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Tieteen ymmirrettavyys, yhteiskunta ja
oppiminen

Hannu Salmi ja Osmo Pekonen

Tiede, tutkimus ja teknologia vaikuttavat nykyajan yhteiskuntaan sen kaikilla tasoilla. Té-
hin itsestddinselvyytend pidettyyn asiantilaan havahtuminen ja uusien toimintamallien etsi-
minen tiedeopetukseen on ollut leimallista 2000-luvulle seki tieteen ettd yhteiskunnallisten
paittdjien puolella. Tiedeopetuksessa tima alkoi ndkyd ensimmadisen kerran jo 1980- luvun
loppupuoliskolla. Hyvédin yleissivistykseen katsottiin aiemmin kuuluvan didinkielen, histo-
rian, kielten, taiteen, musiikin sekd kirjallisuuden osaaminen ja tuntemus. TSernobylin
onnettomuutta on usein pidetty vedenjakajana. Sen jilkeen oli pakko ymmértdd myos luon-
nontieteellisen tutkimuksen ja tekniikan perusteiden kuuluvan yleissivistykseen.

Késitetta tieteellinen lukutaito (scientific literacy) on alettu kdyttdd myds suomen kie-
lessé tarkoittamaan riittdvad koulupohjaa ja oppimistavoitteita sille, ettd ihmiset voivat hah-
mottaa ympdrillddn tapahtuvaa tutkimukseen ja teknologiaan liittyvdd muutosta. Varsin
usein tiedeopetuksen tavoitteet ilmaistaan kuitenkin virheellisen kapeina. Ideaalitilanteen
voi ilmaista seuraavasti: ”Tiedeopetuksessa ei ole kysymys ainoastaan tekniikan edistdmi-
sestd tai tieteellisesti patevdn tydvoiman tarpeesta, vaan kyse on my0s sosiaalisista tavoit-
teista. Sen tavoitteena ei ole pelkéstidén tuottaa enemmin tutkijoita ja tekniikan taitajia,
vaan tarkoituksena on saada aikaan uusi sukupolvi tieteellisen lukutaidon omaavia ihmisia,
jotka siten ovat aiempaa paremmin valmistautuneita toimimaan maailmassa, johon tiede ja
teknologia vaikuttavat jatkuvasti kasvavalla tavalla.” (Coombs 1985, 246.)

Maailma muuttuu alati. Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen vuorovaikutus,
joskus myods vastakkainasettelu, on tunnettua. “Teollisuuskemian aikakaudella” 1920-—
1930-luvuilla useat merkittdvimmat tuotteistetun teknologian — mutta myos perustutkimuk-
sen — ldpimurrot kirjautuivat yritysten tai tutkimuslaboratorioiden saavutuksiksi. Taustalla
olivat toki perustutkimuksen suuret teoreettiset tulokset. Samankaltainen tilanne vallitsee
nyt 2000-luvun alussa: ldpimurrot kantasolututkimuksessa tai RNA:n merkityksen ymmar-
tamisessd, Hubblen havainnot maailmankaikkeuden &aristd ja Higgsin hiukkasen varmenta-
minen CERNissé ovat vain muutamia esimerkkejd siitd, mihin pohjautuu se keskeinen tek-
ninen kehitys, mutta myds perustutkimus ja keksiminen, joka tapahtuu yhi useammin aka-
teemisen yhteison ulkopuolella.

Taté tilannetta on késitelty laajalti tieteenfilosofian ja yhd useammin my0s opetusalan
tutkimuksissa. Historiatieteessd kiinnostus teknologiaan on ollut nousussa. [lmi6td kuvaa
hyvin oheinen kuvio.
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Kuvio 1: Tiede, teknologia ja opetus suhteessa yhteiskuntaan, kulttuuriin ja historiaan

Kuvion erilliset alat — tiede, tekniikka ja opetus — ovat inhimillistd toimintaa, joka ilmenee
nivoutuneena lukuisissa arjen tilanteissa. Tdma kokonaisuus asemoituu aina yhteiskunnalli-
seen ja kulttuuriseen kontekstiinsa. Kuvion esittdmé tilanne voidaan luonnollisesti kuvata
myos erilaisina historiallisina hetkind tai aikakausina.

