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Tieteellisen ajattelun oppiminen ja opettaminen

ieteellisen tutkimuksen avul-

la tuotettu tieteellinen tieto
on yksi demokraattisen yhteis-
kuntamme toiminnan kulma-
kivistd. Tieteellistd tietoa kiyte-
tddn padtoksenteon tukena ja sen
kautta edistetddn yhteiskuntam-
me toimintaa useilla eri tasoilla ja
osa-alueilla. Uusissa ja muuttuvis-
sa tilanteissa tarvitaan tiedeyhtei-
son rakentamaa tietopohjaa, johon
voidaan nojata ja jota voidaan tie-
teellisen tutkimuksen menetelmin
rakentaa vastaamaan ajankohtai-
sia ja tunnistettuja tulevaisuuden
tarpeita. Tadhédn aiheeseen syven-
nyn viitoskirjassani Learning and
Teaching Scientigic Thinking at
Universities (Salmento, 2023).

Tieteellinen tieto
arjessamme

Vaikka emme aina kiinnittdisi sii-
hen tietoisesti huomiota, tieteelli-
nen tieto on ldsni jatkuvasti arjes-
samme. Esimerkiksi ruoanlaitossa
kiyttamdmme kodinkoneet ovat
tieteellisen tutkimus- ja kehitys-
tyon tulosta, samoin kuin ruoka-
kauppojen  kassajdrjestelmit ja
tuotteet, joita kaupasta ostamme.
My0s sddennusteet perustuvat tie-
teellisiin malleihin. Uusiutuvan
energian teknologiat, kuten au-
rinkoenergia ja tuulivoima, ovat
kehittyneet ja kehittyvit edelleen
tieteellisen tutkimuksen ansiosta
samoin kuin vaikkapa terveyden-
huolto- tai koulutusjérjestelmam-
me toiminta. Arjessa kdyttamam-
me tekniikka, joka on niin ikddn
tutkimus- ja kehitystyon tulosta,

vaikuttaa tapoihimme toimia, etsid
tietoa ja olla vuorovaikutuksessa
muiden ihmisten kanssa. Vaikka
emme aktiivisesti seuraisi tieteel-
lisid julkaisuja, tieteellisessd kes-
kustelussa pinnalla olevat asiat ta-
voittavat meidit medioiden kautta.
Esimerkiksi tieteellinen tieto il-
mastonmuutoksesta, luonnon mo-
nimuotoisuuden  vdhenemisestd
ja muista ympdristokysymyksista
saattaa kannustaa meitd tekemain
ympdristotietoisempia ja kestd-
vampid valintoja arjessamme.

Tieteellisen ja epitie-
teellisen tiedon yhtalo

Saatavilla oleva tiedon mdird on
lisddntynyt kdsi kéadessd tekno-
logisen kehityksen myotd. Myos
tiedon jakaminen erilaisten so-
siaalisen median kanavien kautta
on jo pitkdan ollut helppoa ja no-
peaa. Kehityssuunta on ollut toi-
vottava ja tiedon saavutettavuus
on demokraattisen yhteiskuntam-
me toiminnan perusedellytyksii.
Samalla kun tieteellistd ja tutkittua
tietoa on tullut saataville enene-
vissd madrin tiedeyhteisojen ulko-
puolella, my6s muunlaisen tiedon
médrd ja saavutettavuus on kasva-
nut eksponentiaalisesti. Mediassa
usein tiivistetyssé muodossa esi-
tetty tutkimustieto saattaa poiketa
sen alkuperdisestd merkityksestd ja
sosiaalisessa mediassa tieteellinen
tieto esiintyy usein kytkeytyneend
muuhun, ei-tieteelliseen tietoon.
Koska eri kanavia pitkin saavutet-
tu tieto vaikuttaa ihmisten toimin-
taan ja padtoksentekoon, nykyti-

yliopistoissa
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lanne asettaa paineita entisestdan
ihmisten taidoille arvioida kriitti-
sesti tietoa, oli se sitten itse etsit-
tyd, sosiaalisessa mediassa jaettua
tai tekodlysovellusten avulla ge-
neroitua. Nditd taitoja tarvitsevat
ihan kaikki - erityisesti yliopistois-
ta valmistuvat opiskelijat.

