kdyttda kun vuorovaikutustilanne onnistuu. Lisdksi tar-
kastelin muita olosuhteita, jotka saattoivat vaikuttaa tdhan. Onnistuneeksi tilanteeksi
madaarittelin sellaisen vuorovaikutustilanteen, jossa esiintyy evidenssilld perustelemista
joko opettajan tai oppilaan toimesta tai jossa opettaja suoranaisesti ohjaa sithen.
Aina tilanteen onnistumisen taustalla ei valttdmatta ole opettajan ohjaamista, silla
oppilas on voinut paatya itsenaisesti tai yhdessa muiden oppilaiden kanssa toivo-
tunlaiseen perusteluun ja opettaja vain saa hanet esittamaan taméan perustelunsa
aaneen. Pidan myo6s néita tilanteita tutkimuksen kannalta tarkeiné, silla namaé tilan-
teet auttavat muita oppilaita huomaamaan hyvéin perustelun ja vahvistavat kyseiselle

oppilaalle itselleen, ettd hanen perustelunsa on toivotunlaista.
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4 Tulokset

4.1 Opettajan puhe

Madérittelin analyysiyksikoksi opettajan kokonaisen virkkeen. Puhekielisyydesta joh-
tuen virke saattoi joskus olla vain yksi sana tai kesken jaanyt lause, joten kasittelin
taménkaltaiset tapaukset myo6s virkkeina. Aloin tarkastella karsittua litteraattiai-
neistoa virke kerrallaan ja lopulta aineistosta alkoi hahmottua erilaisia virketyyppejé,
jotka merkitsin koodeilla litteroituun tekstiin. Tuomi ja Sarajarvi kutsuvat tallaista
luokittelua aineiston klusteroinniksi |12} s. 112], missé aineisto luokitellaan yhdis-
tavien tekijoiden perusteella. Klusteroinnin tuloksena paadyin 12 eri alaluokkaan,
joihin jokaisen opettajan virkkeen voi jasentad. Namé luokat on esitetty taulukossa
(kaksi oikeanpuolimmaisinta saraketta) samoin niiden koodit. Madrittelen virkkeiden
alaluokat tarkemmin liitteessa [Al

Koska naiden alaluokkien rajat ovat hieman hailyvat ja opettajan ilmaisut puhe-
kielisia, niin tiukka luokittelu oli vélilld vaikeaa. Onneksi tdma ei ole ratkaiseva haitta,
silld seuraavaksi pystyin yhdisteleméan erityisesti niitd luokkia, joissa saattoi helposti
tulla péaallekkaisyyksia. Tuomi ja Sarajarvi kuvailevatkin, miten luokittelu etenee
abstrahointiprosessina eli yhdistamaélla luokituksia niin kauan kuin se aineiston sisal-
lon nakokulmasta on mahdollista, jolloin lopulta muodostuu luokitteluhierarkiassa
ylimpéané olevia yhdistavia luokkia [12, s. 114].

Taulukon [2 toisessa sarakkeessa vasemmalta lukien olen yhdistanyt kaikki 12
alaluokkaa kolmeksi paaluokaksi. Kysymys on kysyva virke, jonka tarkoitus on
saada oppilas puhumaan. Hieman vastaava on kehotus, joka pyrkii samaan, mutta
se ei luonteeltaan ole kysyva vaan kehottava virke. Toteamus taas on virke, jonka
esittdmalld opettaja ei pyri saamaan oppilasta kommentoimaan lainkaan, vaan
keskiossa on opettajan oma puhe.

Opettajan virkkeet voidaan jakaa néihin luokkiin ilman, ettéa tulee suuria epé-
selvyyksia luokittelun rajoista. Namé loputkin epaselvyydet poistuvat oikeastaan
kokonaan viimeisessa abstrahointivaiheessa. Naista paaluokista kaksi ensimmaéista

voidaan nimittain edelleen yhdistad yhdeksi yhdistévaksi luokaksi, jolloin kolmesta
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padluokasta muodostuu kaksi yhdistavéia luokkaa, jotka on esitetty taulukon [2| vasem-
manpuoleisimmassa sarakkeessa. Naiden yhdistavien luokkien ndkokulma opettajan
puheenvuoroon nahden on puheen tuoton ohjaaminen: joko pyrkimys saada oppilas
puhumaan tai tuottaa itse puhetta. Puheen indusoiminen on sellainen opettajan
virke, jolla opettaja pyrkii saamaan oppilasta tuottamaan puhetta. Puheen gene-
roitminen taas on sellainen opettajan virke, jonka tarkoitus ei ole saada oppilasta
puhumaan vaan tuottaa puhetta itse.

Taulukko [2| kdytannossa vastaa ensimmaiseen tutkimuskysymykseeni.

4.2 Puheenvuorot

Taulukossa [3| on esitetty opettajan eri virketyyppien méaarat vuorovaikutustilanteissa,
ja se vastaa toiseen tutkimuskysymykseen. Kuva [1] esittda taméan viela havainnolli-
semmin. Siitd havaitaan, etta suoria kysymyksié esiintyy ldhes kaikilla oppitunneilla
eniten. Neljas oppitunti oli kuitenkin poikkeuksellinen kaikkien virketyyppien suhteen.

Kaikilla tunneilla opettaja kaytti huomattavasti naitd vihemmaén opettamista ja
vastaamista. Toisin sanoen kyseisen opettajan ohjaamistavassa korostuu selkeasti
pyrkimys saada oppilaat tuottamaan argumentteja sen sijaan, ettd hén itse antaisi

valmiita perusteluja.

Taulukko 2. Opettajan virkkeiden luokittelu

Yhdistetty luokka | Paaluokka Alaluokka Koodi

Suora kysymys a

Kysymys -
Puheen Kysyva toteamus k
indusoiminen Suora kehotus b
Kehotus :
Kehottava toteamus i
Selvennys ¢
Yleinen opettaminen d
Tilanneopettaminen e
Puheen Palaute f

o Toteamus -

generoiminen Retorinen kysymys g
Ohjeistus h
Toteamus j
Muu -
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Eri oppituntien vélilla on runsasta vaihtelua jokaisessa ohjaustyypissa. Erityisesti
neljannen oppitunnin kohdalla on selked notkahdus esiintymisméarissa. Tama johtuu
pitkélti siita, etta kyseiselld tunnilla tehtiin kokeellinen tyoskentely, joka vei huomat-
tavan paljon aikaa ja jonka aikana opettaja ei ohjannut perustelemista. Kuitenkin
eri tyyppien suhteellinen méara oli suunnilleen sama myo6s talla tunnilla.

Kuvasta[3|nihdién, etti noin 30 % opettajan vuorovaikutustilanteissa kiyttamisté
virkkeisté oli kysymyksié ja noin 11 % kehotuksia kommentoida. Toisin sanoen silloin
kun opettaja yritti ohjata oppilaita perustelemaan fysiikan ndkemyksia, han kaytti
melkoisen suuren osan virkkeistdan puheen indusointiin oppilaissa.

