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Millaista tiedetta opetan?

Lansimainen tiede Idhti antiikin kreikan luonnonfilosofiasta (n.500ekr).
Luonnonfilosofit kuten Thales, Parmenides ja Herakleitos alkoivat ihmetelld
ymparilla olevan luonnon tapahtumia. Miksi vesi virtaa joessa tiettyyn suuntaan?
Miksi se ei virtaa yldjuoksulle? Miksi kivi putoaa alas- eika ylospdin? Mitd aineita
todellisuudessa on? Mika aine on tarkein?

Tallaista pohdiskelua voimme nimittdad ihmettelyksi ja tiedostamiseksi. Kun
ihminen tiedostaa asioita han oivaltaa, ettd todellisuus ei ole sita milta se ndyttaa,
vaan taustalla onkin outoja ilmidita. Han alkaa kyselld perimmaisia syitd, voimia
ja tekijoitd. Tasta kyselysta syntyi tiede ja syntyy jokainen tutkija kaikkina aikoina.

Ihmettely, kyltymaton uteliaisuus, |0ytoretkeily, keksiminen, tieteen ethos ja
tieteen maddritelma ovat yhteistd kaikelle tieteelle. Samoin opetuksen ja
oppimisen vaatimukset. Silti meilla on monenlaisia eri tieteita. Perusjako on jako
ihmistieteisiin ja luonnontieteisiin. Tiede on aina jompaa kumpaa tai sopivassa
suhteessa molempia. Toinen peruserottelu on tieteiden jako empiirisiin ja
teoreettisiin tieteisiin. Teoreettiset tieteet tuottavat tietoa pelkdstadn paan
avulla, pohtimalla ja jarkeilemalld. Empiirisissa tieteissda tehddan tiedon
keksimiseksi lisdksi havaintoja ja kdytetdaan mittalaitteita. Tieteet voidaan myds
jakaa perustieteisiin ja soveltaviin tieteisiin. Soveltavat tieteet kehittelevat
kdytannollisia sovelluksia, elamaa auttavia keksintgja, perustieteiden tuottaman
tiedon avulla.

Tieteen maaritelma
Tiede on uuden tiedon tuottamista kriittisen ja itsedan korjaavan metodin avulla.

Uusi tieto

Nykyiset tieteet etsivat uutta tietoa. Mitd tama tarkoittaa? Sitd, ettd ne luovat
uusia perusteltuja uskomuksia. Tieteellinen tieto on uskomusluonteista. Se on
patevda ainoastaan niin kauan kuin se on perusteltavissa loogisen ajattelun tai
havaintojen avulla. Tieteessa mihinkdan uskomukseen ei saisi kiintya liikaa vaan
sitd taytyy koko ajan olla valmis epadilemdén ja kritisoimaan, muutoin uuden
tiedon tuottaminen lakkaa. Tastd syystda myos tieteen opetukseen ja opiskeluun
tulee sisdltya kyseenalaistamista, seka opettajien ndkemysten, omien kasitysten
ja kirjatiedon ""testaamista”.

Kritiikki

Kritiikki on epdilya ja kyseenalaistamista. Tieteessa kritiikki on tarked uuden
tiedon tuottamisen tyodkalu. Ei riitd, etta osaa kritisoida toisten tutkijoiden tai
maallikoiden uskomuksia. On osattava myo6s kritisoida omia vditteitaan ja
teorioitaan. On kyettdva luopumaan omista uskomuksista, kun ne eivdt ole enda
riittdvan perusteltuja. Kritiikki ja itsekritiikki ovat kaikkien tieteen metodien
yhteinen rakennusosa.



Metodi

Luonnontieteessa tutkijat kayttavat monenlaisia metodeja. Samoin tehddan
myds ihmistieteissd. Metodi tarkoittaa oikeastaan vain tiedon hankkimisen
keinoa ja vdlinettd. Luonnontieteilijan metodit ovat hieman erilaisia kuin
ihmistieteilijan. Tama johtuu siitd, etta luontoa tutkiessaan tutkija on asettunut
ulkoisen tarkkailijan rooliin. Han ei voi kysya kivelta: ”Hei, sind kivi sielld, miksi
vierit?” Taman sijaan hdn punnitsee, mittailee ja laskee kitkavoimia.
Ihmistieteilija, kuten esim. kasvatuksen tutkija, sen sijaan voi kurkistaa kohteensa
- ihmisen - sisdiseen sielunmaailmaan ja kysyd hermostuneelta kasvattajalta:
”Miksi kuritat Pekkaa?”

Osaava tutkija tietdd monenlaisia metodeja. Han tietda miten eri kohteista
voidaan hankkia tietoa. Tutkijaksi kasvaminen itseasiassa koostuu suurelta osin
erilaisten metodien opiskelusta. Yhteinen metodi seka ihmistieteissa etta
luonnontieteissd on looginen ajattelu. Luonnontieteissd se usein tarkoittaa
matemaattista ajattelua. Matematiikka on avain luonnon salaisuuksiin.
Ihmistieteissa sekadn ei aina riita.

