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TIIVISTELMÄ  

Tässä tutkimuksessa analysoidaan mekaniikan kurssikoevastauksia Toulmin-perus-
taisella argumenttimallilla. Tavoitteena on tunnistaa koevastausten rakenne argu-
mentin rakenteeseen verrattuna ja selvittää vastausrakenteen ja vastausten oikeelli-
suuden välistä yhteyttä. Tutkimusaineisto on kerätty yliopiston perusopintotason 
mekaniikan kurssikokeesta (N=45). Tulosten mukaan 74% vastauksista sisältää ar-
gumentin rakenteen keskeiset, eli väitteen, viittauksen aineistoon ja päättelyn ku-
vauksen riippumatta vastauksen oikeellisuudesta. Nämä rakenteellisesti kattavat vas-
taukset välittivät opiskelijoiden osaamisesta selvemmän ja eheämmän kuvan kuin ra-
kenteen kannalta puutteelliset vastaukset. Argumenttiin rinnastettavan rakenteen 
huomioiminen tehtävävastausten arvioinnissa voi edistää ajattelun kielentämistä 
osana asiantuntijuuteen kasvamisessa.  

 

JOHDANTO 

Argumentoinnin tarkastelu opetuksen tavoitteena ja työtapana on korostu-
nut luonnontieteiden opetuksen tutkimuskirjallisuudessa 2000-luvun alusta 
alkaen (Erduran ym., 2015; Setyaningsih & Rahayu, 2023). Argumentointia 
painottavassa opetuksessa pyritään tukemaan luonnontieteiden oppimista si-
ten, että se sisältää autenttisia tieteen tekemisen piirteitä edistäen muun mu-
assa luonnontieteellisen lukutaidon (scientific literacy) kehittymistä 
(Cavagnetto, 2015; Driver ym., 2000; Fischer ym., 2014; Osborne, 2010). 

Laaja konsensus argumentoinnin tärkeydestä jakautuu lukuisiin eri tutkija-
ryhmien tulkintoihin, kun tarkastellaan miten argumentointia tai sen loppu-
tulemana muodostettua argumenttia tulisi arvioida (Nousiainen, Kesonen & 
Vuola, 2021; Rapanta ym., 2013; Sampson & Clark, 2008). Moninaiset, osin 
jopa yhteensopimattomat käsitykset argumentoinnista (Osborne & Patterson, 
2011), ja niiden pohjalta kehitetyt monimutkaiset arviointimenetelmät (ks. 
Böttcher & Meisert, 2010) näyttäytyvät arkiseen koulutustyöhön vaikeasti so-
vellettavilta. Moninaisuuden myötä argumentoinnin painottamisen hyödyt 
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peruskoulutukselle uhkaavat jäädä maltillisiksi, vaikka niissä piilee tuntuva 
potentiaali luku- ja kirjoitustaidon, kriittisen ajattelun, ongelmanratkaisu- ja 
vuorovaikutustaitojen sekä sisältötiedon oppimisen edistämiseksi (Demirbag 
& Gunel, 2014; Driver ym., 2000; Jiménez-Aleixandre & Puig, 2012; Osborne, 
2010; Santos, 2017). Näiden hyötyjen vuoksi tässä artikkelissa tarkastellaan 
yksinkertaista argumentin arviointimenetelmää yliopistotason mekaniikan 
kurssikoevastausten analyysissä. Tarkastelun tarkoituksena on tunnistaa, 
kuinka argumentointi voisi tulla huomioiduksi opiskelijoiden arvioinnissa si-
sältötiedon oppimista painottavalla opintojaksolla. Tällaisten arviointimene-
telmien tarkastelu on tärkeää, jotta argumentoinnin yllä kuvatut hyödyt olisi 
laajemmin saavutettavissa sisältötietoa painottavassa opetuksessa, joissa 
koulutuksen rakenteet eivät välttämättä mahdollista argumentointiin keskit-
tyvän opetuksen toteutusta.   