Kuvaajasta [2l nahdéaéan, ettéd se, paljonko eri pdaluokkiin kuuluvia virkkeita opet-
taja kaytti, vaihteli jonkin verran oppitunnista toiseen. Kaikkien tuntien ohjaustilan-
teista opettaja kiytti ensimmaiselld tunnilla suhteellisesti vahiten toteamuksia, vain
noin 30 %. Suhteellisesti eniten, 80 % niita taas tuli neljannella tunnilla. Toisella,

kolmannella ja viidennelld oppitunnilla niiden suhteellinen mééra oli noin 60 %.

Taulukko 3. Opettajan erilaisten virkkeiden maérat eri tunneilla

Oppitunti
Tyyppi Koodi 1. 2. 3. 4. 5.
Suora kysymys a 28 60 12 3 28
Suora kehotus b 0 10 1 2
Selvennys c 9 48 5 3 17
Yleinen opettaminen d 0 11 0 10
Tilanneopettaminen e 0 15 4 2 7
Palaute f 7 40 11 3 18
Retorinen kysymys g 12 0 5 2
Ohjeistus h 2 26 2 6 1
Kehottava toteamus i 2 10 7 1 22
Toteamus i 1 4 8 11
Kysyva toteamus k 3 3 1 1
Muu - 0 5 4 5 1
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W Kysymys (28,9%)
m Kehotus (10,9%)
Toteamus (59,2%)

Kuvio 3. Paaluokkien suhteellinen méaaré viiden oppitunnin ajalta

4.3 Onnistuneet ohjaustilanteet

Taulukosta [4] voidaan havaita, ettd vuorovaikutustilanteen onnistuminen (”onnistu-
minen” tarkoittaa, ettd tilanteessa jotakin véitetta perustellaan evidenssilld tai sithen
selkedisti ohjataan) oli melko harvinaista, esimerkiksi neljannelld tunnilla onnistumi-
sia ei ollut lainkaan. Sen sijaan selityksen antamisia tapahtui paljon enemmén ja
jokaisella tunnilla. Kyseinen taulukko vastaa kolmanteen tutkimuskysymykseeni.
Koska onnistuneita tilanteita oli suhteellisen viahéan, esitdn ne kaikki litteroituna

liitteessa

4.4 Onnistuneisiin tilanteisiin johtavat tekijat

Seuraavaksi esitdn tulokset, jotka vastaavat neljinteen tutkimuskysymykseen: Mitka

tekijat vaikuttavat onnistuneen tilanteen syntymiseen?
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4.4.1 Opettajan puhe: virkkeiden alaluokat

Aineistosta nousee esiin erds olennainen piirre, joka johtaa onnistuneeseen tilantee-
seen. Nimittédin opettajan tapa johdatella kysymysten avulla evidenssiin. Neljdssa
tilanteessa kaikista kahdeksasta opettaja esittaa sellaisia kysymyksié, joihin vastaa-
minen suoranaisesti johtaa evidenssin antamiseen. Nama tilanteet ovat 2., 3., 5. ja 8.
onnistunut tilanne (liite [B)).

Naissa tilanteissa vuoropuheluiden eteneminen voidaan esittda pelkistetylla ta-
valla seuraavasti (opettajan puhe on esitetty koodauksilla, oppilaan puhe siséllon

kuvailulla):

e (2. onnistunut tilanne) a, ¢, a — evidenssi

(3. onnistunut tilanne) a, a, a — evidenssi — f

(5. onnistunut tilanne) a — evidenssi — f, ..., ¢, a — evidenssi — f, e

(8. onnistunut tilanne) a, a — evidenssi — ¢

Néin tarkasteltuna opettajan puheenvuorot ovat keskendan ldhes identtiset. Yh-
teistd néissa tilanteissa on se, ettd opettaja omassa kysymyksessdan esittelee idean
evidenssiksi ja ikdan kuin kysyy oppilaalta, voisiko kyseinen evidenssiechdotus perus-
tella vaitetta. Oppilaan tehtéviksi jaé vastata kysymyksiin. Ndin opettaja ikédén kuin
kadesta pitaen tekemalld suoria kysymyksid ohjaa oppilaan kayttdméaan evidenssia.

Huomionarvoista on, ettd ohjatessaan télla tavalla oppilaita kayttdmadn evidens-

sid, oppilaat joka kerta onnistuvat tassé. Opettajan menetelma on siis tehokas. Mutta

Taulukko 4. Onnistuneiden ja onnistumattomien ohjausten maérat eri oppitun-

neilla.

Oppitunti Tilanteita yhteensd Onnistuneita tilanteita

1. 6 2
2. 7 1
3. 4 2
4. 3 0
5. 11 3
Yhteensa 31 8
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vaikka kyseinen opettaja kaytti usein kysymyksilla ohjaamista, niin kuitenkin juuri
evidenssin kayttoon ohjaaminen oli hanelld harvinaista (31 tilanteesta neljassa).
Kahdessa onnistuneessa tilanteessa opettaja kysyi oppilailta perusteluita (muttei

varsinaisesti evidenssid). Nama tilanteet voidaan esittaa pelkistetysti seuraavasti:

e (6. onnistunut tilanne) 4, a, i — evidenssi — f

e (7. onnistunut tilanne) b — vdite — k — evidenssi — a — evidenssin paran-

taminen

Naéissa tilanteissa juuri ennen kuin oppilas antaa evidenssin, opettaja kysyy pe-
rusteluita véitteelle (edeltavéssa tapauksessa suoraan ja jalkimméaisessd epdsuorasti).
Tallainen tapa kysyé perusteluita tai tukea (eiké erityisesti evidenssid) tuotti kuiten-
kin paljon useammin muunlaisia vastauksia kuten selitysta, joten sen ei voida sanoa
olevan tarkea tekija evidenssin tuottamisessa. Tama on sopusoinnussa sen tutkijoiden
havaitseman ilmion kanssa, ettd ihmisilla on taipumus tukeutua mieluummin selityk-
seen kuin todisteisiin perustellessaan viitettd ja tdma taipumus on sitd vahvempi
mitd nuoremmasta henkilostd on kyse [3].

Loput kaksi onnistunutta tilannetta olivat oikeastaan yksittédistapauksia siina
mielessa, ettd ne eivit olleet kovin samankaltaisia muiden tilanteiden kanssa. Ne

voidaan pelkistad seuraavasti:

e (1. onnistunut tilanne) a — oppilaan kommentointia — ¢ — muuta puhetta,

evidenssi, muuta puhetta — f

e (4. onnistunut tilanne) oppilaan kommentointia — k — evidenssi — f, e, f

Edeltévissa tilanteessa opettaja ei mitenkadn nosta esiin oppilaan sanomaa
evidenssid. Ei ole edes selvda, mihin hin antaa palautetta (f), joten tilannetta ei
voi pitaéd kovin opettavaisena. Jalkimmaisessa tilanteessa oppilas spontaanisti kysyy
opettajalta, onko hanen perustelunsa kelvollinen, johon opettaja kiitettavasti tarttuu.
Nama tilanteet eivat kuitenkaan anna tarpeeksi informaatiota sen paattamiseksi,

miten opettaja puheellaan vaikuttaa evidenssin tarjoamiseen.
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4.4.2 Opettajan puhe: virkkeiden pailuokat

Vaikka en tilastoanalyysin menetelmin tutkinutkaan, missd maarin opettajan virk-
keiden paaluokkien méarat korreloivat onnistuneiden tilanteiden méarien kanssa eri
oppitunneilla, niin erds yhteys voidaan suoraan nidhda. Onnistuneita tilanteitahan
ei tullut yhtddn neljannelld tunnilla (ks. taulukko [4)), jolloin myés kysymyksia ja
kehotuksia tuli suhteellisesti viahiten. Muilla oppitunneilla, joissa kaikissa esiintyi
onnistuneita tilanteita, myos kysymyksia ja kehotuksia oli selvasti enemmaéan kuin
neljannelld tunnilla.

