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Perustat toimintasi ja ammatillisen
kehittymisesi tieteelliselle ajattelulle.
Tama tarkoittaa perusteltua ja
jarjestelmallista tiedonhankintaa seka
. . tiedon kriittista arviointia. Kehitat

Tieteellinen kriittista ajatteluasi, jossa analysoidaan ja

osaaminen — arvioidaan tietoa ja omaa ajattelua, pyritaan

ydinosaamisalue perusteltuihin paatelmiin ja ratkotaan
ongelmia etsimalla uusia nakokulmia.
Tunnistat, etta tieteentekoa ohjaavat
erilaiset yhteiskunnalliset intressit ja
kasitykset maailmasta.



Kuten kasitys
Ihmisesta ja
nakemyksemme
maailmasta, myos
kasitys tiedosta
vaikuttaa sithen, miten
toimimme opettajina.

Lue lisaa: Brownlee, J. L. ym (2017)




Millaisilla tavoilla tietoa hankitaan
oMittaaminen ja kokeet
oHavaitseminen
oTulkinta
olarkeily ja paattely
oTilastointi
oLuokittelu

cr e e . oKokemus, tunnetila
* Millaisia tietoja on olemassa?

o Fakta \ ? )

o Mielipide

o Tulkinta ', Q
o Konsensus @ - Q

o Erilaisten tulkintojen joukko

Vrt. Tietoyhteiskunta, Big Data - nama
eivat ole tietoa...



Keskusteluun:

* Liittyvatko edellamainitut
tiedonkasitykset eri
tieteenaloihin?

* Saako erilaisia tietoja parittaa
keskenaan?




* https://xkcd.com/435/
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https://xkcd.com/435/

Onko jonkun tieteenalan tieto parempaa kuin toisten?

Fiilis: oisko ne kovat tieteet luotettavampia...

[Minka vain] tieteenalan asiantuntija: Minun alallani on parhaat kriteerit tiedon
luotettavuudelle, ja tuon toisen alan tietohan ei niita tayta

[Jonkin] tieteenalan asiantuntija: Minun alallani tiedon luotettavuuden kriteerit
voidaan asettaa kyseenalaiseksi, mikas nyt eteen?

Yliopistot 1700-luvulla: koulutetulle ihmiselle on tarkeinta tuntea logiikka,
kielioppi ja retoriikka



Karkea kahtiajako yliopistossa nyt

Tulkinnallisuus

Epistemologia on ihmisen
ajattelun tuotosta, jolla ihminen
maarittelee tiedon ja sen
hankintaprosessin
luotettavuutta. Objektiivista
totuutta ei ole, ja ilmiot ovat
olemassa

tulkintojemme kautta.
Objektiivisen todellisuuden
mahdollisuus?

Positivismi

Epistemologia maarittelee
tiedon ja sen hankintaprosessin
luotettavuuden. Ilmiot ovat
meista riippumattomasti
olemassa ja niiden
kausaliteetteja

voidaan objektiivisesti tulkita.



Mita valia talla
sitten on?

Minahan opetan oppilailleni
faktatietoa eri oppiaineiden
oppikirjoista




Millaista ajattelua hyodyntaisin?

* Meilla on kasitteellisia, kokemuksellisia ja tiedonkasityksellisia
resursseja joista kaaraistaan selityksia tilanteen kontekstin
antamien vihjeiden mukaisesti

* My0Os lapset kayttavat kontekstivihjeita ja ajattelevat “eri tavalla™:

* Tutkimuksessa luokiteltiin aikuisten ja lasten keskusteluja eri
kysymyksista

“m

Asiasta ei voi olla varmuutta, On yksi oikea vastaus Asiasta ei voi olla aivan varma,
kaikki tiedot yhta hyvia. mutta todiste ohjaa johonkin
paatelmaan

Luce, M. R., Callanan, M. A., & Smilovic, S. (2013). Links between parents' epistemological stance and children's evidence
talk. Developmental psychology, 49(3), 454.



Millaista ajattelua hyodyntaisin?

* 4-5-vuotiaat lapset vastasivat eri nakemyksilla erilaisiin
kysymyksiin:
* Onko Pluto planeetta
* Miten voi tietaa, ovatko enkelit totta
* Pitaisiko tyttoja kohdella eri tavoin kuin poikia

* Lasten nakemyksiin vaikutti se, millaisia perusteluja perheen
alkuiset kayttivat (jos aikuiset puhuivat todisteista, lapsetkin
vetosivat nithin useammin)

Luce, M. R,, Callanan, M. A., & Smilovic, S. (2013). Links between parents' epistemological stance and children's evidence
talk. Developmental psychology, 49(3), 454.