Argumentin rakenteen arvioiminen  

Luonnontieteiden opetuksen tutkimuskirjallisuudessa argumentoinnin arvi-
oinnissa on hyödynnetty tieteenalakohtaisia (engl. domain-specific) ja tie-
teenalasta riippumattomia (engl. domain-general) argumentointimalleja 
(Sampson & Clark, 2008). Yksi yleisimmin käytetyistä tieteenalariippumatto-
mista argumentointimalleista on Kuvassa 1 esitetty Stephen Toulminin argu-
mentin käyttöä jäsentävä kuvaus (Bogar, 2019; Setyaningsih & Rahayu, 2023). 
Toulminin teoksen alkuperäisenä tarkoituksena oli käsitellä tiedon muodos-
tumista (epistemologiaa) pikemminkin kuin esittää argumentointimalli, josta 
hänen teoksensa on kerännyt lukuisia viittauksia (Niemikari, 2019). Oikeu-
den istuntojen pohjalta muodostetussa mallissa argumentoinnissa korostuu 
väitteiden tai johtopäätösten (engl. claim) esittäminen, niitä tukevan aineiston 
(engl. data) käyttö ja aineiston käyttöä perustelevan päättelyn tai oikeutuksen 
(engl. warrant) kuvaus (Toulmin, 1957/2003). Mallin mukaan käytännön ar-
gumentointitilanteessa esitettävää väitettä puolustetaan viittaamalla sitä tu-
kevaan aineistoon ja kuvaamalla päättelyä tai oikeutusta, jonka perusteella 
aineisto voidaan nähdä väitettä tukevana tietona. Päättelyn tai oikeutuksen 
kuvauksen taustalla on usein jokin sen mielekkyyttä tai hyväksyttävyyttä oh-
jaava logiikka tai mekanismi, joka voidaan nähdä päättelyn taustatukena 
(engl. backing). Argumentoinnissa esitetyn väitteen mielekkyys ja todenperäi-
syys voidaan kuitenkin haastaa vastaväitteellä (engl. rebuttal), joka voi johtaa 
siihen, että esitettyä argumenttia tarkennetaan määritteellä (engl. qualifier)1. 
Näiden vaiheiden kautta argumentoitava tieto tarkentuu ja kehittyy laajem-
min hyväksyttävään muotoon.  

 

 
1  Termien suomennokset vaihtelevat tieteenaloittain (ks. Kurki & Tomperi, 2011; Niemikari, 
2019). Yllä esitetyt suomennokset heijastelevat luonnontieteiden opetuksen tutkimuksessa ylei-
sesti käytettyjä termejä (ks. esim. Nousiainen ym., 2021). 
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Kuva 1. Toulminin argumentointimalli (suomennos mukaillen Toulmin, 

1957/2003; Erduran ym., 2004). 

Toulminin työn pohjalta on kehitetty argumentoinnin analysointityökalu 
TAP (Toulmin’s Argumentation Pattern) luonnontieteiden opetuksessa to-
teutuvan argumentoinnin arviointia varten (Erduran ym., 2004). TAPilla on 
pyritty tunnistamaan argumentoinnin rakenne (ks. Kuva 1) muun muassa op-
pilaiden puheesta (Erduran ym., 2004). Rakenteen ilmenemisen perusteella 
on tehty päätelmiä argumentoinnin laadusta, määrästä ja opetuksen vaiku-
tuksista oppilaiden argumentointiin (Osborne ym., 2004). TAPin käytön on-
gelmaksi on muodostunut haaste erottaa argumentoinnin eri osatekijät (ks. 
Kuva 1) toisistaan luotettavasti (Nielsen, 2013). Lisäksi malli ei ota kantaa ar-
gumentoinnissa esitetyn tiedon oikeellisuuteen, minkä vuoksi se ei itsessään 
mahdollista argumentoinnin arviointia sisältötiedon näkökulmasta (Driver 
ym., 2000).  