Puheen indusoiminen nayttaisi siis korreloivan ainakin jossain méaérin sen kanssa,
miten ohjaustilanteissa ilmenee evidenssin kayttod. Se, mistd tdmé voisi johtua, on
hyva kysymys. Toisin sanoen miksi evidenssié ilmenee vain vahén silloin, kun opettaja
ei yrita saada aikaan oppilaissa puhetta? Eras mahdollinen selitys voisi olla se, etta
kyseiselld tunnilla ehdittiin ylipddtdan vahemmén ohjaamaan perustelua tunnilla
tehdyn kokeellisen tyon vuoksi, jolloin muutoinkin harvoin ilmenevéia evidenssin
kayttoa ei vain ehtinyt tulemaan.

Toisaalta taulukosta [3| voidaan lukea, ettd neljannen tunnin aikana sellaisissa
tilanteissa kun opettaja ohjasi oppilaita perustelemisessa, hian enimmékseen esitti vain
toteamuksia tai jopa asiaankuulumatonta puhetta. Toisin sanoen opettajan itsensa
generoima puhe ei ollut monestikaan edes opettamista. Myoskin se, etta evidenssia
ilmeni johdattelevien kysymysten kayton tuloksena, selittda hyvin indusoivan puheen

merkitysta.

4.4.3 Taustatekijat

Vahéiset onnistuneet tilanteet olivat jakautuneet melko tasaisesti eri oppituntien
kesken, joten on vaikea vetda suuria johtopaidtoksid, mitka muut tekijat opetta-
jan puheen lisaksi vaikuttivat evidenssin tarjoamiseen. Joitakin huomioita voidaan
kuitenkin tehda.

Neljannella oppitunnilla tehtiin kokeellinen tyoskentely, joka vei noin 15 minuut-
tia aikaa. Tyon ansiosta oppilailla olisi ollut hyva tilaisuus kayttaa kerdadmadnsé
havaintoaineistoa evidenssina seka neljannella ettd viidennella oppitunnilla, joilla
kasiteltiin siihen liittyvia véitteita. Kuitenkin vain yhdessa tilanteessa nain kévi, ja
siinakaén opettaja ei erikseen ohjannut kayttamaan sitd. Oppilaiden tuoreessa muis-

tissa olevat empiiriset havainnot eivét siis vield itsessdan suuremmin vaikuttaneet
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niiden kayttoon evidenssina.

Toisaalta on mahdollista, ettd oppilaat puheessaan implisiittisesti viittasivat te-
keméénsé kokeeseen. Toisin sanoen koska koe oli kaikkien askettiin suorittama (viisi
péivaa aikaisemmin), he saattoivat hyvinkin olettaa, ettd sen tulokset olivat kaikille
niin selvié, ettei niitd tarvinnut mainita ddneen. Tata mahdollisuutta on kuitenkin
mahdotonta téssa yhteydessa todentaa, joten tarvitaan lisatutkimusta asian selvit-
tamiseksi. Esimerkiksi Brem ja Rips ovatkin havainneet, ettd koehenkilot suosivat
evidenssia hieman enemman kuin selitysta silloin, kun niitéd oli hyvin saatavilla,
mutta luottivat selitykseen, kun evidenssia oli vain vahén tai ei ollenkaan [9).

Toisella oppitunnilla kdytossa olleet tietokortit muodostivat erdan tausta-
tekijan, joka olisi saattanut vaikuttaa negatiivisesti evidenssin kayttoon. Kaikki
tietokortit olivat nimittain luonteeltaan sellaisia, etta jos niihin suoraan viittasi sel-
laisenaan perusteluna tuntitehtavané olleeseen véitteeseen, ne olisivat olleet selitysta.
Opettajaa my0s ohjeistettiin kehottamaan oppilaita kayttamaan kortteja perusteluna.
Téasta huolimatta toisella tunnilla tuli yksi onnistunut tilanne, kun opettaja ohjasi
johdattelevilla kysymyksilla oppilasta esittamaan evidenssia erdalle tukivaittamaélle.
Vaikka oppilaat eivat spontaanisti tukeutuneetkaan evidenssiin kyseiselld oppitunnil-
la, niin koska evidenssin kédytto oli harvinaista ylipadtadn millaan tunnilla, ei tdman

taustatekijan vaikuttavuutta pysty kunnolla arvioimaan.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

5.1 Yhteenveto tuloksista

Tassa kokoan yhteen tutkimuskysymyksiini saamat vastaukset.

Ensimmainen tutkimuskysymys oli: Millaisia virkkeitd opettaja kayttaa ohja-
tessaan oppilaita perustelemaan vaitteitd? Taulukko [2] vastaa tdhén kysymykseen.
Opettajan virkkeet voidaan luokitella 12 luokkaan, jotka voidaan edelleen yhdistaa
lopulta kahdeksi yhdistaviksi luokaksi.

Toinen tutkimuskysymys oli: Miten paljon opettaja kayttaa eri virketyyppeja
oppituntien aikana? Taulukossa [3| on esitetty kaikkien virketyyppien esiintymisten
maarat jokaisella oppitunnilla. Se siis vastaa toiseen tutkimuskysymykseen.

Kolmas tutkimuskysymys oli: Kuinka paljon esiintyy ohjaustilanteita, joissa
kaytetadn evidenssia perustelemiseen? Onnistuneita ohjaustilanteita oli yhteensa
kahdeksan ja se, miten ne jakaantuivat eri oppituntien kesken, esitetdan taulukossa
Liitteessa [B] on yksityiskohtaisemmin avattu jokainen tilanne.

Neljas tutkimuskysymys oli: Mitka tekijat vaikuttavat evidenssia sisaltavin oh-
jaustilanteen syntymiseen? Havaintoni on, ettd indusoiva puhe, tarkemmin sanottuna
suorat kysymykset, jotka johdattelevat evidenssiin, vaikuttaa suuresti evidenssin
ilmenemiseen. Myo6s pieni vaikutus on kokeellisella tyoskentelylld, silla se tuotti yhden

lisdonnistumisen.