Tieteellisen ajattelun
kehittyminen yhtena
yliopisto-opintojen
keskeisimmista
tavoitteista

Yliopistojen tehtdvind on valmis-
taa opiskelijoita toimimaan asi-
antuntijatehtévissd yhteiskunnas-
samme. Niissd tarvitaan taitoja
kayttaa tieteellistd tietoa padtok-
senteon ja ongelmien ratkaisun
tukena. Tamén vuoksi tieteellisen
ajattelun kehittyminen nahdéan-
kin yhtend yliopisto-opintojen
keskeisimmistd tavoitteista. Ihmis-
ten ajattelutaidot ovat aina kiehto-
neet minua, ja aloin maisterivai-
heessa pohtia, mitd tieteelliselld
ajattelulla itse asiassa yliopistoissa
tarkoitetaan. Tdhan liittyy vahvas-
ti kysymys siitd, millaisia tieteelli-
sen ajattelun taitoja opiskelijoiden
odotetaan oppivan, ja toisaalta,
millaisiin asioihin niiden opetta-
misessa olisi hyva kiinnittdd huo-
miota. Késite tieteellinen ajattelu
ymmirretddn tieteellisen ajatte-
lun tutkimustraditiossa eri tavoin
riippuen esimerkiksi siitd, 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 yleiselld
tasolla mdirittelemédn tieteellistd
ajattelua. Ndamd teoriat vaikuttivat
olevan kuitenkin joko liian kapeita
tai lilan laajoja selventdmain sitd,
miti tieteellisen ajattelun voitaisiin
ymmartad  yliopistokontekstissa
tarkoittavan.

Tieteellinen ajattelu
yliopistokontekstissa

lahto-
kohtana oli siis tarve rakentaa
ymmarrystd siitd, miten tieteelli-
nen ajattelu voitaisiin méaaritelld
yliopistokontekstissa. Tdman sel-
vittamiseksi kahdessa ensimmai-
sessa osatutkimuksessa (Salmen-
to & Murtonen, 2019; Murtonen
& Salmento, 2019) tutkimme seka
yliopiston opiskelijoiden ettd opet-

Viitoskirjatutkimukseni

tajien késityksid tieteellisestd ajat-
telusta. Tutkimusten tuloksena
l6ysimme viisi keskeistd tieteelli-
sen ajattelun elementtid, jotka ko-
rostuivat sekd opiskelijoiden ettd
opettajien vastauksissa. Naitd oli-
vat kriittinen ajattelu ja tieteeseen
liittyvien peruskasitteiden ymmar-
taminen, epistemologisen ymmar-
ryksen kehittyminen, tutkimustai-
dot, tieteellisen paittelyn taidot ja

kontekstuaalinen ymmartdminen.

Kriittinen ajattelu

Kriittinen ajattelu nousee usein
esiin  keskusteluissa
td ajattelusta kontekstista riip-
pumatta, ja yhteiskunnassamme
tuntuukin vallitsevan yleinen ym-
marrys tieteen ja kriittisen ajat-
telun yhteydestd. Kriittinen ajat-

tieteellises-

telu ymmarretddn kuitenkin eri
tavoin eri konteksteissa, ja sitd,
kuten muitakin tieteellisid kasit-
teita, kéytetéén usein eri tavoin
niin arkikeskusteluissa kuin tie-
deyhteison keskuudessa. Arkikes-

kusteluissa kriittinen ajattelu voi-
daan joskus ymmartda esimerkiksi
mielipiteeni tai valintojen tekemi-
send toisensa poissulkevista vaih-
toehdoista, kun taas tieteellisessi
merkityksessd kasitteeseen liittyy
erilaisten nékokulmien tunnista-
mista, arviointia ja yhdistelyéd paa-
toksenteon ja ymmérryksen ra-
kentamisen tueksi.

