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Tieteen digitaalistuminen - virtuaalisesta reaaliseksi

Tieteen siirtymisessd digitaaliseen ympéristoon
voidaan erottaa karkeasti kolme vaihetta. Niistd
pisin eli analoginen vaihe kesti satoja vuosia ja loi
merkittdvin osan erityisesti tieteelliseen viestin-
tddn liittyvid kidytdntojd. Monografioiden ja sar-
jajulkaisujen formaatit luotiin tuona aikana seka
niiden julkaisukuntoon saattamiseen liittyvét kiy-
tdnnot. Analogiselle vaiheelle oli myds ominaista
tieteellisiin julkaisuihin ja muihin fyysisille alus-
toille tallennettuihin tutkimusdokumentteihin
liittyvi selked omistajuus. Timi nikyy selvimmin
arkistoaineistoissa: niitd oli yleens vain yhdessd
paikassa, ja niinpd ne arkistot ja yliopistot, jotka
omistivat laajimmat ja uniikimmat kokoelmat par-
jasivit my0s yleensd tutkimuksessa parhaiten.
Varsinainen digitaalinen tiede alkoi kehittyd
1900-luvun aikana. Ensin teoreettisena pohdin-
tana, joka mahdollisti tietotekniikan syntymisen
ja lopullisesti 1960-luvulta ldhtien, jolloin auto-
matisoitu ja koneellinen tieteellinen laskenta alkoi
yleistyd. 1990-luku ja nopeasti levinnyt internet,
eli avoin datan jakaminen standardinmukaisesti
maédritellyssd ymparistossd, siirsivit kidytdnnossi
kaiken tutkimuksen tekemisen digitaaliseen
muotoon. Tille vaiheelle oli ominaista analogi-
sen tieteen tekemisen sekd viestinndn tapojen ja
kdytintdjen muuntaminen digitaaliseen muotoon.
Jo 1990-luvun lopussa alkoi keskustelu jilki-
digitaalisesta maailmasta, ja sen on vahvistunut
2000-luvun aikana. Tieteessd on ollut tapana to-
deta uuden idean vakiintuminen sill4, ettd aiheelle
perustetaan oma tieteellinen julkaisu luotettaval-
la tieteelliselld kustantajalla. Niinpd vuodesta 2019
alkaen on esimerkiksi Springer julkaissut Postdigi-
tal Science and Education -nimisté lehted ja aihepii-
ristd on julkaistu my0s useita teoksia.
Digitalisoitumiseen liittyvéssd keskustelus-
sa mielenkiintoinen jddnne on virtuaalinen ter-
min kiyttd, joka liittyy tuohon mallintavaan vai-
heeseen digitalisoitumisessa. Digitaalinen on télld
hetkelld mitd reaalisinta kaikessa tekemisessim-
me. Sen olemme viimeistddn viimeisen kuluneen
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vuoden aikana havainneet, jolloin reaalinen eli-
méamme kyllddntyi ldhes tdysin digitaaliseksi.

Mita jalkidigitaalinen voisi olla?
Jalkidigitaalisuus-keskustelu alkoi taiteen piiris-
sd 1990-luvulla, jolloin kehittyi ajatus tdysin uu-
denlaisesta tavasta tehdi ja kokea taidetta digi-
taalisessa ympdristdssd. Toinen pioneeriajatustyd
liittyi samoihin aikoihin uudelleen virinneeseen
transhumanismi-keskusteluun (More 1990, 6 ja
11). Ajatus ihmisestd, joka teknologian avulla pys-
tyy ylittdmidn omat luonnolliset kykynsi ja kapa-
siteettinsa ndyttaytyi yhtédkkid internetin ja sithen
liittyneiden teknologioiden my6td realistiselta ai-
kaisemman uskonnollisten ja tieteistarinoiden
kertomisen sijasta.