Tieteen ja teknologian kohtaaminen tuottaa tutkimus- ja kehitystoimintaa ("T&K”), jon-
ka osuus modernien yhteiskuntien tuotantotekijdnd on yhéd keskeisempi. Esimerkiksi Suo-
messa sen osuus bruttokansantuotteesta oli vield peruskoulun toteutusvaiheessa 1970-lu-
vulla vain noin 1%, mutta nykyisin noin 3,5 %. Luku on yhi yksi maailman korkeimmista,
vaikkakin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan osuus bruttokansantuotteesta on ollut koko
2010-luvun huolestuttavassa laskussa. Ammatillinen opetus on laajentunut myos varsinai-
sen akateemisen koulutuksen puolelle. Lidkéreidenkin koulutusta voidaan pitdd ammattiin
valmistamisena. Sitd vastoin, jos tavoitteena on saada aikaan uusia tutkijoita vaikkapa
muistisairauksien parantamiseen ja ehkdisemiseen, voidaan puhua tiedeopetuksesta —
kuvion alasta, jolla opetus ja tiede kohtaavat. Se kuvaa my0s koulun yleissivistdvai opetus-
ta.

Kuvion keskiossd on arki. Arjen kohtaavat kaikki toiminnot riippuen monista tekijoista:
ihmisten eldménsisalloistd, yksiloiden taustasta ja vaikkapa pakosta, tarpeesta tai motivaa-
tiosta kiyttad arjen laitteita autoista automaatioon. Teknologinen determinismi tekee hel-
posti kaikesta opetuksesta ammattikoulutusta. Tulevaisuuden tieteen haasteita ja avoimia
kysymyksid kartoittava oppiminen painottuu perustieteiden puolelle. Myds tdmén teemanu-
meron kaikki artikkelit voidaan luokitella oheisen kuvion avulla.

Nyky-yhteiskunnassa tekniikan ja talouden arviointi tapahtuu vuosikvartaalien rytmissa.
Panu Nykénen luo artikkelissaan Teknillisen sivistyksen juurruttaminen Suomeen uuteen
historiatieteelliseen tietoon ja ndkdkulmaan pohjautuvan ldhestymistavan. Tutkimus kar-
toittaa varsin pitkdn aikajakson, silld se kuvaa 1830-1860 -luvuilta asti Suomessa harjoite-
tun tekniikan popularisoinnin metodien kehitystd ja toiminnan vaikutusta suomalaiseen
yhteiskuntaan. Artikkelissa verrataan suomalaista teknillistd sivistystyotd pohjoiseurooppa-
laisiin verrokkimaihin. 1800-luvun opetukset voisivat toimia nyky-Suomessa myos tulevai-
suuden tutkimuksen osviittana. Nykésen esittelemét tulokset asettuvat kuviossa 1 aivan
kuvion keskiton yhdistden sen kaikkia osa-alueita.
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Kansainviliset vaikutteet ovat olleet keskeisessd asemassa suomalaisen tieteen, tutkimuk-
sen, teknologian ja opetuksen ominaispiirteiden muotoutumisessa. Englannin kielen jopa
yksipuolistaessa nykyistd kulttuuria on erityisen kiinnostavaa tutustua Outi Paloposken
kadnnostiedettd, historiaa ja oppimista yhdistédviin artikkeliin Suomentaja kansanvalistaja-
na, joka esittelee Samuli Suomalaisen Suuret keksinnét -kirjan kdanndshistorian eldvésti ja
analyyttisesti. Ahkera suomentaja Samuli Suomalainen (1850-1907) mielsikin itsensé
ennen kaikkea opettajaksi omaeldmaikerrallisissa muistiinpanoissaan. Kaaviossamme lii-
kumme siis tiedeopetuksen piirissd, johon teknologia tuo oman arkilisénsa.

Esko Harni ja Antti Saari tuovat esiin oppimisen tutkimuksen klassikon B. F. Skinnerin
(1904-1990) artikkelissaan Kyyhky ja opetuskone. Kirjoitus tuo esille myds ns. uusmateria-
lismin keskeisid ndkdkulmia kasvatustieteen tieteenfilosofiaan ja opetusteknologiaan liitty-
vian tapausesimerkin kautta. Kuvioon 1 sijoitettuna artikkeli késittelee varhaista opetustek-
nologiaa ja opetuskoneita behavioristisen oppimiskésityksen pohjalta.