Tieteeseen liittyvien
peruskasitteiden
ymmartaminen

Kriittisen ajattelun lisaksi monia
muitakin tieteeseen liittyvid pe-
ruskisitteitd kiytetddn eri merki-
tyksessd arkipuheessa ja tieteel-
lisessd kontekstissa. Arkikielessé
esimerkiksi kisite teoria voi vii-
tata arvailuun tai spekulaatioon,
kun taas sen tieteellisessd merki-
tyksessd viitataan empiiristen ha-
vaintojen perusteella systemaat-
tisesti  tieteellisia ~ menetelmid
kiyttamalld rakennettuun yleis-
tykseen, jonka avulla pyritdidn ym-
mértaimédan ja kuvaamaan tutki-
muksen kohteena olevaa ilmi6ta.
Koska tieteeseen liittyvien ylei-
simpien késitteiden ymmartami-
nen todettiin kahden ensimmdisen
osatutkimuksen valossa perusta-
vanlaatuiseksi tieteellisen ajattelun
elementiksi, kolmannessa osatut-
kimuksessa (Salmento ym., 2021)
halusimme selvittdi, millaisia k-
sityksid opiskelijoilla on yhdestd
keskeisimmast tieteen peruskasit-
teestd, tdssd tapauksessa kisitteestd
teoria. Tulosten mukaan kisitteen
kuvaaminen sen tieteellisessd mer-
kityksessé oli haastavaa sekd aloit-
televille ettd valmistumassa oleville
opiskelijoille. Yli puolet aloittele-
vista opiskelijoista ja melkein puo-
let myds valmistumassa olevista
opiskelijoista kuvasivat kasitettd
sen arkikielessd kiytetyssd merki-
tyksessd tieteellisen merkityksen
sijaan.

Kasitteellisen
muutoksen tukeminen

Kisite teoria ja muut keskeisimmat
tieteeseen liittyvit kisitteet mai-
nitaan kylld yliopistojen muuten-
kin laadukkaissa opetussuunnitel-
missa. Jain kuitenkin miettimaan
sitd, tdytyisiko niiden oppimisen
tukemiseen kiinnittdd entistd tie-
toisemmin huomiota. Késitteelli-
sen muutoksen tukemiseksi olisi
tarkedd selvittdd, millaisia ennak-
kokasityksid opiskelijoilla on oppi-
misen kohteena olevasta kisittees-
td tai ilmiostd. Olennaisen tarkedd
on saada opiskelijat reflektoimaan
omia kisityksiddn ja kasitteelli-
sen muutoksen teorian mukaisesti
tietoisesti tormayttad arkikasityk-
sid tieteellisten kisitysten kanssa.
Kannustaminen — metakognitiivi-
seen toimintaan eli pyrkimykseen
ymmartdd omaa ajattelua on tir-
kedd samoin kuin tietoinen huo-
mion kiinnittiminen muiden ajat-
teluun ja ymmarrykseen samoista
ilmioistd tai kisitteistd. Arkika-
sitykset myds palautuvat herkis-
ti tai kietoutuvat yhteen opittujen
tieteellisten  kdsitteiden kanssa.
Taman vuoksi on tirkeaa, etta ka-
sitteet seuraavat systemaattises-
ti mukana opintojen ldpi ja niihin
palattaan eri kursseilla. Sekd opis-
kelijat ettd opettajat nakivit tieteel-
listen kisitteiden ymmartidmisen
oleellisena myos tutkimustaitojen
oppimisen nikokulmasta.

Tieteellinen ajattelu
tutkimustaitojen

ja epistemologisen
ymmarryksen kehitty-
misen vuoropuhelua?

Tutkimustaidoista muodostui kes-
keinen elementti osatutkimuksis-
sa muodostettua tieteellisen ajat-
telun teoriaa. Sekd opiskelijat ettd
opettajat nikivit tutkimustaitojen

oppimisen tirkednd tieteellisen
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ajattelun  kehittymisen kannalta.
Aiemmissa tutkimuksissa (esim.
Balloo ym., 2018; Murtonen, 2005,
2015) on kuitenkin havaittu, etta
opiskelijoilla on haasteita tutki-
mustaitojen oppimisessa, esimer-
kiksi keskeisimpien tieteellisten
kasitteiden sekd tutkimusmenetel-
mien ymmdrtamisessad. Pyrkiessa-
ni ymmartdimidn osatutkimusten
tulosten valossa, mika prosessista
tekee opiskelijoille haastavaa, pda-
dyin kerta toisensa jalkeen erilais-
ten tiedon muotojen epistemologi-
aan liittyviin kysymyksiin. Toisin
sanoen paddyin pohtimaan tiedon
luonnetta ja alkuperdd erilaisis-
sa tiedon muodoissa. Tieteellinen
tieto kuitenkin poikkeaa merkit-
tavasti sekd luonteeltaan ettd al-
kuperéltadn muusta tiedosta. Toi-
sin kuin tieteellinen tieto, arkitieto
harvoin perustuu systemaattiseen

tieteelliseen  tutkimusprosessiin.

