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T ieteellisen tutkimuksen avul-
la tuotettu tieteellinen tieto 

on yksi demokraattisen yhteis-
kuntamme toiminnan kulma-
kivistä. Tieteellistä tietoa käyte-
tään päätöksenteon tukena ja sen 
kautta edistetään yhteiskuntam-
me toimintaa useilla eri tasoilla ja 
osa-alueilla. Uusissa ja muuttuvis-
sa tilanteissa tarvitaan tiedeyhtei-
sön rakentamaa tietopohjaa, johon 
voidaan nojata ja jota voidaan tie-
teellisen tutkimuksen menetelmin 
rakentaa vastaamaan ajankohtai-
sia ja tunnistettuja tulevaisuuden 
tarpeita. Tähän aiheeseen syven-
nyn väitöskirjassani Learning and 
Teaching Scientigic Thinking at 
Universities (Salmento, 2023).

Tieteellinen tieto 
arjessamme

Vaikka emme aina kiinnittäisi sii-
hen tietoisesti huomiota, tieteelli-
nen tieto on läsnä jatkuvasti arjes-
samme. Esimerkiksi ruoanlaitossa 
käyttämämme kodinkoneet ovat 
tieteellisen tutkimus- ja kehitys-
työn tulosta, samoin kuin ruoka-
kauppojen kassajärjestelmät ja 
tuotteet, joita kaupasta ostamme. 
Myös sääennusteet perustuvat tie-
teellisiin malleihin. Uusiutuvan 
energian teknologiat, kuten au-
rinkoenergia ja tuulivoima, ovat 
kehittyneet ja kehittyvät edelleen 
tieteellisen tutkimuksen ansiosta 
samoin kuin vaikkapa terveyden-
huolto- tai koulutusjärjestelmäm-
me toiminta. Arjessa käyttämäm-
me tekniikka, joka on niin ikään 
tutkimus- ja kehitystyön tulosta, 

vaikuttaa tapoihimme toimia, etsiä 
tietoa ja olla vuorovaikutuksessa 
muiden ihmisten kanssa. Vaikka 
emme aktiivisesti seuraisi tieteel-
lisiä julkaisuja, tieteellisessä kes-
kustelussa pinnalla olevat asiat ta-
voittavat meidät medioiden kautta. 
Esimerkiksi tieteellinen tieto il-
mastonmuutoksesta, luonnon mo-
nimuotoisuuden vähenemisestä 
ja muista ympäristökysymyksistä 
saattaa kannustaa meitä tekemään 
ympäristötietoisempia ja kestä-
vämpiä valintoja arjessamme.

Tieteellisen ja epätie-
teellisen tiedon yhtälö

Saatavilla oleva tiedon määrä on 
lisääntynyt käsi kädessä tekno-
logisen kehityksen myötä. Myös 
tiedon jakaminen erilaisten so-
siaalisen median kanavien kautta 
on jo pitkään ollut helppoa ja no-
peaa. Kehityssuunta on ollut toi-
vottava ja tiedon saavutettavuus 
on demokraattisen yhteiskuntam-
me toiminnan perusedellytyksiä. 
Samalla kun tieteellistä ja tutkittua 
tietoa on tullut saataville enene-
vissä määrin tiedeyhteisöjen ulko-
puolella, myös muunlaisen tiedon 
määrä ja saavutettavuus on kasva-
nut eksponentiaalisesti. Mediassa 
usein tiivistetyssä muodossa esi-
tetty tutkimustieto saattaa poiketa 
sen alkuperäisestä merkityksestä ja 
sosiaalisessa mediassa tieteellinen 
tieto esiintyy usein kytkeytyneenä 
muuhun, ei-tieteelliseen tietoon. 
Koska eri kanavia pitkin saavutet-
tu tieto vaikuttaa ihmisten toimin-
taan ja päätöksentekoon, nykyti-

lanne asettaa paineita entisestään 
ihmisten taidoille arvioida kriitti-
sesti tietoa, oli se sitten itse etsit-
tyä, sosiaalisessa mediassa jaettua 
tai tekoälysovellusten avulla ge-
neroitua. Näitä taitoja tarvitsevat 
ihan kaikki – erityisesti yliopistois-
ta valmistuvat opiskelijat.