Digitaalisten vilineiden yleistyminen sekd
viestinndssd ettd erityyppisten aineistojen ke-
ruussa ja kisittelyssd muuttivat yksilon mahdol-
lisuudet moninkertaiseksi verrattuna painetun ja
analogisen tieteen tekemisen aikaan. Internetin
myd&td syntyneet uudet viestintdtavat erityisesti
sdhkopostin ja tieteellisten julkaisujen digitaali-
sen jakelun mydtd alkoivat murtaa painettujen ai-
kojen osaamiskeskittymii ja mahdollistivat aivan
uudenlaiset tavat tutkia ja jaella tutkimuksen tu-
loksia ja tutustua niihin. T4té tuki verkostoituneen
tieteellisen laskentateknologian nopea kehitys.

Télld hetkelld onkin menossa selked siirtyma-
vaihe tieteen tekemisessi ja tiedeviestinnassé (ks.
taulukko 1). Merkittdvé osa nykyisistd tieteente-
kijoistd on kouluttautunut paperitieteen valta-
kaudella, oppinut omat kdytidnteensé sen tekemi-
sen tapojen kautta ja siirtdnyt niitd digitaaliseen
toimintaympdristoon. Toisessa ddripddssd ovat
2000-luvulla syntyneet, joista ensimmadiset vuo-
siluokat ovat jo yliopistoissa ja alkavat kohta teh-
dd gradujaan - edelleen pitkalti paperiaikakaudel-
ta mallinnettujen tapojen mukaisesti.

Tieteen tekemisen ja kokemisen tulevaisuut-
ta ajatellen nyt olisi siis hyvd ajankohta miettid
radikaalisti tutkimuksen ja opetuksen digitaalis-
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Painettu tiede

Digitaalinen tiede

Jilkidigitaalinen tiede

¢ Oma aineisto ja oma ¢ Organisaation muisti
muisti o Hankitut digitaaliset

e Oman organisaation resurssit
fyysiset kokoelmat ja o Rajoitettu padsy
aineistot digitaaliseen aineistoon

¢ Osaamisen keskittymt e Paperimaailman

e Erillisyys kéayténtdjen mallintaminen
e Paikallisuus ja ja digitointi
irrallisuus o Tieteellinen laskenta
e Tiedon kerddminen, e Kansalliset ratkaisut
tallentaminen ja e Riippuvuus
varastointi o Tiedon kéyttd

Verkostojen osaaminen ja
yhteisollinen muisti
Digitaalinen
tiedontuottaminen ja dlykés
tiedonhallinta

Avoimet aineistot
Globaalit ratkaisut
Ihminen ja tekniikka
integroituvat toisiinsa
Tietokoneiden tuottama
tietdimys

Tietdimyksen luominen

Taulukko 1. Kohti jélkidigitaalista.

ta toimintaympérist6d. Jatkammeko mallintavaa
digitaalisuutta, joka nayttdisi edelleen olevan val-
litseva digivisiomme vai uskaltaisimmeko alkaa
tehdd radikaalisti uutta, jélkidigitaalista tieteen
tekemisen ymparistod?

Tieteentekeminen jalkidigitaalisessa
maailmassa
Jalkidigitaalinen tarkoittaa ensinnékin sen hyvik-
symistd, ettd yksilé on osa digitaalisen tekniikan
kautta synnytettyd uudenlaista verkostoa - trans-
humanismi on jo tapahtunut tosiasia. Verkostolla
on yhteinen laajennettu digitaalinen muisti ja ver-
kosto voi olla yhteydessd sekd viestittyjen ajatusten
ettd entistd enemman myos erityyppisten sensori-
teknologioiden kautta. Niinpd esimerkiksi dlypuhe-
linten, -kellojen ja -sormusten my&td alamme olla
ihmiskuntana yksi suuri laboratorio, joka voi yhdes-
sd toimia tutkimuksen alustana, kohteena ja tutkija-
yhteisoni aivan ennen nikemittomailld tavalla.
Eettisesti timi on haastava ympdristd. Jo nyt
eri kansakunnat ja kaupalliset palvelut hyddynté-
vét tdtd laboratoriota seuratakseen, mitéd yksilot
tekevit, ja kdyttdvit sitd sitten poliittisesti tai kau-
pallisesti. Tiedeyhteison ja lainsddtéjin pitdisi olla
aktiivisempi tdmén yhteison pelinsdintdjen luomi-
sessa. Tutkimuksen etiikan kannalta timé nayttas
jo nyt olevan kriittinen tekijd: ndyttdisi siltéd, ettd
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se, missd maassa tai minka tySnantajan palveluk-
sessa on, midrittelee jo nyt, mitd saat ja mitd et
saa tehda.