Millaista ajattelua hyodyntaisin?

* “In sum, there are a number of interesting ways in which individual
differences in adolescent and adult epistemological beliefs
Interact with cultural and contextual factors such as ethnicity,
generation, lifestyle (e.g. urban vs. rural), conformist and
authoritarian values, and gender.” (Suarez, 2019)

Suarez, S. (2019). Children's Epistemological Understanding: Developmental Mechanisms
and Individual Differences (Doctoral dissertation, University of Minnesota).



Koulu ja yhteiskunta ajattelun muovaajana?

* Tiedonkasitykset enemman absolutistisia, jos yhteiso on pieni,
sulkeutunut, matalan tyonjaon ja teknologian yhteiso, jossa oppi
annetaan kotona

* Tiedonkasitykset enemman multiplist, jos yhteiso on suuri ja
urbaani, korkean teknologia, kouluopetuksen yhteiso, jossa
kaydaan kauppaa ja ihmiskontakteja on paljon mutta ohuelti

Weinstock, M. (2015). Changing epistemologies under conditions of social change in
two Arab communities in Israel. International Journal of Psychology, 50(1), 29-36.



OK, palataan
viela kouluun




Karkea kahtiajako vliopistossa nyt

Tulkinnallisuus  Positivismi
Fnistemologia on ihmisen Epi_cfnmrﬂnoia mAAarittaloo tiadnn

Historiassa on siis ilmoita, i. jas(Ymparistoopissa siis on
joista ei ole objektiivista lrlflg: meista riippumattomia
totuutta ja jotka ovat t niid ilMioita, aina samanlaisia,
olemassa tulkintojen 1 VOiCjpista tehddan

kautta, monella tavalla | objektiivisia havaintoja ja

tulkintoja



Miksi objektiiviset havainnot eivat sitten ole
alna samaoja...

* Luonnontiede: on tietty kriteeristo havaintojen hyvyydelle, jotka
riippuvat senhetkisen teknologian tasosta ja ihmisten valinnoista.

o Minka pituinen tama poyta on: Miten tarkasti pituutta voidaan mitata
(mutta poytaa ei voi laittaa elektronimikroskooppiin)

o Onko tama varmasti homotiainen: Miten tarkasti geneettinen yhtalaisyys
voidaan maarittaa (emasparin tarkkuudella, mutta kalliisti, esim.
https://plato.stanford.edu/entries/human-genome/ kestanyt jo 30 vuotta
ja maksanut yli miljardi dollaria)

e Koulussa ei kannata valita sellaista tutkimusaihetta tutkimisen
narjoitteluun, jonka lopputulema on jotenkin kaikkien tiedossa jo

* Helpompi miettia eri vastauksia ja mittausepatarkkuutta, kun
kukaan ei tieda "oikeaa vastausta”



https://plato.stanford.edu/entries/human-genome/

Luonnontieteellisia /
tutkimuksia
koulussa?

There is no such thing
as o faoiled experiment,
Useimmat “kokeet” koulussa eivat ole aidosti on" elp‘l’llﬂ‘l"s with

tutkimuksia vaan jonkun tekniikan naytéksia. Niita
ei kannattaisi kutsua tutkimuksiksi, koska emme

oikeasti tutki onko kiehumispiste 100°C. une‘pEC'e‘ ou'comes.

Haluamme nayttaa, etta se on.

Epaonnistuessaan tallainen naytds on opelle
hankala tilanne: tiedetaan mita piti tapahtua,
oppilaatkin kenties tietavat.

~R. Buckminster Fuller

— MITA SIVA SIELK TEET?
\ MIKSET OLE TOISSA?
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Miksi tulkinnat
ovat kuitenkin
alna samoja...

| FanKasHar

* Historiallinen tieto on tulkinnallista, tiesittekos sita?
* Tietty kriteeristo tulkintojen oikeellisuudelle. Riippuu ajasta,
kontekstista ja ihmisten valinnoista. Osin ratkaisematon.
o Miksi Pahkinasaaren rauha 1323 on tarkea?
o Oliko holokausti anomalia vai "tavallinen" kansanmurha?

* Historian oppiaineen vakiintuneet tulkinnat, jotka nayttavat (ja
ehka osin ovatkin) faktoilta.
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Miksel riita, etta
opettelee asiat kirjasta?