5.2 Ehdotuksia perustelun ohjaamiseen ja jatkotutkimuk-

seen

Kuten taulukosta [3| voidaan havaita, opettajan virkkeista vain pieni osa oli opettamis-
ta tai tilanneopettamista. Tastakin madrasta vain osa oli argumentoinnin opettamista.
Tama voi ainakin osittain selittda onnistuneiden tilanteiden pientd madria, silla
oppilailla oli joskus hankaluuksia keksia, miten vaitteita voisi perustella.
Seuraavassa esitdn kaksi eri tilannetta, joissa se, ettd opettaja olisi opettanut

perustelemista, olisi melko varmasti tuottanut myonteisia tuloksia. Ensimmainen ti-
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lanne on neljannelta oppitunnilta, jossa oppilaat keskeyttavit opettajan kertoakseen,

etteivat he osaa perustella:

OPE:  — — Te voitte vaikka kopioia sen teidén arvausjarjestyksen
taha ...

Opp.1: Mut jos ei me tiietd, miks se on nii, ni miten me osataan
perustella?

OPE:  No sit et osaa. Mut etté ois hirveen kiva, etta te vertaili-
sitte naité jarjestyksia. Ja onhan teita siind myoskin taas,
[Opp.1], kaks. Lyokaa viisaat padnne yhteen ja miettikéa
yhdessd. Minustakin ois hirveen kivaa nahé, ettd miten

ne teidn jarjestykset meni.

Opettaja ei kdytannossd auttanut yhtadn toistamalla jo annetun ohjeen ja ohjeis-
tamalla vain miettimaén asiaa yhdessa.
Toinen tilanne on viidenneltd tunnilta (ESS litteraatissa tarkoittaa, ettd puheesta

ei saa videolta selvid):

Opp.1: Emmaéa tiatd osaa. Miten mé osaan tdn perustella tai
(ESS).
OPE:  Yritat parhaas.

Opettajan ainoa vastaus siis oli ohjeistaa oppilasta yrittdméan parhaansa. Taméan
jalkeen héan siirtyi muihin asioihin.

Jos opettaja olisi kummassakin tilanteessa esimerkiksi kertonut, minkalaisia tun-
nuspiirteita on evidenssilla ja selityksella, se olisi antanut oppilaille paremmat evéat
jatkaa tehtdvéin parissa ja mahdollisesti jopa kasvattanut onnistuneiden tilanteiden
madrid. On sitéd paitsi mahdollista, ettd oppilailla on ollut enemmankin vastaavan-
laisia vaikeuksia perustelemisessa, mutta joista he eivat ole maininneet opettajalle,
joten argumentaation opettaminen olisi varmasti perusteltua.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksesta kay selville evidenssin esittamisen tai edes siithen
ohjaamisen hyvin vahainen maéra. Tuloksien perusteella opettajan kannattaa pyrkié
indusoivaan puheeseen ja erityisesti esittamaan sellaisia johdattelevia kysymyksia,
jotka auttavat oppilaita kayttamaan evidenssia. Lisdksi se, ettd opettaja erikseen
kehottaisi oppilaita kidyttamaédn kokeellisesta tyoskentelysta keradmidan havaintoja

evidenssing erilaisille siihen liittyville vaitteille, voisi edistda tata, silla ilman téllaista
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kehottamistakin kokeellinen tyoskentely tuotti tamén tutkimuksen aikana yhden lisa-
onnistumisen. Samalla téllainen omien havaintojen kaytto tehokkaasti osoittaisi, mité
hyotya kokeellisesta tyoskentelysta on, ja liittaisi sen suoremmin osaksi teoreettisesti
kasiteltyjé asioita.

Kaikista viidesta tutkimastani oppitunnista kahdella opettaja aivan tunnin lopuksi
teki demonstraation, joka suoraan liittyi tunnilla kasiteltyyn viitteeseen. Hyva
puoli tassd saattaa olla se, ettd tunnin aikana kayty asia mahdollisesti motivoi
seuraamaan tarkkaan demonstraatiota ja sen tuloksia ja painamaan sen paremmin
mieleen. Toisaalta taas sen tuloksia ei voinut kayttda tunnin aikana hyodyksi. Yksi
mahdollisuus kiertad taméa haittapuoli on jatkaa keskustelua seuraavalla tunnilla,
jolloin havainnot ovat viela hyvin mielessé.

On selvdd, ettd tarvitaan enemmén tutkimusta vahvistamaan naitd tuloksia,
kuten indusoivan puheen yhteys tilanteen onnistumiseen. Tulevaisuudessa voisi myos
olla hyodyllista tutkia sitd, millainen vaikutus oppilastyolld tai demonstraatiolla
on oppilaiden evidenssin kdyttoon silloin kun opettaja kayttda indusoivaa puhetta,
erityisesti johdattelevia kysymyksia. Opetussuunnitelma nimittain painottaa fysiikan
opettajille myoskin kokeellisen tutkimisen opettamista [2], s. 389-390], joten sen
yhdistdminen argumentoinnin ohjaamiseen voisi olla tehokasta.

Lisatutkimuksen tarve tulee myoskin oppilaiden osaamisen suhteen. Téssa tyossa
tutkin vain onnistuneiden tilanteiden ilmenemista, mutta sen tietaminen, onko niiden
esiintyminen hyodyllista oppilaiden tulevan osaamisen kannalta, olisi olennaisen
tarkead.

Tassa esitellyt tulokset ja johtopédatokset eivat ole niin luotettavia kuin ne voisivat
olla, silla tutkimusaineistoani ei ole vertaisluokiteltu eivatka toiset tutkijat ole
varmistaneet tekeméaani analyysid. Kuitenkin niitd voidaan pitaéd ainakin suuntaa-
antavina ja ne antavat opettajille ja tutkijoille hyvié suuntaviivoja luonnontieteelliseen

opetukseen.
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A Opettajan eri virketyypit

Tassa liitteessd madrittelen opettajan eri virketyypit, joihin luokittelin kaikki opetta-

jan virkkeet. Tyyppeja on yhteensa 11.

Suora kysymys (a). Opettaja esittad oppilaille kysymyksen odottaen selkedsti vas-
tausta. Suoraksi kysymykseksi koodataan kaikki kysymysmuodossa olevat virkkeet
poislukien retoriset kysymykset. Puhekielisyydesta johtuen joskus voi olla vaikea
ndahda ero kysymyksen ja esimerkiksi kehotuksen valilla. Nyrkkisaantoné on, etta
virke on suora kysymys, jos sen pédalause sisaltaa kysymyssanan.

Esimerkkeja aineistosta:

7 Miksi?”

e "Ja tés pitéis kuitenkin olla niitd, montako?”
e "Jaa, kerrotko vield, [Opp.1], miten sen perustelet?”
e "Mites te perustelette sen, olkaa hyvat?”

e [Lukee tehtavapaperista:]”Miten 1amp06 siirtyy kuutiossa olevasta vedestéa ulko-

pinnalle?”

Suora kehote (b). Opettaja kehottaa oppilasta kommentoimaan. Suoraksi kehotteeksi
koodataan kaikki virkkeet, jotka ovat muodollisesti kaskyja tai kehotuksia ja joi-
hin selvésti odotetaan oppilaan sanovan jotain vastineeksi. Taméan kategorian ero
ohjeistukseen on siind, millaista reagointia opettaja toivoo oppilaalta: verbaalista
vai ei-verbaalista. Huomaa, ettda mikéli pyynto on kysymysmuodossa, se koodataan
kysymykseksi.