Toulminin argumentointimallista on esitetty yksinkertaistus (ks. Kuva 2), 
jonka voidaan ajatella kuvaavan argumentin ydinrakennetta (Osborne ym., 
2001; Osborne ym., 2017). Argumentilla tarkoitetaan argumentoinnin loppu-
tulemana muodostettua perusteltua väitettä, johtopäätöstä tai kannanottoa, 
joka pitää sisällään väitteen (tai johtopäätöksen), viitauksen väitettä tukevaan 
aineistoon ja päättelyn kuvauksen, joka ilmentää väitteen ja aineiston välistä 
yhteyttä. Kuvassa 2 on esitetty argumentin kannalta vain keskeiset osatekijät, 
jotka voidaan nähdä eräänlaisina minimiehtoina argumentin rakenteelle. Ku-
vasta 1 poiketen näiden minimiehtojen ulkopuolelle jää muun muassa vasta-
väite, joka tyypillisesti ilmenee argumentin arvioinnissa ja täten luontevam-
min sisältyy argumentointiprosessin kuvaukseen (ks. Kuva 1).   

   

 
Kuva 2. Yksinkertaistettu Toulmin-perustainen kuvaus argumentista (suo-

mennos mukaillen Osborne ym., 2001; Osborne ym., 2017). 
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Opiskelijoiden sisältötiedon osaamiseen yhteys heidän argumentointitai-
toihinsa näyttäytyy tutkimuskirjallisuuden nojalla moninaisena. Sisältötie-
don osaamisen on havaittu tukevan opiskelijoiden valmiuksia osallistua ar-
gumentointiin ja tuottaa rakenteellisesti kattavampia argumentteja (Hakyolu 
& Ogan-Bekiroglu, 2016; Venville & Dawson, 2010; Zohar & Nemet, 2002). 
Lisäksi argumentointikontekstilla on todettu olevan merkitystä: tutuissa kon-
teksteissa opiskelijoiden on havaittu muodostavan enemmän ja rakenteelli-
sesti kattavampia argumentteja kuin heille tuntemattomissa tai abstrakteissa 
konteksteissa (von Aufschnaiter ym., 2008). Toisaalta opetuksen myötä opis-
kelijoiden argumenteissa havaittu rakenteellinen kehitys ei välttämättä näy 
samanaikaisena sisältötiedon osaamisen kehittymisenä (Murphy ym., 2018; 
Ogan-Bekiroglu & Eskin, 2012). Lisäksi argumentointilanteissa opiskelijoiden 
on havaittu pystyvän muodostamaan rakenteellisesti kattavia argumentteja, 
vaikka heidän sisältötiedon osaamisensa on näyttäytynyt pinnallisena (von 
Aufschnaiter ym., 2008). Kokonaisuutena vaikuttaa siltä, että sisältötiedon ja 
argumentin rakenteen välillä on monitahoinen yhteys, jonka ymmärtä-
miseksi tässä tutkimuksessa tarkastellaan mekaniikan kurssikoevastauksia 
argumenttirakenteen ja sisältötiedon näkökulmista.    

Impulssi-liikemäärä-periaatteen osaaminen yliopistofysiikassa  

Tässä artikkelissa yliopisto-opiskelijoiden argumentteja tarkastellaan im-
pulssi–liikemäärä-periaatteen kontekstissa. Impulssi–liikemäärä-periaate liit-
tää yhteen useita mekaniikan käsitteitä, kuten nopeuden ja voiman. Impulssi–
liikemäärä-periaatteen mukaan jäykkään kappaleeseen kohdistuva impulssi 
𝐼 ̅on yhtä suuri kuin kappaleen liikemäärän muutos ∆�̅�.  

Liikemäärä �̅� määritellään kappaleen massan 𝑚 ja sen nopeuden �̅� tulona 
 �̅� = 𝑚�̅�.  (1) 

Muistetaan vielä impulssin määritelmä vakiovoiman 𝐹* vaikuttaessa kappa-
leeseen ajan Δ𝑡   

 𝐼 ̅ = 𝐹*Δ𝑡, (2) 

ja periaate voidaan esittää muodossa   

 𝐹*∆𝑡 = ∆�̅�. (3) 