Ihmistiede

Ihmistiede tutkii ihmisen toimintaa, seka yksil6a etta ryhmaa. Tyypillinen yksiloa
tutkiva tiede on vaikkapa psykologia ja perinteinen ryhmadd, yhteis6d ja
yhteiskuntaa tutkiva tiede on sosiologia. Ihmisen toiminta sisaltdd monenlaisia
merkityksid, ajatuksia, tunteita, tekoja, mielikuvia, sanoja, rutiineja, kaskyja,
kieltoja, tapoja, lakeja, perinteitd, valtaa, kamppailua jne. Moniakaan ndista
asioista ei voi mitata, niita voi vain kuvailla ja maaritella. Tutkija on myds itse kiinni
samoissa merkityksissd, joita han tutkii. Tdsta syystd ihmistieteissa aina
pohditaan hyvin paljon tutkimusmenetelmid ja samoihin asioihin on olemassa
useita perusteltuja selityksia ja teorioita. Ihmistieteissa ei ole ainakaan tdhan
saakka syntynyt yhta teoria- tai tietopohjaa, josta tutkijat olisivat yksimielisia. Eri
metodien, nakdékulmien ja selitysmallien totuudesta kdyddan koko ajan kiivasta
keskustelua.

Ihmistieteilijat joskus vaheksyvat luonnontieteitd, koska niissd ei niin paljon
pohdita filosofisesti tieteen perusteita eikd metodeja. Tdllainen asenne on
haitallinen ja sen sijaan kannattaa hakeutua yhteisty6hon.

Luonnontiede

Luonnontiede tutkii luonnon "toimintaa”, luonnon prosesseja ja ilmidita. On
yllattavan vaikea selittaa mita luonto tarkoittaa. Elollinen luonto sisaltaa kaikki
tunnetut ja tuntemattomat eldmdn muodot ja eloton luonto koostuu kaiken
ndkyvdn ja ndkymattdman materian alkuaineista, molekyyleista ja atomeista ja
niiden  osaprosesseina toimivista vdrdhtelyista ja  alkeishiukkasista.
Puhumattakaan vield maailmakaikkeudesta galakseineen ja aurinkokuntineen.
Perusluonnontieteiksi usein mainitaan vaikkapa, fysiikka ja kemia. Ndiden
tuottamaa tietoa soveltavat esimerkiksi teknilliset tieteet, maa- ja
metsdtaloustieteet ja Iddketiede. Luonnontieteet kayttdvat monenlaisia
mittalaitteita tarkkojen ja eksaktien (yksiselitteisten) havaintojen tekemiseen.



Luonnontieteellinen tieto on ainakin tdahdan saakka rakentunut yhtendiseksi
tietopohjaksi, jonka perusteista tutkijat ovat yksimielisid. Sanotaan ettd
luonnontieteellinen tieto kumuloituu, se taydentyy ja kehittyy aiemman tiedon
pohjalta verraten harkitusti ja systemaattisesti.

Luonnontieteilijat joskus vaheksyvat ihmistieteitd, koska niissa ei tehda tarkkoja
mittauksia eikd sovelleta matematiikkaa. Tallainen asenne on haitallinen ja sen
sijaan kannattaa hakeutua yhteisty6hon.

Tieteiden yhteistyo

Kaikki tieteet ovat alunperin syntyneet pohdiskelusta, siis filosofiasta. Vasta
1700- luvulla nykyisen kaltainen tieteiden erottelu Iahti kehittymaan. Nyt tieteita
alalajeineen on satoja. Koska kritiikin periaate on tieteessa vahva, ja sen taytyy
olla, tieteen harrastajan on ollut helppo ajautua epaluuloiseksi kaikkia muita kuin
omaa tieteenalaa kohtaan.

N&in ei kuitenkaan saa enda kdyda. lhmiskunta tarvitsee selviytyakseen kaikkien
tieteiden yhteisty6td. Todellisen eldmdn ongelmissa on aina mukana
kokonaisuus: sekd ihmismieli ettd luonnonprosessit eri muodoissaan ja
asteissaan. Siksi nykyadn yha useammilla aloilla tehdaan ty6ta monitieteisissa
tiimeissd. Yhteisty6h6n oppiminen pitda aloittaa jo tieteen opiskelun
ensimmaisina paivina.

Opetus ja oppiminen
Seuraavat asiat ovat tieteen opetustilanteissa tarkeitd tieteenalasta rilppumatta:

1. Heti opiskelun alkaessa opiskelijat on opetettava kysymaan.
Kysyminen on tieteellisen menetelman tdrked rakenneosa.
Kysyminen ei ole helppoa ja henkild, joka osaa kysyd on itse
asiassa jo pitkalld asian oppimisessa. Opettajan tehtéva on aineen
opettamisen ohella kysymaan opettaminen.