Esimerkkeja aineistosta:

e "No kysy, sitd vartenhan miné oon téssa.”

e "Mietipas, mita tarkottaa téassd kuvaajassa lause, etta...”
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e "Si oot ihan oikeilla jaljilld, anna menné vaan!” [Tarkoittaa, ettd oppilas

kertoisi, mikd on hdnen mielestdén evidenssia.]

e "No mietipds” [Tarkoittaa, ettd oppilas miettisi déneen. |

Selvennys (c). Opettaja toistaa, selventéa tai tarkentaa jo esitetyn ajatuksen. Esi-
merkiksi kun opettaja lukee kirjoitettua tekstia adneen tai suoraan toistaa sen, mita
oppilas on sanonut, on kyse selvennyksestda. Samoin on silloin, kun opettaja yrittaé
hieman toisella tavalla ilmaista oppilaan vastausta tai omaa kommenttiaan, jotta se
tulisi ymmarretyksi paremmin. Huomaa, etta kysymykset, jotka voisivat olla myos
selvennyksia, koodataan kysymyksiksi. Mikali opettaja merkityksellisen paljon muut-
taa jo ilmaistun asian sanamuotoa, on jo kyse kategoriaan yleinen opettaminen tai
tilanneopettaminen kuuluvasta virkkeesté, eli talloin han pyrkii jo opettamaan, ei
selventamaan.

Esimerkkeja aineistosta:

[Lukee tietokortista:]”Kun ainetta lammitetaan, sen molekyylit alkavat liikkkua

nopeammin.”
e Sa sanoit sen, si sanoit sen niin, ettd nuo kaikki nékee kaikki.”
e ”Siind puhutaan energiasta” [Tiivistaa, mitd tietokortissa sanotaan.|

e "Eli ykkonen, kakkonen ja nelonen oli vaérin” [Toistaa jo kerrotut vastaukset.|

Yieinen opettaminen (d). Opettaja kertoo oppilaille tietoa fysiikasta, argumentaa-
tiosta tai jostain muusta alueesta joko vastauksena oppilaan kysymykseen tai oma-
aloitteisesti. Toisin kuin tilanneopettaminen tamé ei ole tilannesidonnaista opetta-
mista, vaan kyse on yleisien ja merkityksellisien faktojen ja tietojen kertomisesta.
Huomaa kuitenkin, etta sellaiset virkkeet, joissa opettaja kertoo, onko oppilaan vas-
taus oikein vai vaérin, koodataan palautteeksi.

Esimerkkeja aineistosta:

e "Ni, ku jaata lammitetadn, niin ne kun ne pitda toisiaan kaesta kiinni ne

vesimolekyylit, ni se limpo saa sen otteen irtoomaan.”

e 7Ja se perustelitki sen.” [Kertoo, etta oppilaan kommentti oli perustelua.|
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Tilanneopettaminen (e). Opettaja kertoo oleellisen téirkedd tietoa késillaolevasta
tilanteesta joko vastauksena oppilaan kysymykseen tai oma-aloitteisesti. Kyse on siis
opettamisesta, missé opettaja ei kerro yleisluonteisia faktoja vaan antaa olennaista
tilanne- tai tehtdvasidonnaista informaatiota, joka edistdd oppitunnin tavoitteita.
Huomaa kuitenkin, etta sellaiset virkkeet, joissa opettaja kertoo, onko oppilaan
vastaus oikein vai vaérin, koodataan palautteeksi.

Esimerkkeja aineistosta:

e ”...tuohan perustuu siihen olettamukseen, etta sun mielesta yks vaan niista o

oikee ja kaks vaarin.”

e 7Ja vastaus on aina néissa korteissa, ku mietitte.”

Palaute (f). Opettajan yleensa lyhyt reagointi oppilaan puheenvuoroon, milla opettaja
yleensé ilmaisee rekisterdineensa oppilaan kommentin tai lyhyesti kertoo, onko se
oikein tai vadrin tai kehuu oppilasta. Huomaa, ettd monesti opettaja voi reagoida
oppilaan puheenvuoroon myos kysymykselld, kehottamisella, opettamisella ja niin
edelleen, jolloin virkettéa ei koodata palautteeksi vaan naité vastaavalla koodilla.

Esimerkkeja aineistosta:

° 77J0077

"Mut jos sd meet silla, ni ookoo, siis tee niin.”

e "Aaa, niin lukeekin, okei, hyva.”

”Se oli, [Opp.1], tosi hyvin ajateltu.”

Retorinen kysymys (g). Kysymysmuodossa oleva virke, johon ei ole tarkoitus vastata.
Monesti se, onko oppilaan tarkoitus vastata opettajan kysymykseen, voidaan paétella
asiayhteydesta: Jos opettaja esimerkiksi jatkaa puhetta heti kysymyksensa jalkeen
antamatta tilaisuutta vastata, voidaan yleensa paatella, etta kyseessa on retorinen
kysymys.

Esimerkkeja aineistosta:

e "Menee yksiin ton kuvaajan kans, eiko nii?”
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e .. .nii, paljonko on lamminta sisalld ja paljonko ulkona ja kumpaan suuntaan

lampo liikkuu?”

Ohjeistus (h). Opettajan antamia toimintaohjeita oppilaalle. Eroaa kehotuksesta siten,
ettd ohjeistaessaan opettaja ei odota oppilaan reagoivan puhumalla vaan tekemalla.
Ohjeistuksen ei tarvitse olla imperatiivissa, vaan se voi olla myos epasuora kehotus
toimia jollain lailla.

Esimerkkeja aineistosta:

e "Ja nyt lahette miettimaan, ku [Opp.1] sano, etté ei se kasva tasasesti, ni onko
naissa korteissa, ku néis on tosiasioita, ni onko néissa jossain semmonen asia,

misséd sanotaan, et ei tassé tilanteessa se kasva se lampotila tasasesti.”

e "Sen jalkeen voit viela yrittda sitd oikeeta oikeeksi.”

Kehottava toteamus (i). Opettajan kehotus oppilasta puhumaan. Eroaa kehotuksesta
siten, etté ei ole imperatiivissa vaan on toteava virke ja siksi ei muodollisesti ole
kehotus. Kuitenkin opettajan selkea tarkoitus on nimenomaan kehottaa oppilasta
puheenvuoroon, esimerkiksi sanomalla oppilaan nimen tdmén viitatessa.

Esimerkkeja aineistosta:

e "Sitten kakkosryhma.”

e "Nelonen.” [Kehottaa oppilasta vastaamaan sanomalla kyseessa olevan tehtévin

numeron. |

Toteamus (j). Opettajan toteava virke, joka ei ole tarpeeksi merkityksellisté ollakseen
opettamista. Se voi esimerkiksi olla opettajan omaa arvelua, kannanotto johonkin
asiaan tai humoristinen kommentti. Toteamus eroaa opettamisesta siina, etta totea-
mus ei anna oppilaille sellaista informaatiota, jota nama valttadmétta tarvitsisivat
kulloinkin kasiteltavén tehtavan suorittamiseksi. Yleensa toteamus on opettamista
tai ohjeistusta tukeva ylimédaridinen lausahdus. Huomaa, ettd mikali toteamus on
luonteeltaan kysyva tai kehottava, se koodataan joko kysyvéksi tai kehottavaksi
toteamukseksi.