Periaatteen voidaan ajatella kuvaavan kappaleeseen kohdistuvan voiman ja 
kappaleen liikkeen muutoksen välistä kausaaliyhteyttä: kappaleeseen koh-
distuva impulssi (𝐹*∆𝑡) aiheuttaa kappaleelle liikemäärän muutoksen (∆�̅�). 
Kausaaliyhteyden korostaminen opetuksessa on havaittu edistävän periaat-
teen oppimista (Staveland & Schwartz, 2022), vaikkakin periaatteen sovelta-
minen on tuottanut ongelmia yliopisto-opiskelijoille (Pride ym., 1998; Singh 
& Rosengrant, 2003). Lawsonin ja McDermottin (1986) mukaan näitä ongel-
mia on ilmennyt, kun opiskelijat ovat yrittäneet verrata eri massaisten ja eri 
nopeudella liikkuvien vaunujen liikemäärien suuruuksia määritelmän (kaava 
1) mukaisesti nopeuden ja massan avulla. Tällöin opiskelijat ovat virheelli-
sesti väittäneet, että suuremmalla nopeudella liikkuva kevyempi vaunun on 
saa aina yhtä suuren liikemäärän kuin hitaammin liikkuva, raskaampi vaunu, 
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sillä nopeus ja massa ovat määritelmän mukaan suoraan verrannolliset liike-
määrän suuruuteen. Lawson ja McDermott (1986) kutsuvat tällaista opiskeli-
joiden päättelyä kompensaatioargumentiksi (compensation argument) ja sen 
on havaittu johtavan impulssi–liikemäärä-periaatteen kanssa ristiriitaisiin 
päätelmiin kappaleiden liikemäärän muutoksesta (Pride ym., 1998).       

TUTKIMUSKYSYMYKSET, -KONTEKSTI, AINEISTONKERUU JA -
ANALYYSI  

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan impulssi–liikemäärä-periaatetta käsittele-
vän kurssikoetehtävän vastauksia Toulmin-perustaisen argumenttimallin 
avulla. Tarkastelulla haetaan vastausta seuraaviin tutkimuskysymyksiin:  

1. Minkälaisia argumentin rakenteen osia kurssikoevastaukset sisältä-
vät? 

2. Millainen yhteys vastausrakenteen ja vastauksen sisällön oikeellisuu-
den välillä on? 

Vastausten rakennetta verrataan Kuvassa 2 esitettyyn yksinkertaistettuun 
Toulmin argumenttirakenteeseen siten, että vastauksesta tunnistetaan väite 
(tai johtopäätös), viittaus aineistoon ja päättelyosuus. Lisäksi tarkastellaan 
vastausten sisältötiedon oikeellisuutta suhteessa vastausten argumenttira-
kenteeseen. Pyrkimyksenä on ymmärtää missä määrin argumenttiin rinnas-
tettavan rakenteen tarkastelu voi täydentää opiskelijoiden sisältötiedon osaa-
misen arviointia.  

Tutkimusaineisto on kerätty Itä-Suomen yliopiston Fysiikan peruskurssilta I 
(5 op) syksyllä 2018. Kurssilla käsitellään liikeilmiöitä yhdessä ja kahdessa 
ulottuvuudessa sekä perehdytään Newtonin lakeihin, mekaniikan periaattei-
siin ja jäykkien kappaleiden pyörimisliikkeeseen2. Kurssi sisälsi luentoja, vii-
koittaiset laskuharjoitukset ja kolme 90 min tutoriaaliharjoitusta kurssin kes-
keisimmistä aiheista3. Kurssin päätteeksi pidettiin 120 minuutin kurssikoe, 
joka sisälsi viisi tehtävää, joihin opiskelijat vastasivat itsenäisesti valvotussa 
koesalissa. Kurssikokeeseen osallistui 50 opiskelijaa, joista 45 antoi suostu-
muksensa vastausten tutkimuskäytölle.  

Tutkimusaineisto kerättiin kurssikokeen tehtävällä, jota varten koesalin val-
kokankaalla pyöri video kahden vaunun liikkeestä erillisillä ilmatyynyra-
doilla (ks. Kuva 3). Videolla kelkat ovat aluksi paikallaan, jonka jälkeen liik-
kuvat ilmaratojen suuntaisesti. Tehtävänannossa kerrottiin, että videolla nä-
kyviä kelkkoja vedetään vakiovoimalla 𝐹* lähdöstä maaliviivalle saakka (pu-
namusta viiva Kuvassa 3). Lisäksi kerrottiin, että ilmatyynyradan ja kelkan 
välisen kitkakertoimen voidaan approksimoida olevan nolla. Videolla kelkat 
lähtevät liikkeelle yhtä aikaa samalta etäisyydeltä maaliviivasta. Opiskeli-
joilta kysyttiin kelkkojen liikkeestä neljä kysymystä, joista yksi käsitteli im-