Tieteellisen ajattelun 
kehittyminen yhtenä 
yliopisto-opintojen 
keskeisimmistä 
tavoitteista

Yliopistojen tehtävänä on valmis-
taa opiskelijoita toimimaan asi-
antuntijatehtävissä yhteiskunnas-
samme. Niissä tarvitaan taitoja 
käyttää tieteellistä tietoa päätök-
senteon ja ongelmien ratkaisun 
tukena. Tämän vuoksi tieteellisen 
ajattelun kehittyminen nähdään-
kin yhtenä yliopisto-opintojen 
keskeisimmistä tavoitteista. Ihmis-
ten ajattelutaidot ovat aina kiehto-
neet minua, ja aloin maisterivai-
heessa pohtia, mitä tieteellisellä 
ajattelulla itse asiassa yliopistoissa 
tarkoitetaan. Tähän liittyy vahvas-
ti kysymys siitä, millaisia tieteelli-
sen ajattelun taitoja opiskelijoiden 
odotetaan oppivan, ja toisaalta, 
millaisiin asioihin niiden opetta-
misessa olisi hyvä kiinnittää huo-
miota. Käsite tieteellinen ajattelu 
ymmärretään tieteellisen ajatte-
lun tutkimustraditiossa eri tavoin 
riippuen esimerkiksi siitä, kenen 
tieteellinen ajattelu on tarkastelun 
kohteena. Osa tieteellisen ajattelun 
tutkimuksesta perustuu esimer-
kiksi lasten tieteellisen ajattelun 
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kehittymiseen tai jollekin tieteen-
alalle tyypillisten ongelmien ratko-
miseen, ja osa taas pyrkii yleisellä 
tasolla määrittelemään tieteellistä 
ajattelua. Nämä teoriat vaikuttivat 
olevan kuitenkin joko liian kapeita 
tai liian laajoja selventämään sitä, 
mitä tieteellisen ajattelun voitaisiin 
ymmärtää yliopistokontekstissa 
tarkoittavan.

Tieteellinen ajattelu 
yliopistokontekstissa

Väitöskirjatutkimukseni lähtö-
kohtana oli siis tarve rakentaa 
ymmärrystä siitä, miten tieteelli-
nen ajattelu voitaisiin määritellä 
yliopistokontekstissa. Tämän sel-
vittämiseksi kahdessa ensimmäi-
sessä osatutkimuksessa (Salmen-
to & Murtonen, 2019; Murtonen 
& Salmento, 2019) tutkimme sekä 
yliopiston opiskelijoiden että opet-
tajien käsityksiä tieteellisestä ajat-
telusta. Tutkimusten tuloksena 
löysimme viisi keskeistä tieteelli-
sen ajattelun elementtiä, jotka ko-
rostuivat sekä opiskelijoiden että 
opettajien vastauksissa. Näitä oli-
vat kriittinen ajattelu ja tieteeseen 
liittyvien peruskäsitteiden ymmär-
täminen, epistemologisen ymmär-
ryksen kehittyminen, tutkimustai-
dot, tieteellisen päättelyn taidot ja 
kontekstuaalinen ymmärtäminen.

Kriittinen ajattelu

Kriittinen ajattelu nousee usein 
esiin keskusteluissa tieteellises-
tä ajattelusta kontekstista riip-
pumatta, ja yhteiskunnassamme 
tuntuukin vallitsevan yleinen ym-
märrys tieteen ja kriittisen ajat-
telun yhteydestä. Kriittinen ajat-
telu ymmärretään kuitenkin eri 
tavoin eri konteksteissa, ja sitä, 
kuten muitakin tieteellisiä käsit-
teitä, käytetään usein eri tavoin 
niin arkikeskusteluissa kuin tie-
deyhteisön keskuudessa. Arkikes-

kusteluissa kriittinen ajattelu voi-
daan joskus ymmärtää esimerkiksi 
mielipiteenä tai valintojen tekemi-
senä toisensa poissulkevista vaih-
toehdoista, kun taas tieteellisessä 
merkityksessä käsitteeseen liittyy 
erilaisten näkökulmien tunnista-
mista, arviointia ja yhdistelyä pää-
töksenteon ja ymmärryksen ra-
kentamisen tueksi.