Esimerkkeja aineistosta:
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e "Tyyli ennen tarkotusta!”

e "Ite en oo niin perilld enaé, minkélaille nykyisen puhelimen naytté on, onko

siella mitdan nestettd vai ei, mutta.”

e "Viha vaikee, vaikee kysymys.”

Kysyvd toteamus (k). Opettajan esittdmé epédsuora kysymys. Kysyva toteamus ei
ole kysymysmuodossa oleva virke, mutta on luonteeltaan kysyva. Esimerkiksi néin
on yleensa silloin kun opettaja jatkaa kysymystadn uudella sivulauseella, joka on
ikdan kuin jatkoa kysymykselle. Huomaa, etta vaikka kirjoitettuun tekstiin tulisikin
kysymysmerkki virkkeen peraén, sitd ei koodata suoraksi kysymykseksi, jos sen

paalauseessa ei ole kysymyssanaa. Esimerkkeja aineistosta:

e "Sun mielesta puoltaa?”

e [Jatkaa aiemmin esittdméadnsa kysymysta.]”Tai vaikka kaheksassakymmenes-

sa?”

e "Ja jos olomuodonmuutoksissa aineen lampotila ei muutu. . . [Jattd4 lauseen

kysyvésti kesken. |

Muu (). Opettajan esittama virke, jota ei voida luokitella mihinkéaén ylldolevista
kategorioista. Yleensa muuksi koodattavat ovat joko sellaisia lausahduksia, joilla
ei ole selkeda merkitysta tai roolia, tai taysin tilanteen ulkopuolisia ylimaériisia

kommentteja. Esimerkkejé aineistosta:

e "Okei” [Ei sano vastaukseksi oppilaalle vaan itsekseen.]
e "Joo, ma tuun ihan kohta.”

e "On meil sit matikkaa ruuan jalkeen.”



40



B Onnistuneet vuorovaikutustilanteet
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Tassa liitteessa esittelen jokaisen vuoropuhelun, jossa oppilas tai opettaja esittéda

evidenssia vaitteelle tai opettaja ainakin ohjaa siihen. Virkkeet, joissa evidenssié

tai sithen ohjaamista esiintyy, on kursivoitu. Opettajan virkkeet on myos koodattu

suluissa olevalla koodilla virkkeen perassa.

1. onnistunut tilanne (1. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):

[Viite, johon evidenssi esitetdén: Oppilaille esitetyn kuvan tilanteessa, jossa kolme

henkil6é istuvat vierekkiin ja keskimmaéisen edessé on peili, kaikki henkilot nakevat

peilistd toisensal

OPE:

Opp-3:
Opp.4:

OPE:

Opp-3:

OPE:

Niin, teilld on kylla kaikilla se lappu (j). No mites [ryhmé]
kolmonen ja [ryhmé] nelonen, teidén ei ollut tarkoitus
kritisoida [ryhmé] ykkostd, mutta kun kuulitte, mita
[Opp.1] sano ja mité [Opp.2] sano, ni onko siihen (a)?
Joo.

No [Opp.1] ois voinut ehké vahén, tai teiddn ryhmaé ois
voinut jotenki avata sitd enemmaén sita vastausta, ma en
ainakaan tajunnut sitd kauheen hyvin.

Eli heidn mielestadn oikee vaittamaé olisi se, ettéa kaikki
néikee kaikki tuossa kuvan tilanteessa (c).

[Yleista hilindé, jossa oppilaat puhuvat osin toistensa
péélle]

En ma tdsta nad itteeni, jos tuol on peili.

[Oppilaiden vuoropuhelu jatkuul]

Okei, hyva (f).

Oppilaan kommentti on keskeltd oppilaiden keskinaistéd vuoropuhelua, jossa kyseisen

oppilaan perustelu oli ainoa, jossa tuli evidenssid. Opettaja ei suoranaisesti ohjaa

kayttdmédn sitd, kun hin ensin esittda suoran kysymyksen (a) ja tdmén jilkeen

selventédd (c) vaitettd. Opettaja ei tarttunut oppilaan kommenttiin nostaakseen sen
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esiin.
Oppilaan kommentti on evidenssia, silla oppilas viittaa siind mielestdan varmaan
tietoon, joka vastustaa viitettd. Kyse ei ole selityksesta, silld siiné ei esitetd mahdol-

lista kausaalista aiheuttajaa viitteelle (tai sen vastaviitteelle), eiké esiteta yleisté

ilmioté, josta viite (tai sen vastaviite) yksittdistapauksena seuraisi.

2. onnistunut tilanne (1. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):

[Viite, johon evidenssi esitetdén: Oppilaille esitetyn kuvan tilanteessa, jossa kolme
henkiloa istuvat vierekkéin ja keskimmaisen edessé on peili, ainoastaan keskimmainen

nikee peilistd kaikki henkilot. |

OPE:  Mites se C vaihtoehto (a)? A ja C ndkee peilistd vaan
toisensa, [Opp.l: Joo| mut ei ndikis B:td, se jotenkin
havidis tdstd valista (c). Onks siing mitadn jarked (a)?

Opp.1:  No ei, koska siind. . .

OPE:  Pitasko meidan kéya kokeilemassa (g)?

Opettaja ohjaa oppilaita hylkadmaan yhden vaihtoehtoisen vaitteen. Oppilas tarttuu
tdhan, muttei ehdi perustelemaan enempéa, miksi kyseinen vaihtoehto on vaara, kun
opettaja keskeyttdd hanet ehdottamalla evidenssin hankkimista. Opettaja siis selvéisti
ohjaa kdyttdméaan evidenssid kayttamalld suoria kysymyksid (a) ja selvennysta (c),

ja oppilas sen ansiosta kayttad evidenssié.

Tassé evidenssia on siis yhden kilpailevan vaitteen poissulkeminen, eli kyseessa
on epasuora evidenssi. Huomaa, etté sitd, miksi kilpaileva véite on vaara, ei erikseen
tarvitsisi perustella, jotta se olisi evidenssia, jos se vain olisi perustelijan mielesta

varmaa tietoa.

3. onnistunut tilanne (2. tunti, opettaja ohjaa pienryhméé):

[Viite, johon evidenssi esitetdan: Missd lampotilassa tahansa voi olla sellainen tilan-

ne, ettd lampatila ei muutu.
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OPE:  Milta nayttais tassa kuvaajassa tilanne, ettd aika kylla
kuluu, mutta lampétila ei muutu (a)?

Opp.1  Se menis nollas koko ajan.

OPE:  Miten menis (a)?

Opp.1: Nollassa. Se lampo.

OPE:  Joo’o (f). Jos lampdtila ei muutu, ni viittaako se ainoas-
taan tohon nollaan (a)? Vai voiko olla missi tahansa
kohti tdadla semmonen tilanne, et lampétila ei muutu (a)?
Esimerkiks entd sun kehon lampotila, kolkytseittemdn
astetta, muuttuuko se pdivan aikana (a)?