Toiseksi jdlkidigitaalinen on hyppddmisti sel-
laiseen viestinnin ja maailman hahmottamisen
tapaan, joka muodostaa omat lakinsa kehittyvien
teknologioiden my&ti. Selkein kehityskulku on
ollut nopeutuminen ja tehostuminen seki alyk-
kédiden teknologioiden nopea esiintulo. On vie-
14 vaikea sanoa, millainen tietotekniikan ja inhi-
millisen dlyn symbioosi tidstd syntyy. Mutta on
varmaa, ettemme vield osaa hyodyntdi dlykkaitd
teknologioita tarpeeksi hyvin ja inhimillisesti
emmeki selvistikdin vield luota niihin, vaikka on
jo ndyttod, ettd tekodly alkaa toimia jopa parem-
min kuin ihmisyksil6 vaativissa asiantuntijatehti-
vissdkin (Longoni, Bonezzi ja Morewedge 2019).

Nopeuden tai ehkd pikemminkin sujuvoittami-
sen vaade lienee suurin haaste tieteelle. Perinteiset
tavat julkaista vievit aikaa seki selkedsti hidastavat
tutkimustulosten levidmisté. Jo nyt on nédyttdd, ettd
nopea datan ja tulosten julkaiseminen on mahdol-
lista, jos siihen liittyy joko samanaikainen yhteinen
hypoteesin arviointi tai jatkuva yhteisdllinen seu-
ranta ja tulosten vahvistaminen nopean julkaisemi-
sen jdlkeen.

Jélkidigitaalinen on myds lihtdkohtaisesti glo-
baalia. Suomessa pienin jirkevén yhteistyon yksik-

KESKUSTELUA



ko on eurooppalainen akateeminen yhteisd, miti ei
ole vieldkdin selkedsti tunnistettu. Tdhdn liittyvi
suuri poliittinen kysymys on, miten avata euroop-
palaiset tutkimusinfrastruktuurit ja yhteis6llinen
tekeminen niin, ettd ne toimivat mahdollistajina
eivitki rajojen asettajina.

Konkreettisesti: toimiva verkosto olisi sellai-
nen, jossa kuka tahansa hyvin innovaation saa-
nut opiskelija tai tutkija voisi heti saada kaytt66n
alansa osaamisverkostot ja tutkimusinfrastruk-
tuurit kdyttoonsi ilman, ettd omaa oikean maan
passin tai kuuluu jdseneni laitteet omistavaan yli-
opistoon. Tdmi saattaa kuulostaa idealistiselta,
mutta se on juuri se tapa, jolla globaalit verkko-
palvelut ovat luoneet toimintatapansa ja ansain-
talogiikkansa. Tiedeyhteison tehtédvéni olisi alkaa
laajasti luoda samanlaista luottamus-, osaamis- ja
toimintaverkostoa globaalisti ja kaikki tieteenalat
huomioiden.

On tietysti realistista odottaa, ettd siirtyma-
kausi ja rinnakkainelo eri teknologisten kausien
vililld jatkuu vield pitkddn. Akateemiseen tutki-
mukseen on aina liittynyt myos radikaalin uuden
eldmisen tavan tekeminen ja sen kriittinen arvioin-
ti. Jos emme ole tédssd aktiivisia, jidmme ulos tule-
vaisuudesta, jota tehddin nyt.
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