 
2 Kurssi perustuu Knightin (2014) oppikirjaan lukuihin 1-14. 
3 Tutorial-harjoitukset perustuvat Tutorials in Introductory Physics (McDermott & Shaffer, 2010) 
opetusmateriaaliin.  
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pulssi–liikemäärä-periaatetta: onko ylemmällä kelkalla maaliviivalla suu-
rempi, pienempi vai yhtä suuri liikemäärä kuin alemmalla kelkalla?4 Vas-
taukseen pyydettiin myös perustelut.    

Kurssikoevastaukset on valittu aineistoksi, koska opiskelijat ovat yleensä mo-
tivoituneita vastaamaan kurssikokeeseen parhaan kykynsä mukaisesti, jotta 
heidän opintonsa etenisivät mahdollisimman hyvin. Niinpä kurssikoevas-
tausten voidaan olettaa kuvaavan hyvin opiskelijoiden sisältötiedon hallintaa 
ja esittämisen osaamista koetilanteessa. Driverin ym. (2000) mukaan argu-
mentti voidaan nähdä yksilön ajattelun ja kirjoittamisen lopputulemana syn-
tynyttä tuotoksena5, joka pyrkii vakuuttamaan muut sen kannatettavuudesta 
ja oikeellisuudesta muihin tuotoksiin verrattuna. Tämän nojalla kurssikoe-
vastaus, jossa opiskelija on itsenäisen ajattelun tuloksena esittänyt kirjallisesti 
perustelun väitteen, voidaan nähdä argumenttina.   

 
Kuva 3. Kuvakaappauskuvat aineistokeruutehtävän videosta. Ylemmässä 

kuvassa kelkat ovat paikoillaan lähtöpaikassa ja alemmassa kuvassa toinen 
kelkoista on saavuttanut maaliviivan. 

Aineistonkeruutehtävään oikea vastaus on, että ylemmällä kelkalla on pie-
nempi liikemäärä maaliviivalla kuin alemmalla kelkalla. Vastauksen voi pää-
tellä siitä, että vakiovoima 𝐹*  vaikuttaa lyhyemmän aikaan ylempään kelk-
kaan, joka saavuttaa maaliviivan ensin. Impulssi–liikemäärä-periaatteen 
(Kaava 3) nojalla ylempi kelkka saa pienemmän liikemäärän muutoksen ja 
samalla myös pienemmän loppuliikemäärän kuin alempi kelkka.  

Tämänkaltaisen tehtävän on havaittu tehokkaasti erottelevan yliopisto-opis-
kelijat impulssi–liikemäärä-periaatteen osaamisen perusteella (Pride ym., 
1998; Lawson & McDermott, 1986).  

Vastaukset analysoitiin sisällönanalyysin keinoin (Presad, 2008). Argumen-
tointiin syventynyt tukija perehtyi vastauksiin tunnistamalla kunkin vastauk-
sen argumenttiin rinnastettavan rakenteen (Osborne ym., 2001). Analyysissä 

 
4 Aineistonkeruutehtävä on kokonaisuutena nähtävissä lähteessä (Kinnunen, 2019). 
5 “… argument can be seen to take place as an individual activity, through thinking and  
writing,… “ (Driver yms. 2023, s. 290-291)     
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huomio kiinnittyi, onko vastauksessa löydettävissä (A) tehtävän kysymyk-
seen kantaaottava vastaus väitteen, johtopäätöksen tai ilmauksen muodossa, 
(B) viittaus väitettävä tukevaan aineistoon empiirisissä tai teoreettisessa muo-
dossa, (C) aineiston väitteen yhteyttä selventävä päättelyn kuvaus. Rakenne-
analyysin lopputulemana vastaukset luokiteltiin alla esiteltyihin luokkiin, 
joissa on kolme, kaksi tai yksi argumentin rakenteen osaa. Vastauksessa on 
esitetty:  

• väite, viittaus aineistoon ja päättelyn kuvaus. (A+B+C) 
• väite ja viittaus aineistoon (A+B) tai väite ja päättelyn kuvaus (A+C). 
• väite (A) tai viittaus aineistoon (B). 