Jotta voi ymmartdd, millaista tie-
teellinen tieto on luonteeltaan,
tdytyy ymmairtdd menetelmis,
joilla sitd tuotetaan. Toisaalta,
jotta voidaan ymmirtdd tieteel-
lisen tutkimuksen menetelmia,
tarvitaan ymmarrystd tieteellisen
Viitoskirja-
prosessin my6td aloin ndhdé tie-
teellisen ajattelun ytimessé jatku-

tiedon luonteesta.

vasti enemmin tutkimustaitojen
ja epistemologisen ymmarryksen
kehittymisen vuoropuhelua.

Tieteellisen ajattelun
oppimisprosessiin
liittyvia vaiheita

Tdamid havainto vahvistui neljin-
nessa osatutkimuksessa (Salmento
ym., tulossa), jossa syvennyimme
tieteellisen ajattelun oppimiseen
ja opettamiseen liittyviin kysy-
myksiin. Tutkimus toteutettiin jér-

Sd\e“ﬂﬁc thinker ang /earn .
i

LEARNING
TO THINK

SCIENTIFICALLY

Kuvio 1. Tieteellisen ajattelun oppimisprosessin liittyvid vaiheita.

jestamalld  fokusryhméhaastatte-
luita yliopiston opettajille ja sen
tavoitteena oli lisdtd ymmirrystd
tieteellisen ajattelun  kehittymi-
sestd oppimisprosessina. Aiem-
min kuvaamani tieteellisen ajatte-
lun elementit tunnistettiin myos
tassd tutkimuksessa. Analyysissa
keskityimme kuitenkin etsimaédn
vastauksia siithen, millaisia kriit-
tisid vaiheita tieteellisen ajattelun
oppimisprosessiin liittyy. Naiden
vaiheiden tunnistamisen ajateltiin
lisddvin ymmarrystd siitd, millai-
siin asioihin tieteellisen ajattelun
taitojen opettamisessa voisi olla
hyva kiinnittdd huomiota. Fokus-
ryhméhaastatteluissa
tieteellisen ajattelun oppimiseen
liittyvat haasteet liittyivat pitkal-
ti tutkimustaitojen oppimiseen ja
episteemisen ymmérryksen ke-

tunnistetut

hittymiseen. Opettajat rakensivat

jaettua ymmdrrystd tieteellisen
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ajattelun oppimisprosessista poh-
timalla yhdessd ratkaisuja ndihin
tunnistettuihin haasteisiin. Tutki-
muksen tulosten perusteella muo-
dostettiin malli (ks. kuvio 1, s. 27),
joka kuvaa siind tunnistettuja tie-
teellisen ajattelun oppimiseen liit-
tyvid vaiheita.

Tieteellisen tiedon
luonne

Opiskelijoiden ajattelu perustuu
usein erityisesti opintojen alussa
ei-tieteelliseen tietoon, jota he ovat
tottuneet kéyttimain arjessaan,
ja opiskelijoilla on erilaisia usko-
muksia siitd, millaista tieteellinen
tieto on. Eri tieteenalojen opetta-
jat esittivat esimerkiksi havainto-
jaan siitd, ettd tieteellisen tiedon
usein oletetaan olevan varmaa ja
muuttumatonta. Tieteellisen ajat-
telun kehittymisen ldhtokohdak-
si muodostui tieteellisen tiedon
spesifin luonteen ymmirtiminen.
Opiskelijoiden kanssa olisi siis tar-
kedd kaydd keskustelua siitd, mil-
laista tieteellinen tieto on, miten
se syntyy ja miten se eroaa muusta
tiedosta.

Tutkimusprosessin ja
tutkimusmenetelmien
ymmartaminen

Tieteellisen tiedon luonteen ym-
mirtiminen luo pohjaa tutkimus-
taitojen oppimiselle. Vaikka opis-
kelija ei tulisi tyossddn tekemdin
tutkimusta, tutkimusprosessin ja
tutkimusmenetelmien ymmarti-
minen on tirkedd, ettd opiskeli-
jat pystyvdt asiantuntijatehtavissa
hy6édyntimédan muiden tekemad
tutkimusta. Tutkimusmenetelmi-
en ymmartaminen auttaa arvioi-
maan tieteellistd tietoa kriittisesti,
miki on oleellista esimerkiksi sil-
loin, kun etsii tietoa padtoksenteon
ja valintojen tueksi. Opiskelijoiden
tulisi hahmottaa, etta tieteellinen

tieto on aktiivisen tutkimusproses-
sin tulos ja yksi asiantuntijoiden
tarkeimmistd ty6vilineistd tieteen-
alasta riippumatta.