Opp.1:  FEi kas.

OPE:  Ei se hirveesti muutu (f). — —

Opettaja kolmannen puheenvuoronsa puolivélistd alkaen ohjaa oppilasta kdyttamadn
evidenssia. Han tekee tdmén suoran kysymyksen (a) avulla, joka johdattelee oppilaan
kéyttaméadn juuri tiettyd evidenssid. Oppilas antaa evidenssin vastaamalla kysymyk-
seen kieltavésti, vaikkakin hieman epardiden. Taméan jéalkeen ohjaus jatkuu viela

opettajan palautteella (f), josta kéy ilmi, ettd han hyvéiksyy oppilaan vastauksen.

Se, etta oppilas toteaa kehon lampotilan olevan 37 astetta, on evidenssi véitteelle.
Kyseessa on nimittdin oppilaan mielesta varma tieto, joka todistaa vaitteen oikeaksi.
Kyse ei ole selityksesta, silla se ei ole vaitteen kausaalinen aiheuttaja tai yleinen

ilmio, josta vaite olisi yksittaistapaus.

4. onnistunut tilanne (3. tunti, opettaja ohjaa pienryhméé):

[Viite, johon evidenssi esitetddn: Kun helteisena kesdpéiviané on ollut uimassa ja

nousee vedestd, niin tulee kylmaé, koska iholla oleva vesi alkaa haihtua.]
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Opettaja ei ennen oppilaan toista puheenvuoroa sano mitadn, miké ohjaisi kaytta-
méén evidenssid. Kun oppilas on esittdnyt evidenssin, opettaja antaa palautetta (f),

ja esittaa tilanneopetusta (e), mistd ilmenee oppilaan perustelun olevan hyvéksyttyé.

esittaa kilpailevien vaitteiden olevan perustellusti vidarin, mika kasvattaa itse vaitteen

Opp.1:

OPE:

Opp-1:

OPE:

Mu ku tassa on nyt pieni ongelma.

No (k)?

Ku me oltiin tekemas tata ekaa tehtavad, ni me padtettiin
tehd se silleen, et ku me saatiin meidn mielestd oikee
vastaus, mut me ei osattu perustella tarkkaan, miks, ni
me perusteltiin, miks ne kaks muuta ei voinu olla se
vastaus. Ni meil on nyt tdéd kakkonen [tehtdva] niinku.
Oikeen hyvd, ei mitddn ongelmaa (f). Tietysti, [Opp.1],
tuohan perustuu sithen oletukseen, ettd sun mielestd yks
vaan niistd o oikee ja kaks o vddrin (e). Mut jos si meet
silld, ni ookoo, siis tee niin (f). Sillon ei tietenkddn tarvi
tehd kakkosta [tehtévid], koska sdhdn kaupan padlle
perustelet ne vadrat viittamat vaariksi (h). Sen jalkeen

voit vield yrittad sita oikeeta oikeeksi (h). — —

Oppilaan evidenssi on poissulkevaa eli se kuuluu epédsuoraan evidenssiin. Han

todennakoisyytta olla totta.

5. onnistunut tilanne (3. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):

[Véitteet, johon evidenssi esitetdan: Kun helteisenéd kesdpaiviné on ollut uimassa

ja nousee vedesta, niin tulee kylma, koska tuuli on kylmempaé kuin vesi; Tuuli on

kylmempéaé kuin paikallaan oleva ilma. |
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OPE: [Opp.1] (i).

Opp.1: Nii se tuuli on niinku kylmempéa ku se vesi.

OPE: Mitdis se tuuli on (a)?

Oppilaat  [Yhteen déaneen:| llmaa.

OPE:  Nii (f).

Opp.1: Sitten ku se. ..

OPE: [lman ldmpéotilahan tassa oli sanottu (c). Onks sen tuu-

levan ilman limpdétila eri kuin paikallaan (a). ..

Opp.2: Ei.

OPE: Nii, samaa ilmaahan se on (f). Eli tuo ei oikeen kdy
selitykseksi (e). Hyva yritys (f). [Opp.3] (i).

Opp-3: Mut eiks esim talvella, jos on niinku kylmd, ja sit jos

tuulee, ni se tuntuu iholla kylmemmdlta?

OPE: Mmm [myéntdivalli danensdavyllal (f).

Opp.4: Mut tuntuuhan se tuuletinki kylmemmaltd se ilma. . .
OPE: Nii mut onkse silti se ilma kylmempdd siindg tuul (a). . .
Opp.5: Ei.

OPE: Nii (f). Mut mista se johtuu, et se tuntuu kylmaélta (a)?

Tilanteessa tuli peratysten kaksi evidenssin kayttoa. Aluksi oppilas esittad aiemmalle
véitteelle selityksend véitteen, ettd tuuli on kylmempéaé kuin vesi. Opettaja kiyttda
toisessa, kolmannessa ja neljannessia puheenvuorossaan suoria kysymyksia (a) seké
selvennysta (c) ja palautetta (f) ohjatessaan oppilaita kiayttaméaan evidenssié, joka
tukee sité, etta oppilaan véaite ei pida paikkaansa. Témén jéalkeen han viela antaa
palautetta, josta ilmenee oppilaiden vastanneen oikein ja esittdd tilanneopetusta (e)
esittadkseen johtopaatoksena sen, ettéd vaite ei pade.

Se, ettd tuulevan ilman ldmpoétila on sama kuin paikallaan olevan (ja se oli
alkuperéisen viitteen mukaan oletettavasti lampimampéé kuin vesi), on vastakkaista
evidenssié vaitteelle, etta tuuli olisi kylmempaé kuin vesi — sité pidetdan faktana
ja se vie pohjaa viitteelta. Se ei ole selitys, silla siihen ei viitata yleispatevina
lakina, josta vaite yksittaistapauksena seuraisi eikd myoskaan ilmion kausaalisena
aiheuttajana (vaikka tietysti onkin yhtend tekijana selittdmaéssa lampotilojen eroa),
vaan loogisen ketjun lenkkina: Jos tuuli on ilmaa, ja ilma on lampimampéaa kuin vesi,

niin tuuli on lampimampaé kuin vesi.
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Heti taman jélkeen oppilas 3 yrittda viela antaa evidenssia véitteelle, etta tuuli
kuitenkin olisi kylmempéaa kuin paikallaan oleva ilma. Opettaja ei milldan tavalla
ohjannut hanta tahan puheenvuoroon. Taman evidenssin esittdmisen jalkeen opettaja
antaa palautetta, jossa hin danensavyllaan myontéda evidenssin olevan todellinen
ilmio. Oppilas 4 antaa viela lisaéd evidenssia sanomalla, ettd tuulettimenkin ilma on
kylmempéad, mihin opettaja vastaa tekemalld suoran kysymyksen, joka johdattelee
jalleen samaan vastaevidenssiin kuin edellisessa tapauksessa. Kun oppilaat vastaavat
toivotunlaisesti tdhankin, opettaja vield antaa palautetta.