Seuraavassa vaiheessa vastaukset analysoitiin sisältötiedon oikeellisuuden 
näkökulmasta ja luokiteltiin oikeisiin tai vääriin vastauksiin. Lopuksi analyy-
sin tulokset koottiin yhteen ristiintaulukoinnin avulla.  

TULOKSET  

Taulukossa 1 on esitetty tulokset analysoiduista kurssikoevastauksista siten, 
että tyhjät vastaukset on jätetty pois taulukosta selkeyden vuoksi.  

Taulukko 1. Opiskelijoiden kurssikoevastaukset impulssi-liikemäärä-periaa-
tetehtävään argumentin rakenteen ja sisältötiedon oikeellisuuden näkökul-
mista arvioituna (N=42). 

 Sisältötiedon näkökulmasta  

Vastauksessa on esi-
tetty  

Oikein Väärin Yhteensä 

väite, viittaus aineis-
toon ja päättelyä 

38 % 36 % 74 % 

väite ja aineistoa tai 
väite ja päättelyä 

2 % 17 % 19 % 

väite tai aineistoa 0 % 7 % 7 % 

Yhteensä 40 % 60 % 100 % 

 

Taulukosta 1 nähdään, että suurin osa (74 %) vastauksista on argumentin ra-
kenteen näkökulmasta kattavia, sillä ne sisältävät kolme argumentin osaa: 
väitteen, viittauksen aineistoon ja aineiston ja väitteen välistä yhteyttä selven-
tävän päättelyn kuvauksen. Huomionarvoista on, että noin puolet näistä ra-
kenteellisesti kattavista vastauksista on sisältötiedon näkökulmasta oikein ja 
puolet väärin. Tyypillisesti rakenteellisesti vahvassa, mutta sisältötiedon nä-
kökulmasta virheellisessä vastauksessa esitettiin, että kelkoilla on sama liike-
määrä maaliviivalla seuraavan esimerkkivastauksen mukaisesti: ”𝑝 = 𝑚𝑣 , 
Sama. Alemmalla on suurempi massa, mutta pienempi nopeus, mutta ylemmällä on 
suurempi nopeus, mutta pienempi massa.”. Vastauksessa väitettä edustaa sana 
Sama, sillä sen avulla opiskelija ottaa kantaa tehtävänannon kysymykseen 
onko ylemmällä kelkalla maaliviivalla suurempi, pienempi vai yhtä suuri lii-
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kemäärä kuin alemmalla kelkalla. Viittaus väitettä tukevaan aineistoon esite-
tään liikemäärän määritelmän muodossa: 𝑝 = 𝑚𝑣, ja loput vastauksessa ku-
vaa päättelyä ja selventää millä perusteella liikemäärän määritelmä tukee 
vastauksessa esitettyä väitettä.    

Argumenttiin rinnastettavan rakenteen kannalta puutteelliset vastaukset (yh-
teensä 26 %) ovat pääosin väärin myös sisältötiedon näkökulmasta arvioi-
tuna. Tyypillinen rakenteellisesti puutteellinen ja sisällöllisesti virheellinen 
vastaus ei sisällä väitettä tukevaa aineistoa tai aineiston ja väitteen välisen 
yhteyden (päättelyn) kuvausta. Seuraavassa esimerkkivastaus, joka on argu-
mentin rakenteen näkökulmasta puutteellinen: ”Liikemäärä on suurempi, koska 
kiihtyvyys on kummassakin kelkassa tasainen ja ylempi kelkka kerkesi maaliviivalle 
ensin.”. Vastauksen ensimmäisessä lauseessa esitetty väite (Liikemäärä on suu-
rempi) ei saa tuekseen aineistoa, joka antaisi perusteen kelkan kiihtyvyyden, 
matka-ajan ja liikemäärän väliselle yhteydelle, vaikka niihin käsitteisiin kiin-
nittyvää päättelyä vastauksessa kuvataan. Niinpä vastauksesta puuttuu viit-
taus aineistoon.  