Tieteeseen liittyvien 
peruskäsitteiden 
ymmärtäminen

Kriittisen ajattelun lisäksi monia 
muitakin tieteeseen liittyviä pe-
ruskäsitteitä käytetään eri merki-
tyksessä arkipuheessa ja tieteel-
lisessä kontekstissa. Arkikielessä 
esimerkiksi käsite teoria voi vii-
tata arvailuun tai spekulaatioon, 
kun taas sen tieteellisessä merki-
tyksessä viitataan empiiristen ha-
vaintojen perusteella systemaat-
tisesti tieteellisiä menetelmiä 
käyttämällä rakennettuun yleis-
tykseen, jonka avulla pyritään ym-
märtämään ja kuvaamaan tutki-
muksen kohteena olevaa ilmiötä. 
Koska tieteeseen liittyvien ylei-
simpien käsitteiden ymmärtämi-
nen todettiin kahden ensimmäisen 
osatutkimuksen valossa perusta-
vanlaatuiseksi tieteellisen ajattelun 
elementiksi, kolmannessa osatut-
kimuksessa (Salmento ym., 2021) 
halusimme selvittää, millaisia kä-
sityksiä opiskelijoilla on yhdestä 
keskeisimmästä tieteen peruskäsit-
teestä, tässä tapauksessa käsitteestä 
teoria. Tulosten mukaan käsitteen 
kuvaaminen sen tieteellisessä mer-
kityksessä oli haastavaa sekä aloit-
televille että valmistumassa oleville 
opiskelijoille. Yli puolet aloittele-
vista opiskelijoista ja melkein puo-
let myös valmistumassa olevista 
opiskelijoista kuvasivat käsitettä 
sen arkikielessä käytetyssä merki-
tyksessä tieteellisen merkityksen 
sijaan. 

Käsitteellisen 
muutoksen tukeminen

Käsite teoria ja muut keskeisimmät 
tieteeseen liittyvät käsitteet mai-
nitaan kyllä yliopistojen muuten-
kin laadukkaissa opetussuunnitel-
missa. Jäin kuitenkin miettimään 
sitä, täytyisikö niiden oppimisen 
tukemiseen kiinnittää entistä tie-
toisemmin huomiota. Käsitteelli-
sen muutoksen tukemiseksi olisi 
tärkeää selvittää, millaisia ennak-
kokäsityksiä opiskelijoilla on oppi-
misen kohteena olevasta käsittees-
tä tai ilmiöstä. Olennaisen tärkeää 
on saada opiskelijat reflektoimaan 
omia käsityksiään ja käsitteelli-
sen muutoksen teorian mukaisesti 
tietoisesti törmäyttää arkikäsityk-
siä tieteellisten käsitysten kanssa. 
Kannustaminen metakognitiivi-
seen toimintaan eli pyrkimykseen 
ymmärtää omaa ajattelua on tär-
keää samoin kuin tietoinen huo-
mion kiinnittäminen muiden ajat-
teluun ja ymmärrykseen samoista 
ilmiöistä tai käsitteistä. Arkikä-
sitykset myös palautuvat herkäs-
ti tai kietoutuvat yhteen opittujen 
tieteellisten käsitteiden kanssa. 
Tämän vuoksi on tärkeää, että kä-
sitteet seuraavat systemaattises-
ti mukana opintojen läpi ja niihin 
palattaan eri kursseilla. Sekä opis-
kelijat että opettajat näkivät tieteel-
listen käsitteiden ymmärtämisen 
oleellisena myös tutkimustaitojen 
oppimisen näkökulmasta.

Tieteellinen ajattelu 
tutkimustaitojen 
ja epistemologisen 
ymmärryksen kehitty-
misen vuoropuhelua?

Tutkimustaidoista muodostui kes-
keinen elementti osatutkimuksis-
sa muodostettua tieteellisen ajat-
telun teoriaa. Sekä opiskelijat että 
opettajat näkivät tutkimustaitojen 
oppimisen tärkeänä tieteellisen 
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ajattelun kehittymisen kannalta. 
Aiemmissa tutkimuksissa (esim. 
Balloo ym., 2018; Murtonen, 2005, 
2015) on kuitenkin havaittu, että 
opiskelijoilla on haasteita tutki-
mustaitojen oppimisessa, esimer-
kiksi keskeisimpien tieteellisten 
käsitteiden sekä tutkimusmenetel-
mien ymmärtämisessä. Pyrkiessä-
ni ymmärtämään osatutkimusten 
tulosten valossa, mikä prosessista 
tekee opiskelijoille haastavaa, pää-
dyin kerta toisensa jälkeen erilais-
ten tiedon muotojen epistemologi-
aan liittyviin kysymyksiin. Toisin 
sanoen päädyin pohtimaan tiedon 
luonnetta ja alkuperää erilaisis-
sa tiedon muodoissa. Tieteellinen 
tieto kuitenkin poikkeaa merkit-
tävästi sekä luonteeltaan että al-
kuperältään muusta tiedosta. Toi-
sin kuin tieteellinen tieto, arkitieto 
harvoin perustuu systemaattiseen 
tieteelliseen tutkimusprosessiin. 