Oppilaiden 3 ja 4 antamat evidenssit olivat heidan totenapitdmiaédn ilmioita
maailmasta ja ne tukivat vaitetta, ja siksi ne olivat evidenssié. Ne eivat olleet selitysté,
vaikka olivatkin yleisen ilmion kuvailua (ei vain oppilaan havaitsemalla kerralla erdéné
talvena vaan yleisesti talvella; ei vain esimerkiksi oppilaan kotona oleva tuuletin
yhdelld kerralla vaan yleisesti tuuletin), silla véite ei seuraa niistd jonkinlaisena

yksittaisena tapauksena. Niitd ei myoskadn mainittu véitteen aiheuttajana.

6. onnistunut tilanne (5. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):
[Viite, johon evidenssi esitetddn: Kiiltdvin metallin varinen takki olisi limpimin, jos

istuu nuotiolla kylméné talviyona.]

OPE:  No kiiltavat ihmiset (i). Mi, miksi on lampiminté olla
kiiltavassa (a)? Teilld ensin (i).

Opp.1: Aa, 6m. No siis ku se kiiltavd metalli ei ainakaan sii-
nd testissa niin se ei tavallaan pdadstany niin paljon sitd
lampdo sieltd kuutiosta. Eli tavallaan niinku jos sul on
se kiiltava takki, ni se ei paastd ulkopuolelle sita taval-
laan lamp66. Mut toisaalta sit méa en usko, et se hyvin
tota nuotion lampookédan padstaa sinne takin sisalle, eli
toisaalta se on myos tavallaan vahan niinku vaarin. Mut
jos sé oot vaikka niinku ilman tota nuotioo, niin sillon
se ois hyva, koska sillon se pitais sen niinku l&mmon.

OPE:  Cool (f). Eli sun mielesté kiiltdva ois hyva pitdméain
tdméan ihmisen lammon sisélla, mut ei valttadméatta optimi
sitten ottamaan tata nuotion lamposateilyad vastaan (c).

Opp.1:  Joo.

Oppilas antoi evidenssid vastauksena opettajan suoraan kysymykseen (a). Opettaja
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myos kehotti (i) oppilasta kommentoimaan. Oppilaan puheenvuoron jalkeen opettaja

antoi palautetta (f), joka osoitti, ettd oppilaan puheenvuoro oli hyva.

Oppilaan evidenssi oli suorastaan klassista luonnontieteellista evidenssié: se oli
yksittdinen havainto edellisen oppitunnin koejarjestelystd (tai tulkinta tehdysté
havainnosta). Havainto tuki oppilaan véitetta. Se ei ollut selitys, silla havainnolla
ei ollut minkadanlaista kausaalista kytkosta vaitteenad olevaan asiaan. Se ei myos-
kaan yksittaisena havaintona tietenkaan voinut olla yleistapaus, josta vaite olisi

yksittaistapauksena seurannut.

7. onnistunut tilanne (5. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):

[Viite, johon evidenssi esitetddan: Mustan vérinen takki olisi lampiméampi kuin valkoi-

nen, jos istuu nuotiolla kylména talviyona.]

OPE:  No sano [Opp.1], miten se asia nyt on (b).

Opp.1: Totaa. M&4 totaa uskon, tai no ei, siis me uskotaan, etté
tota musta on tota lampimampi ku tuo kiiltava, 66 tota.

OPE:  Koska (k)?

Opp.1: 06, koska niinku vaikka niinku musta autoki on kesdlld
paljon lampimampi ku tuo oo valkonen auto.

OPE:  Onks se talvellaki (a)?

Opp.1:  No on se varmaan talvellaki.

OPE:  [Opp.2] ja [Opp.3] (i).

Oppilas antoi evidenssid vastauksena opettajan kysyviin toteamukseen (k), jolla
tama pyysi perusteluita. Opettaja johdatteli suoran kysymyksen (a) avulla tdméan
jalkeen oppilasta parantamaan evidenssié. Oppilaan kolmannen puheenvuoron jilkeen

opettaja ei reagoinut mitenkdan vaan kysyi seuraavalta ryhmaélta heiddn perusteitaan.

Oppilas esitti epasuoraa evidenssia: kyseessa oli analogia. Se oli oppilaan varmana,
tai ainakin luultavana, pitdma tieto ja se tuki vaitetta, jonka mukaan kiiltava takki

olisi lampimin, kun istuu nuotiolla kylména talviyona.

8. onnistunut tilanne (5. tunti, opettaja ohjaa koko luokkaa):

[Viite, johon evidenssi esitetdéan: Puhelimen akku menee pilalle sen jaatyessa.]
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OPE:  Nii, mikés sielld puhelimessa jadtyy (a)?

Opp.1:  Akku.

OPE:  No joo (f). Kuoleeks siihen, jos akku jéétyy (a)? Entds
jos tuol o Mersu kolmenkymmenen asteen pakkasessa, ni
sielldki o akku (a)? Meneeks se pilalle (a)?

Opp.1:  Mersu kestdd!

OPE:  No Mersu kestdd kylld (c).

Opettaja ohjasi suorilla kysymyksilla (a) oppilaita antamaan evidenssid, joka
liittyy vaitteeseen puhelimen akun pilalle menemisesta sen jaatyessa. Kun oppilas
antoi opettajan vihjaaman evidenssin, opettaja vielé toisti oppilaan vastauksen.

Kyseesséa oli evidenssi, silla se oli oppilaan varmana pitama tieto, joka tuki

vaitetta.
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C Toisen oppitunnin tietokortit

Tassa liitteessa esittelen tietokorttien sisdltamat tekstit, jotka oppilaille jaettiin
toisen oppitunnin aikana. Oppilaille painotettiin, etta tietokortit sisaltévét tosiasioita,
joten niiden totuusarvoa ei tarvitse epailld. Oppilaita myos ohjeistettiin kdyttadmadn
tietokortteja vaitteidensa perustelemisessa.

Tietokortit sisélsivéat seuraavat faktat:

e Lampotilassa 0 °C jaan kiinted rakenne hajoaa ja jaé sulaa vedeksi.

e Lampotilassa 100 °C vesimolekyylien véliset sidokset katkeavat ja vesi kiehuu

vesihoyryksi.

e Ainetta laimmittava laite, esimerkiksi vedenkeitin, toimii vakioteholla, eli se

kayttaa koko ajan saman maaran energiaa lammittamiseen.
e Molekyylien vélisten sidosten rikkominen vaatii energiaa.
e Jos lampotilakuvaajassa on nouseva kohta, aineen lampotila kasvaa.
e Jos lampotilakuvaajassa on vaakasuora kohta, aineen lampdotila ei muutu.
e Olomuodonmuutoksen aikana aineen lampotila ei muutu.

e Kun molekyylien valisia sidoksia muodostuu tai katkeaa, lammitysenergiaa ei

jaa yli lampotilan muuttamiseen.
e Olomuodonmuutoksessa molekyylien vélisia sidoksia rikkoutuu tai muodostuu.
e Kun ainetta lammitetdan, sen molekyylit alkavat liikkua nopeammin.
e Veden tiheys on suurimmillaan, kun vesi on 4 °C lampoisté.

e Etanolin kiehumispiste on 78 °C.
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