Pieni osa vastauksista (7 %) sisälsi argumentin rakenteen näkökulmasta vain 
väitteen tai viittauksen havaintoaineistoon, kuten on nähtävissä seuraavassa 
esimerkkivastauksessa: ”Kelkoilla on yhtä suuret liikemäärät”. Tässä esitetty 
väite ei saa tuekseen aineistoa eikä päättelyä kuvaavaa tietoa, minkä vuoksi 
se on luokiteltu argumentin rakenteen näkökulmasta puutteelliseksi.     

Vastauksista 40% oli sisältötiedon näkökulmasta oikein ja loput 60% väärin. 

POHDINTA  

Ensimmäisessä tutkimuskysymyksessä tarkastellaan, minkälaisia argumen-
tin rakenteen osia kurssikoevastaukset sisältävät. Suurin osa koevastuksista 
sisältää argumentin rakenteen kannalta keskeiset tekijät eli väitteen, viittauk-
sen aineistoon ja päättelyn kuvauksen. Näiden vastausten voidaan tulkita 
olevan kattavia argumentin rakenteen kannalta. Kattavien vastausten suuri 
osuus kielii siitä, että yksinkertaistettu Toulmin-perustainen argumenttimalli 
(Ks. Kuva 2) vaikuttaa maltillisesti erottelevan erilaisia vastauksia argument-
tiin rinnastettavan rakenteen perusteella. Esimerkiksi mallissa ei huomioida 
missä järjestyksessä argumentin rakenneosaset ilmenevät vastauksessa, 
minkä vuoksi se voidaan nähdä esitysjärjestyksen suhteen invarianttina ana-
lyysitapana. Esitysjärjestyksen huomioimattomuus on perustelua kurssikoe-
vastausten analysoinnissa, sillä kokemuksemme mukaan koetilanteessa opis-
kelijat usein keskittyvät tuottamaan fysiikan sisältötiedon mukaisia vastauk-
sia, eivätkä kiinnitä niin paljoa huomiota vastaukseen sisällytettyjen tietojen 
esitysjärjestykseen. Jos analyysista haluaisi nykyistä erottelevamman, arvi-
ointikriteerejä voisi monipuolistaa, kuten on tehty Venvillen & Dawsonin 
(2010) ja Osbornen, ym. (2004) tutkimuksissa. Riskinä tosin on, että monipuo-
lisemmalla Toulmin-perustaisella argumenttimallilla argumentin rakenne-
osasia on vaikeampi erottaa toisistaan (Nielsen, 2013), mikä heikentäisi ana-
lyysin luotettavuutta. Niinpä tutkimuksessa hyödynnetty argumenttimalli 
(ks. Kuva 2) ja sen pohjalta toteutettu aineistonkeruu vaikuttaa hyödylliseltä 
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arviointitavalta muodostettaessa yleiskuvaa opiskelijoiden argumentoin-
nista. Yksityiskohtaisempi tarkastelu edellyttäisi monisyisempää argument-
timallia, jonka käyttö voi kuitenkin hankaloittaa kokonaiskuvan saamista, 
kun tarkastellaan tämän kaltaisia yksinkertaisia fysiikan tehtäviä.  

Toisessa tutkimuskysymyksessä tarkastellaan vastauksen argumenttiin rin-
nastettavan rakenteen ja sen sisällön oikeellisuuden välistä yhteyttä. Argu-
mentin rakenteen kannalta kattavista vastauksista noin puolet oli sisältötie-
don näkökulmasta oikein ja noin puolet väärin. Tulos osoittaa, että sisällölli-
sesti virheelliset vastaukset voivat olla argumentin rakenteen kannalta katta-
via Toulmin-perustaisessa rakenneanalyysissä. Tulos ilmentää argumentin 
rakenteen ja sisältötiedon osaamisen riippumattomuutta ja samalla se poik-
keaa aikaisemmin raportoidusta argumentoinnin ja sisältötiedon osaamisen 
välisestä positiivisesta korrelaatiosta (Hakyolu & Ogan-Bekiroglu, 2016; 
Venville & Dawson, 2010; Zohar & Nemet, 2002). Eroavaisuus ilmentää argu-
mentoinnin arvioinnin ja sisällön osaamisen välisen yhteyden moninaisuutta, 
joka osin voi johtua keskenään hyvin erilaisten tutkimusasetelmien, -konteks-
tien ja aineistonkeruutehtävien käytöstä (vrt. Murphy ym., 2018; Ogan-Be-
kiroglu & Eskin, 2012; von Aufschnaiter ym., 2008). Erilaiset tulokset ilmen-
tävät tämän hetken tutkimustiedon hajanaisuutta ja tarvetta lisätutkimuksille 
eri koulutustasoilla ja -aloilla.  