"Taidoista vaikeimmat vovat usein ajattelun taitoja.
Kehittyakseen ihmisen on jatkuvasti ja tietoisesti
jalostettava sekd omaa toimintaansa etta omaa

ajatteluaan. Toiminta ja ajattelu kehittyvat toisiinsa

kietoutuneita. On mahdollista, etta toiminta muuttuu
vasta ajattelun muututtua, mutta usein toiminnan
muuttaminen voi vaikuttaa ajatteluun.”
(Lonka 2015)




Ajattelua ja toimintaa:
Miten tulkinnallisuutta
opitaan? Mita siita
opitaan?

* Voiko tulkinnallisuutta oppia siten, etta
joku kertoo, etta tama tieto on
tulkinnallista?

o "Koulutulkinnan" tarkoitus ei ole
kyseenalaistaa jotakin oppikirjan
kohtaa, vaan havainnollistaa
tulkinnallisuuden prosessia.

Koulussa ei kannata valita sellaista
tutkimusaihetta tulkinnan
harjoitteluun, johon on vain yksi
oikea vastaus, eika varsinkaan
sellaista, jonka lopputulema on
kaikkien tiedossa.




Millaista ajattelua hyodyntaisin?

* Historia: on tietty kriteeristo
tulkintojen vahvuudelle, mutta nekin
ovat ihmisten tekemia valintoja.

o Sama koskee osin myos
luonnontieteita. Esim. Olemme
paatyneet mittaamaan poytaa
metrimitalla elektronimikroskoopin
sijaan.

o Tulkintoja voidaan tehda ja ne voivat
johtaa myos useampiin
mahdollisuuksiin, mutta ei ihan
mihin tahansa (relativismi)

o Meneeko historia rikki, jos sina teet
jonkin eri tulkinnan?

"Kysymys kolme. Lukion oppikirjan tekstissa,
lahde nelja, sanotaan, etta Kopernikus hyokkasi
kirkkoa kohtaan. Mika muissa lahteissa tukee tai
on vastaan lukion oppikirjan tekstia?

No...hmm... must toi niinku lahde kolme on ehka
kuitenkin enemman sita vastaan, koska toi
Kopperniikus niinku kirjoitti tolle niinku ohm... sille
paaville, et se niinku jotenkin laimeasti... erilailla
ku tassa sanotaan tassa lahde Historian
tekstitaitojen arvioiminen peruskoulun
kuudesluokkalaisilla 89 neljassa, etta
Kopperniikus hyokkasi [oppilas painottaa sanaa]
perinteiden vaalijaa kohtaan. Niin tassa se
puolestaan sanoo sen jotenkin maireastija
leudolla tavalla, niin... 6hm... tda on ehka
kuitenkin enemman sita vastaan ja... tassa sita ei

. cee
oikein selvia... (Rantala & Khawaja 2018. Historian tekstitaitojen arvioiminen
peruskoulun kuudesluokkalaisilla)



Keskusteluun:

* Jos mina teen mittauksen,
jonka tuloksena on, etta veden
kiehumispiste onkin 95°C

* Jos mina teen tulkinnan, ja ope
kertoo sen olevan vaara tulkinta

Jos tallaiset tilanteet toistuvat
koulussa, millainen vaikutus silla
on lapsen luottamukselle
tieteelliseen tietoon?




Ihmisen psykologinen kehitys —teoksesta:

"Ajattelun kehitysvaiheet esiintyvat paallekkain. Yksi
keskeinen ajattelun kehittyneisyytta kuvaava piirre on
se, kuinka hyvin ihminen pystyy ehkaisemaan
kehittymattomampia ajattelumuotoja ja kayttamaan
ongelmanratkaisussa kehittyneempia ajattelun
strategioita."




Mina: Onko kukka elossa?

Teddy (7-vuotias): On

Mina: Onko sieni elava?

Teddy: On

Mina: Onko aurinko elava?

Teddy: [hetken hiljaa] Ei. Oliko se oikein?

Mina: Olet oikessa. Enta onko tietokone elava?
Teddy: Ei! Ilhan tyhmaa!

Mina: Onko robotti elossa?

Teddy: On.

Mina: Aion?

Teddy: On. Koska se voi kavella ja puhua. Ja se voi varastaa sun aivot.

Shtulman, A. (2005) Scienceblind. Kappale 8.
Life. Basic books: New York, NY.