Jotta voi ymmärtää, millaista tie-
teellinen tieto on luonteeltaan, 
täytyy ymmärtää menetelmiä, 
joilla sitä tuotetaan. Toisaalta, 
jotta voidaan ymmärtää tieteel-
lisen tutkimuksen menetelmiä, 
tarvitaan ymmärrystä tieteellisen 
tiedon luonteesta. Väitöskirja-
prosessin myötä aloin nähdä tie-
teellisen ajattelun ytimessä jatku-
vasti enemmän tutkimustaitojen 
ja epistemologisen ymmärryksen 
kehittymisen vuoropuhelua.

Tieteellisen ajattelun 
oppimisprosessiin 
liittyviä vaiheita

Tämä havainto vahvistui neljän-
nessä osatutkimuksessa (Salmento 
ym., tulossa), jossa syvennyimme 
tieteellisen ajattelun oppimiseen 
ja opettamiseen liittyviin kysy-
myksiin. Tutkimus toteutettiin jär-

jestämällä fokusryhmähaastatte-
luita yliopiston opettajille ja sen 
tavoitteena oli lisätä ymmärrystä 
tieteellisen ajattelun kehittymi-
sestä oppimisprosessina. Aiem-
min kuvaamani tieteellisen ajatte-
lun elementit tunnistettiin myös 
tässä tutkimuksessa. Analyysissa 
keskityimme kuitenkin etsimään 
vastauksia siihen, millaisia kriit-
tisiä vaiheita tieteellisen ajattelun 
oppimisprosessiin liittyy. Näiden 
vaiheiden tunnistamisen ajateltiin 
lisäävän ymmärrystä siitä, millai-
siin asioihin tieteellisen ajattelun 
taitojen opettamisessa voisi olla 
hyvä kiinnittää huomiota. Fokus-
ryhmähaastatteluissa tunnistetut 
tieteellisen ajattelun oppimiseen 
liittyvät haasteet liittyivät pitkäl-
ti tutkimustaitojen oppimiseen ja 
episteemisen ymmärryksen ke-
hittymiseen. Opettajat rakensivat 
jaettua ymmärrystä tieteellisen 

Kuvio 1. Tieteellisen ajattelun oppimisprosessin liittyviä vaiheita.
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ajattelun oppimisprosessista poh-
timalla yhdessä ratkaisuja näihin 
tunnistettuihin haasteisiin. Tutki-
muksen tulosten perusteella muo-
dostettiin malli (ks. kuvio 1, s. 27), 
joka kuvaa siinä tunnistettuja tie-
teellisen ajattelun oppimiseen liit-
tyviä vaiheita.

Tieteellisen tiedon 
luonne

Opiskelijoiden ajattelu perustuu 
usein erityisesti opintojen alussa 
ei-tieteelliseen tietoon, jota he ovat 
tottuneet käyttämään arjessaan, 
ja opiskelijoilla on erilaisia usko-
muksia siitä, millaista tieteellinen 
tieto on. Eri tieteenalojen opetta-
jat esittivät esimerkiksi havainto-
jaan siitä, että tieteellisen tiedon 
usein oletetaan olevan varmaa ja 
muuttumatonta. Tieteellisen ajat-
telun kehittymisen lähtökohdak-
si muodostui tieteellisen tiedon 
spesifin luonteen ymmärtäminen. 
Opiskelijoiden kanssa olisi siis tär-
keää käydä keskustelua siitä, mil-
laista tieteellinen tieto on, miten 
se syntyy ja miten se eroaa muusta 
tiedosta.

Tutkimusprosessin ja 
tutkimusmenetelmien 
ymmärtäminen

Tieteellisen tiedon luonteen ym-
märtäminen luo pohjaa tutkimus-
taitojen oppimiselle. Vaikka opis-
kelija ei tulisi työssään tekemään 
tutkimusta, tutkimusprosessin ja 
tutkimusmenetelmien ymmärtä-
minen on tärkeää, että opiskeli-
jat pystyvät asiantuntijatehtävissä 
hyödyntämään muiden tekemää 
tutkimusta. Tutkimusmenetelmi-
en ymmärtäminen auttaa arvioi-
maan tieteellistä tietoa kriittisesti, 
mikä on oleellista esimerkiksi sil-
loin, kun etsii tietoa päätöksenteon 
ja valintojen tueksi. Opiskelijoiden 
tulisi hahmottaa, että tieteellinen 

tieto on aktiivisen tutkimusproses-
sin tulos ja yksi asiantuntijoiden 
tärkeimmistä työvälineistä tieteen-
alasta riippumatta.