Valmiudet tieteelli-
seen ajatteluun

Vaikka tutkimustaitoja harjoitel-
laan esimerkiksi opinndytetditd
tekemadlld, opettajat nékivat opis-
kelijoiden tutkimustaitojen jaavian
herkisti pinnallisiksi. Kuitenkin
yhdessd mallin aiemmissa vaiheis-
sa esitettyjen taitojen oppimisen
ohella ne luovat riittdvin pohjan
valmiuksien kehittymiselle
teelliseen ajatteluun. Erds opettaja
totesi:

tie-

Sellainen vakavasti otettavan
tutkimuksen tekemisen taito ei
varmastikaan yleensd ottaen
kehity, eikd ole varmaan tietys-
ti tarkoituskaan, vaan se on sit-
ten joku muu, esimerkiksi jat-
ko-opintojen paikka. Mutta se,
mitd muuta siind kaikkea oppii
samalla, niin ennen kaikkea
ehkid se, minkd mun mielestd jo
kandiopiskelijat huomaa, etti
oli aihe mikd hyvinsd, kun jo-
honkin asiaan tarttuu ja siihen
alkaa perehtyd, niin huomaa,
miten paljon moniulotteisem-
pi ja monimutkaisempi se oli
kuin miltd se alun perin ndyt-
ti. Jos tdmd jid mieleen yliopis-
to-opiskelusta, niin se kantaa
pitkdlle, oli sitten tydssi missd
hyvinsd. Ehkd se on juuri sitd
tieteellistd ajattelua.

Taidot ilmaista tieteel-
lista ajattelua

Mallin viimeiseksi vaiheeksi tun-
nistettiin taidot ilmaista omaa
tieteellistd ajatteluaan ja itsensd
identifioiminen tieteelliseksi ajat-

telijaksi. Opettajat nakivdt tdiméin

pitkille edenneeni tieteellisen ajat-
telun taitona ja kokivat, ettd opis-
kelijat usein tarvitsevat rohkaisua
jalkeiseen
tulkintaan ja sen esiin tuomiseen,
mitd he itse saaduista tuloksista
ajattelevat suhteessa tyon teoreet-
tiseen viitekehykseen.

tulosten  esittamisen

Yhteenveto

Viitostutkimukseni  perusteella
tieteellisen ajattelun taitojen mer-
kitystd pitdisi siis kirkastaa yliopis-
toissa. Erityisen tdrkedd olisi nos-
taa tieteellinen ajattelu keskioon
entistd enemmain opetussuunni-
telmaty0ssd ja panostaa linjakkuu-
teen siten, ettd tieteellisen ajattelun
taidot muodostaisivat punaisen
langan  opintoihin.
ajattelun taitojen nostaminen kes-

Tieteellisen

kusteluun yliopisto- ja tiedekunta-
tasolla on térkedd, jotta ne saadaan
nikyviksi opettajille ja ennen kaik-
kea opiskelijoille. Koska kyse on
korkeatasoisten ajattelutaitojen ke-
hittymisestd, niiden taitava tuke-
minen edellyttdd opettajilta peda-
gogista osaamista. Tamé korostaa
yliopistopedagogisen koulutuksen
merkitystd. Professori Erno Lehti-
nen on todennut, ettd vaikka yli-
opisto-opetuksen tavoitteena on
valmentaa opiskelijoita toimimaan
asiantuntijatehtdvissd,  opiskeli-
jat eivét valmistuessaan ole asian-
tuntijoita. Vaitostyoni perusteel-
la esitdn saman koskemaan myos
tieteellistd ajattelua. Vaikka tie-
teellisen ajattelutavan oppiminen
on yksi yliopistokoulutuksen kes-
keisimmistd tavoitteista, yliopis-
tosta valmistuvat opiskelijat eivit
ole valmiita tieteellisié ajattelijoita.
Tieteellisen ajattelun taitojen oppi-
mista ja opetusta tulisikin ldhestyd
siitd nakokulmasta, miten pystym-
me opetuksessamme tukemaan
opiskelijoita saavuttamaan mah-
dollisimman hyvit valmiudet tie-
teellisen ajattelun kehittymiselle. B
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