Mina: Mika tekee jostakin elavan?
Teddy: En tieda. Mika?

Mina: No, asiat jotka on elossa, tarvitsevat energiaa. Ja vetta. Ja ne
luovat jatoksia. Ja lisaantyvat.

Teddy: Mita on lisaantyvat?

Mina: Se tarkoittaa, etta ne tekevat vauvoja.

Teddy: Ai. [hiljaisuus] Asiat jotka on elavia, myos vanhenevat.
Mina: Niin tekevat. Ajatteletko viela, etta rohottion elava?

Teddy: En, silla robot-sivatvareire=Eika niilla ole keuhkoja tai
sydanta, eivatika_ne edes liiku kovin paljon,

Shtulman, A. (2005) Scienceblind. Kappale 8.
Life. Basic books: New York, NY.



Yhtenevat ja eriavat naiivit ja tieteelliset
kasitykset

. . . . Tieteellisen kasityksen
Teema: aine Naiivien kasitysten mukaan
mukaan

Kivi on ainetta Consistent -

sama vastaus
molemmissa
kasityksissa

“Intuitiivinen”

Numero on ainetta

Tuli on ainetta

Ilma on ainetta

Inconsistent — eri vastaus eri
kasitysten mukaan "epaintuitiivinen"

Shtulman, A., & Valcarcel, J. (2012). Scientific knowledge suppresses but
does not supplant earlier intuitions. Cognition, 124(2), 209-215.



Epaintuitiivinen ajatus pitaa tukahduttaa:
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Shtulman, A., & Valcarcel, J. (2012). Scientific knowledge suppresses but
does not supplant earlier intuitions. Cognition, 124(2), 209-215.
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Keskusteluun:

* Koulussa opitaan tekemaan
itse eri oppiaineissa
tutkimuksia

* POMeissa ajetaan tutkivaa
oppimista jokaisen kurkusta
alas kyllastymiseen saakka

* Onko “do your own research”
siis hyva?




“Honey, come look! I've found some information all

the world’s top scientists and doctors missed.”

https://bernoff.com/blog/
the-problem-with-do-
your-own-research



https://bernoff.com/blog/the-problem-with-do-your-own-research
https://bernoff.com/blog/the-problem-with-do-your-own-research
https://bernoff.com/blog/the-problem-with-do-your-own-research

* Tunnistaakseen luotettavan tiedon, taytyy tietaa, miten tieteenalat
toimivat.

* "Do your own research"” — jos olisit pateva tahan, tekisit sita
luultavasti tyoksesi
* On hyva idea tehda opettajana toimintatutkimusta koulusta!
* Ei ole hyva idea tutkia ...



Kriittinen ajattelu eri tiedonkasityksissa

Absolutist Vaitteet ovat faktoja, jotka esittavat Vaitetta voidaan verrata
todellisuuden joko oikein tai vaarin. todellisuuteen, ja maarittaa sen
totuusarvo.
Multiplist Vaitteet ovat mielipiteita, joita niiden esittajat Ei tarpeellinen

voivat vapaasti omistaa ja esittda omista
lahtokohdistaan.

Evaluativist Vaitteet ovat esitettyja mahdollisuuksia, joita Arvokas tapa nostaa esiin
voidaan arvioida kayttaen perusteluille ja sisaisesti ristiriildattomia
todistusaineistolle kriteereita vaitteita.

Kuhn, Deanna, Cheney, R., & Weinstock, M. (2000). The development of
epistemological understanding. Cognitive Development, 15(3), 309-328.



Kuitenkin absolutismin tiedonkasitys kukkii...

e Aineiden ominaisuuksia

Valitse viereisesti listasta kullekin aineelle kolme ominaisuutta. » makea

a. salppua - liukas
- . . = nestemainen
Saippua on liukas, vaahtoava ja tuocksuva. » lapinakyva

= vaahtoava
« jauhemainen

b. vesi « valkoinen
Veci an nect mdiste [Am nit Livéid ha utonta ic « kova
VESI ON NESLEMOISLA, wpmdrkyvad, najutontd ja « tuoksuva
mautonta. = hajuton

= mauton

c. sokeri

Sokeri on makeaa, valkoista ja jauhemaista.

(2) a. Mita olivat ristiretket?

b. Miksi ihmiset lahtivat ristiretkille?

c. Mita ristiretkista seurasi?




Missa kriittinen ajattelu kasvaa?