2. Toinen rakennuskivi on keskustelun oppiminen ja opettaminen.
Keskustelu tarkoittaa yhteisen nakemyksen kehittelyd ja oman
ndkemyksen testaamista sekd rakentamista vuoropuhelussa,
dialogissa. Keskustelussa on vaikeaa sen yllapitaminen.
Keskustelu tyrehtyy helposti alkuunsa ilman ettda enempaa
yhteinen kuin yksilonkaan nakemys kehittyy. Tarkea keskustelun
muoto on jatkuva palaute. Vaativassa opetus- ja oppimistydssa
on valttdmatonta antaa ja saada molemmin puolin palautetta.
Palaute selventda aina myds omaa ajattelua ja siind ilmenneita
solmukohtia. Keskustelun yllapitaminen on opettajan ja
opiskelijan yhteinen tehtava.

Sekd keskustelu ettd kysyminen saavat testiareenan yhdessa tekemisessa,
yhteisty6ssa. Aidon yhteistydn rakentaminen opetustilanteiden osaksi on tarkea
haaste opetusmuodosta (luento, seminaari, harjoitukset...) riippumatta. Tieteen
oppimisessa opiskelijan kannattaa hakeutua mahdollisimman pian mukaan



aitoihin  tutkimushankkeisiin ja opettajien kannattaa ottaa opiskelijoita
tyoskentelemdan tutkimusprojekteihin osana opintoja.

Luonnontieteen oppiminen ja opetus

Luonnontieteen opetuksen ja oppimisen ongelmana on ollut perusasioiden
mekaaninen ulkoaopettelu ja harjoitustehtdvien ajatukseton kopiointi. Osasyyna
tdhdn on ollut my6s selostava opetustyyli, jossa asioita ei ole riittdvasti
harjoiteltu eikd opastettu. Ndistd toimintamalleista on syytd pdasta eroon ja
opettajan tulisi heratella erilaisin keinoin opiskelijat kysymaan ja
keskustelemaan. Opettajan tulee korostaa opiskelijan vastuuta oppimisessa ja
antaa hanelle passiivisen kuuntelijan sijaan aktiivinen tiedon rakentajan rooli.

Perusasioita ei pida jattaa epdselviksi, vaan niita tulee kerrata niin kauan, kunnes
jokainen opiskelija ymmartda ne. Huteralle perustukselle rakennettu
luonnontieteen oppiminen hajoaa kuin korttitalo jokaisen todellisen
ongelmanratkaisun edessa. Luonnontieteellisen oppiaineksen eksaktius ja
kumuloituvuus suorastaan pakottaa varmistamaan sen, ettd perusasiat
ymmadrretaan hyvin ulkoaoppimisen sijasta. Vuorovaikutteisuuden lisddminen on
yksi keino tdhdn. Keskustelua ja henkilokohtaista kosketusta oppijan
ajatusmaailmaan tarvitaan itse asiassa sitd enemmadn, mita vaikeampaa aines on.
Vuorovaikutteisuus kuuluu myds luonnontieteellisen tiedon tuottamiseen.
Luonnontieteellisia ilmi6ita koskevan tiedon luominen sisdltda paljon viestintas,
yhteisty6td ja yhdessd tekemistda. Uuden tiedon tuottamisessa on keskeiselld
sijalla tekeminen. Tekeminen voi tarkoittaa paitsi kokeiden tekemistda myds
monimutkaisten laskelmien ja suunnitelmien tekemistd, seka yksin ettd
tutkijoiden yhteistyond. N&in ollen on perusteltua, ettd luonnontieteellisten
aineiden opettamisessa kdytetaan paljon harjoituksia ja laboratorioita.

Ihmistieteiden opetus ja oppiminen

Ihmistieteissa keskustelevuus, dialogi, henkilokohtainen ohjaus ja oppijasta
valittdminen ovat luontevia ty6tapoja. Kuuluuhan vuorovaikutuksen ilmididen
ymmadrtdminen jo itse tieteen tutkimuskohteeseenkin. Luontevasta
lahtokohdasta huolimatta hyvan opetus- ja oppimistilanteen rakentuminen
vaatii tietoista ponnistelua. Erityisen tarkeda on keskusteluyhteys opettajan ja
opiskelijan kesken. Ihmistieteellista tietoa ei hyddytd opetella pelkdstdan
lukemalla vaan tdrkeinta on pohtien, mietiskellen ja keskustellen koettaa
ymmartdd, mita tieto tarkoittaa. Tasta syysta ulkomuistipainotteiset opiskelu,
opetus- ja tenttimenetelmdt soveltuvat useimmissa tapauksissa huonosti.
Teorioista ja havainnoista pitda oppia miten ne on tuotettu, minka verran ne
ihmisen ja yhteison arvoitusta selventavat ja missa on niiden soveltuvuuden raja.
Ihmista koskeva tieto ei luultavasti koskaan voi olla samanlaista kuin luontoa
koskeva tieto. Tdma ei ole heikkous vaan tieteen ominaispiirre: ihmismielen ja -
yhteis6n ymmartaminen vaatii erilaisia teorioita ja ndkékulmia.

Ihmistieteellisen tiedon ndakdkulmasidonnaisuus edellyttad tutkijaksi oppivalta
laajaa ymmadrrysta eri teorioiden ja nakemysten perusteista. Tasta syysta
opettajan on ohjattava oppija heti alusta lahtien keskustelemaan ja vdittelemaan
seka opettajien ettd opiskelijakollegojen kanssa oman tieteenalan kysymyksista.