Riikka Lampinen ja Tuomo Moré kartoittavat suomalaisten tiedetoimittajien ammatti-
identiteettid artikkelissaan Valistaja, viihdyttdja vai vahtikoira? He pohtivat tieteen ja tek-
nologian asemaa yhteiskunnassa viestinnidn ndkdkulmasta, jolloin opetuksen sijaan koros-
tuu informaali oppiminen. Tétd aihetta on tutkittu varsin védhén, ja ldhestymistapa on siltd
osin historiallinen, ettd digitalisoitunut media ei ole juuri lainkaan mukana téssé tarkaste-
lussa. Saavutetut tulokset ja menetelmét avaavatkin tutkimukselle luontevan jatkotutkimuk-
sen kohteen.

Myo0s koulu ja moderni akateeminen opettajankoulutus ovat muutoksessa. Tulevaisuu-
dessa oppiminen ei ole paikkaan sidottua, ja visiona esitetddn usein, ettd koulut digitalisoi-
tuvat vain etd- ja virtuaalioppimiseen. Todennékdisempi, koulun luonnetta vastaava toteu-
tuma on se, ettd oppilaitokset eivit endéd suuntaudu digimaailmaan vain passiivisesti, vaan
muuntuvat opiskelijoineen fyysisiksi oppimisen solmukohdiksi (vrt. Opetus- ja kulttuurimi-
nisterion tydryhmémuistioita ja selvityksid 2014). T4td orastavaa tendenssié késittelee Kris-
ta Koskelon ja Virpi Kaiston artikkeli Tiedettd verkosta kouluihin. Kuviossa 1 se sijoittuu
selkedsti teknologian ja opetuksen leikkaukseen sekd edustaa selvimmin juuri titd hetked
luodaten nikoaloja myds tulevaan.

Tiedon ja informaation erot ja yhteydet sotkeutuvat usein erityisesti digitaaliseen ope-
tukseen liittyvasséd keskustelussa. Risto Hotulainen ja Julius Telivuo esittdvit tutkimukses-
saan Epistemological beliefs and scientific reasoning in Finnish upper secondary educa-
tion seké seikkaperdisen epistemologisen katsauksen ettd empiirisen tutkimuksen tieteelli-
sen paittelykyvyn ilmenemisestd suomalaisten lukiolaisten opiskelun osana. Saavutetuilla
teoreettisilla tuloksilla osoittautuu olevan myos lukuisia kdytdnnollisid sovelluksia erityi-
sesti opettajakoulutuksessa. Tulokset viittaavat siithen, ettd tima nidkokulma soveltuu myos
informaaliin oppimiseen ja avointen oppimisympéristdjen hyddyntdmiseen.

Viime vuosina suomalainen opetuslaitos on kansainvélistynyt leimallisesti PISA-tutki-
mukseen liittyvdn osaamisen ja julkisuuden myotd. Se on myds alkanut kansainvilistda
suomalaista oppimisen tutkimuksen akateemista yhteis6d. Téstd kiteytynyt esimerkki on
tutkimusryhmén Kristof Fenyvesi, Raine Koskimaa ja Zsolt Lavicza artikkeli Experiential
education of mathematics. Se késittelee uudella tavalla diginatiivien nuorten pelaamista ja
oppimista padosin serbialaisen matematiikan opetuksen kontekstissa. Eksaktisti ja eldvasti
esitetyistd tuloksista on varmasti ammennettavaa my0s muihin eurooppalaisiin oppijarjes-
telmiin. Artikkeli avaa kiintoisan ja ajankohtaisen ndkokulman taiteen hyodyntdmiseksi
matematiikan ja tieteen opetuksessa.
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Teemanumeron Tieteen ymmdrrettdvyys ja oppiminen vierailevat toimittajat vastaavat tee-
manumeron artikkeleiden tieteellisestd tasosta. Teemanumeroon sisdltyvien englanninkie-
listen artikkeleiden julkaisuasusta vastaavat kirjoittajat. Artikkeleissa noudatetaan kunkin
tieteenalan kansainvdilisid kdytdintojd ja soveltuvin osin Kasvatus & Ajan kirjoittajaohjeita.