Keskusteluun:

* Ehka kriittista ajattelua ei
arvioida siksi, etta sita ei ole
mielekasta arvioida? Kuten
vaikkapa persoonallisuutta.

* Tai sita on hirvittavan vaikea
arvioida?

* Tai joku muu syy?




Kriittinen ajattelu — “vain”
hyvaa toiminnanohjausta?

* Nykyaan neurodataa siita, etta
kriittinen ajattelu korreloi
vahvasti toiminnanohjauksen
kykyihin

e Tarkeimmat:

* tietojen paivittaminen
tyOmuistiin (updating)

» epatarkoituksenmukaisten
ajatusten tukahduttaminen
(inhibition)

Li, S., Ren, X., Schweizer, K., Brinthaupt, T. M., & Wang, T. (2021).
Executive functions as predictors of critical thinking: Behavioral
and neural evidence. Learning and Instruction, 71, 101376.




Objektiivisen tiedon ja
koulun harha?

* Poliittisen ja yhteiskunnallisen
tunnistaminen myos tieteissa

* Opettaja yhteiskunnallisena
vaikuttajana

* Mita tietoja, mista aiheista,
kasitellaan koulussa?

* Mihin kaytamme "objektiivista"
tietoa?

* Yhteiskunnallinen tieto kietoutuu myos
hyodyntamiseen/soveltamiseen.




Kriittinen ajattelu
toisinnakemisen
mahdollisuutena

* On kyseenalaistamista ja kyseenalaistamista.

* Tieteen erilaiset lahtokohdat
luovat tapoja katsoa maailmaa.

* Eivatole toisiaan poissulkevia. Eivat tee
hierarkioita varsinkaan hyva-huono -akselilla.

* Opettajalle eri tiedonalojen tiedonluonteiden
tunteminen on keskeista:

e Valittaa ymmarrysta myos oppilaille ->
ymmarrys ymparoivasta maailmasta ja
vhteiskunnasta

* Tiedonalan tiedonluonteen tunteminen -
-> kyky suhtautua kriittisesti tietoon ja
jopa haastaa sita tiedonalalle sopivin
keinoin
* Tieto ja sen hyodyntaminen/soveltaminen ovat
eri asioita.

* Onko tavoite lisata ymmarrysta vai paasta
servaamaan



Kriittinen ajattelu

* Mita teemme kriittisella ajattelulla?

* Kriittisen ajattelun harjoittaminen
vaatii aina sisallon, ei tapahdu
tyhjiossa/kertomalla

* Oman ajattelun rajat ja niiden yli
* Yhteiskunnallisen toiminnan rajat ja
niiden yli

* Kohti parempaa maailmaa?




Kriittinen ajattelu toisinnakemisen
mahdollisuutena

* Voiko aloittaa siita, etta mitapa, jos tuo on totta:
* Mita siita seuraisi? Onko seurauksista jotakin nayttoa / todisteita?
* Mistahan tuo ajatus on syntynyt?
* Uteliaisuus seka aihetta etta ihmista kohtaan.

Mutta onko mahdollista, etta
jossakin on kuitenkin viela
mammutteja joita ihmiset ei

ole loytaneet, jossain
luolassa tai maan alla?
(Norssin 3. lk oppilas)




Tiedonkasitykset-tiimitehtava (vko 6)

* Tyoskentelya pohjustaa Tiedonkasitykset-luento ja aloittakaa yhteinen
tyoskentelynne jakamalla luennon herattamia ajatuksia. Miettikaa
luennon antia erityisesti tieteellisen ydinosaamisalueen kasittelyn
nakokulmasta.

* Pohtikaa seuraavaksi, miksi kriittisen ajattelun harjoitteleminen N .
koulussa on tai ei ole tarkeaa. Perustelkaa nakdokulmianne ‘
monipuolisesti.

) . —)

* Kehittakaa pienryhmassanne harjoituksia, joissa kriittista ajattelua P J\l
voisi edistaa. Kytkekaa harjoitteet mielellaan eri oppiaineisiin. Kirjatkaa et N
kehittelemanne harjoitteet muistiin. ’ \

N
. ({
* Loppupohdintaa

* Mita ajatuksia luennon tiimoilta on herannyt opettajan / \ k = /

tieteellisesta osaamisesta ja kriittisen ajattelun opettamisesta
koulussa?

* Mika jaiviela askarruttamaan?

* Mita viette tyoskentelysta PROpetyodskentelyynne (Tieteellinen
osaaminen)
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