Virheellisten vastausten suuri osuus (60%) vahvistaa käsitystä impulssi–liike-
määrä-periaatteen osaamisen haasteista yliopistotasolla (Pride ym., 1998; 
Singh & Rosengrant, 2003).  Virheellisissä vastauksissa korostuu kompensaa-
tioargumentille (Lawson & McDermott, 1986) tyypillinen ajattelutapa, jossa 
kelkkojen loppuliikemääriä vertaillaan liikemäärän määritelmän perusteella 
impulssi–liikemäärä-periaatteen soveltamisen sijaan. Vaikka nämä vastauk-
set ovat väärin, usein niistä erottuu selvästi argumentin rakenteen kannalta 
keskeiset tekijät, minkä vuoksi ne ovat rakenteellisesti kattavia (ks. esimerk-
kivastaus s. 7). Rakenteellisesti kattavissa mutta sisällöllisesti virheellisissä 
vastauksissa välittyy varsin selkeä ja yksiselitteinen kuva opiskelijan sisältö-
tiedon käytöstä, mikä poikkeaa tuntuvasti rakenteellisesti puutteellisista vas-
tauksista, joissa käsitteiden käyttö näyttäytyy hajanaisemmalta ja perusteet-
tomalta (ks. esimerkkivastaus s. 7).  Niinpä vastausten rakenneanalyysiä voisi 
koulutuksessa hyödyntää siten, että analyysillä voisi tunnistaa opiskelijat, 
joilla on taipumus esittää rakenteellisesti puutteellisia, epäselviä ja perusteet-
tomia vastauksia. Tunnistamisen myötä heille voisi suunnata kohdennettua 
opetusta vastaustekniikan selventämiseksi ja sisältötiedon käytön jäsentä-
miseksi. Lisäksi rakenneanalyysillä voisi tunnistaa ne opiskelijat, jotka esittä-
vät rakenteen kannalta kattavia vastauksia, jotka ovat kuitenkin sisältötiedon 
kannalta väärin. Heille voisi suunnata opetusta, joka syventäisi sisältötiedon 
ymmärtämistä ja edistäisi virheellisistä ajatusmalleista luopumista.  Kokonai-
suutena vaikuttaa siltä, että rakenneanalyysistä voisi kehittyä hyödyllinen 
opetuksen eriyttämisen väline, jonka avulla opiskelijoiden olisi mahdollista 
saada heidän osaamisensa kehittymistä tarkemmin tukevaa opetusta.    
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Tämän tutkimusten tulosten valossa vaikuttaa mahdolliselta, että argumentin 
rakenteen kannalta kattavammat vastaukset välittävät selkeämmin ja yksise-
litteisemmän kuvan opiskelijoiden käsitteiden käytöstä kuin rakenteellisesti 
puutteellisemmat vastaukset. Jos vastausrakenteen ja sen selkeyden välillä on 
tällainen yhteys, sitä voisi hyödyntää opetuksessa erilaisten kirjallisesti pa-
lautettavien tehtävien arvioinnissa. Tällöin sisällöllisesti virheellisestä, mutta 
rakenteellisesti kattavasta vastuksesta voisi antaa opiskelijalle perustellusti 
tunnustusta osana formatiivista arviointia. Saatu tunnustus voisi kannustaa 
ja harjaannuttaa opiskelijoita rakenteellisesti kattavien vastausten laatimi-
seen, mikä voisi pidemmällä aikajänteellä edistää oman ajattelun selkeää il-
maisemista. Tällöin fysiikan yliopisto-opinnot tarjoaisivat sisältötiedon osaa-
mista täydentäviä ajattelun kielentämisen ja ilmaisemisen taitoja osana asian-
tuntijuuteen kasvamisessa.     
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