Valmiudet tieteelli-
seen ajatteluun

Vaikka tutkimustaitoja harjoitel-
laan esimerkiksi opinnäytetöitä 
tekemällä, opettajat näkivät opis-
kelijoiden tutkimustaitojen jäävän 
herkästi pinnallisiksi. Kuitenkin 
yhdessä mallin aiemmissa vaiheis-
sa esitettyjen taitojen oppimisen 
ohella ne luovat riittävän pohjan 
valmiuksien kehittymiselle tie-
teelliseen ajatteluun. Eräs opettaja 
totesi:

Sellainen vakavasti otettavan 
tutkimuksen tekemisen taito ei 
varmastikaan yleensä ottaen 
kehity, eikä ole varmaan tietys-
ti tarkoituskaan, vaan se on sit-
ten joku muu, esimerkiksi jat-
ko-opintojen paikka. Mutta se, 
mitä muuta siinä kaikkea oppii 
samalla, niin ennen kaikkea 
ehkä se, minkä mun mielestä jo 
kandiopiskelijat huomaa, että 
oli aihe mikä hyvänsä, kun jo-
honkin asiaan tarttuu ja siihen 
alkaa perehtyä, niin huomaa, 
miten paljon moniulotteisem-
pi ja monimutkaisempi se oli 
kuin miltä se alun perin näyt-
ti. Jos tämä jää mieleen yliopis-
to-opiskelusta, niin se kantaa 
pitkälle, oli sitten työssä missä 
hyvänsä. Ehkä se on juuri sitä 
tieteellistä ajattelua.

Taidot ilmaista tieteel-
listä ajattelua

Mallin viimeiseksi vaiheeksi tun-
nistettiin taidot ilmaista omaa 
tieteellistä ajatteluaan ja itsensä 
identifioiminen tieteelliseksi ajat-
telijaksi. Opettajat näkivät tämän 

pitkälle edenneenä tieteellisen ajat-
telun taitona ja kokivat, että opis-
kelijat usein tarvitsevat rohkaisua 
tulosten esittämisen jälkeiseen 
tulkintaan ja sen esiin tuomiseen, 
mitä he itse saaduista tuloksista 
ajattelevat suhteessa työn teoreet-
tiseen viitekehykseen.

Yhteenveto

Väitöstutkimukseni perusteella 
tieteellisen ajattelun taitojen mer-
kitystä pitäisi siis kirkastaa yliopis-
toissa. Erityisen tärkeää olisi nos-
taa tieteellinen ajattelu keskiöön 
entistä enemmän opetussuunni-
telmatyössä ja panostaa linjakkuu-
teen siten, että tieteellisen ajattelun 
taidot muodostaisivat punaisen 
langan opintoihin. Tieteellisen 
ajattelun taitojen nostaminen kes-
kusteluun yliopisto- ja tiedekunta-
tasolla on tärkeää, jotta ne saadaan 
näkyviksi opettajille ja ennen kaik-
kea opiskelijoille. Koska kyse on 
korkeatasoisten ajattelutaitojen ke-
hittymisestä, niiden taitava tuke-
minen edellyttää opettajilta peda-
gogista osaamista. Tämä korostaa 
yliopistopedagogisen koulutuksen 
merkitystä. Professori Erno Lehti-
nen on todennut, että vaikka yli-
opisto-opetuksen tavoitteena on 
valmentaa opiskelijoita toimimaan 
asiantuntijatehtävissä, opiskeli-
jat eivät valmistuessaan ole asian-
tuntijoita. Väitöstyöni perusteel-
la esitän saman koskemaan myös 
tieteellistä ajattelua. Vaikka tie-
teellisen ajattelutavan oppiminen 
on yksi yliopistokoulutuksen kes-
keisimmistä tavoitteista, yliopis-
tosta valmistuvat opiskelijat eivät 
ole valmiita tieteellisiä ajattelijoita. 
Tieteellisen ajattelun taitojen oppi-
mista ja opetusta tulisikin lähestyä 
siitä näkökulmasta, miten pystym-
me opetuksessamme tukemaan 
opiskelijoita saavuttamaan mah-
dollisimman hyvät valmiudet tie-
teellisen ajattelun kehittymiselle. n
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