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Luennon tarkoitus

Oppimistavoitteet:

« Mita tieteellinen kaytanto tarkoittaa?

« Mik& on opinnaytetyon tarkoitus?

« Erot kirjallisuustyon, kokeellisen raportin ja tieteellisen
(kokeellisen) tutkimuksen valilla

* Vilpillisten menetelmien tunnistaminen: plagiointi, tulosten
vaarentaminen, tulosten kaunistelu

« Tutkijan eettiset velvoitteet
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Tiede

Wikipedian maaritelma:

Tiede tarkoittaa todellisuuden ilmididen ja niiden véalisten suhteiden
jarjestelmallista ja arvostelevaa tutkimista sek& sen avulla saatua
tietojen jasentynytta kokonaisuutta.

Oxford Dictionaryn maaritelma:

The intellectual and practical activity encompassing the systematic study
of the structure and behaviour of the physical and natural world through
observation and experiment.

 Tiedetta toteutetaan tieteellisen tutkimuksen menetelmin
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Tieteellinen tutkimus

Tutkimukseen kuuluvat:

o Tutkimusidean keksiminen
* Olemassa olevien aineistojen tuntemus ja arviointi (kirjallisuus)
* Hypoteesi

» Kokeiden suunnittelu
« Kokeiden tekeminen
* Tulosten tarkastelu, johtopaatokset | Yleensa samanaikaista
* Tulosten raportointi

o Johtopaatdsten raportointi

_ :|- Yleens& samanaikaista

« Kun tarpeeksi monet kokeelliset havainnot vahvistavat hypoteesin, siita
tulee teoria
» Yksikin ristiriitainen tulos kaataa teorian
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Huomio tieteellisen tutkimuksen
kaytannosta

Tulosten tarkastelu — Tulkinta — Johtopaatokset

« Tulkinta ei valttamatta ole tasmallinen maaritelméa toiminnasta, jota
tehdaan tulosten tarkastelun yhteydessa tai sen jalkeen

» Usein tutkija luo tulosten perusteella malleja, jotka ovat johdonmukaisia
tulosten kanssa

A' Aalto University
School of Chemical
B Technology 9.3.2012



Tieteellinen
raportointi,
Julkalseminen




Tieteellinen raportointi

* Raportti, selvitys
 Kirjallisuuskatsaus, kirjallisuustutkimus
« Kokeellinen tutkimus (tieteellinen julkaisu)
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Raportit ja selvitykset

* Yleisia teollisuudessa ja tilaustutkimuksissa

o Deskriptiivisia raportteja

« Usein johtopaatos on hyvin yksinkertainen (esim. jokin asia joko
toimii tai ei toimi)

« Selvityksista puuttuu yleensa ns. tieteellista ymmarrysta yleisesti
edistava (filosofinen) nakokulma

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
H Technology . 9



Kirjallisuuskatsaus /
Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuuskatsaus:
» Yleiskatsaus tieteelliseen kirjallisuuteen, menneeseen ja nykytilaan
« Eisisalla valttdmatta uusia nakokohtia tai johtopaattksia

Kirjallisuustutkimus:
« Syvdllinen ja kattava katsaus tieteelliseen kirjallisuuteen joltakin alueelta
» Sisaltda uusia nakodkulmia, johtopaatoksia ja jopa uusia tieteellisi& avauksia

Huom. Kirjallisuuskatsaus ei ole tieteellinen artikkeli, mutta kirjallisuustutkimus
voi olla sellainen.
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Kirjallisuustutkimuksen formaatit

Tutorial review

Oppikirjamainen lahestymistapa aiheeseen

Tarkoitettu hyvin laajalle yleisolle

Periaatteessa tulisi ymmartaa asia kandiopiskelijan tietotaidoilla
Viitteiden méaara rajattu

Critical review (yleisempi)

o Taysin kattava tutkielma

« Viittaaminen niin kattavaa kuin mahdollista (exhaustive referencing)
e Suunnattu tietyn alan tutkijoille

Aalto University
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Tieteelliset julkaisut

» Tieteellinen tutkimus julkaistaan tieteellisissa julkaisuissa

« Julkaisut (scientific publications) julkaistaan sdanndéllisesti ilmestyvissa
tieteellisissa lehdissa (scientific journals)

« Joskus julkaisuja tehdaan myaos kirjoissa seka kirjasarjoissa (nykyisin
harvinaisempaa ainakin luonnontieteiden alalla)

« Tieteelliset julkaisut ovat aina vertaisarvioituja (peer reviewed), eli muut
tutkijat arvioivat, ovatko tekstit julkaisukelpoisia ja jos ovat, minkalaisia
korjauksia ne vaativat ennen julkaisua

Aalto University
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Tieteellisten julkaisujen eri formaatit

"Pitkat” formaatit:
« Kirjallisuustutkimus (Literature Review, ei sisélla alkuperaista dataa)
o Artikkeli (Full Article / Article, sisaltaa alkuperaista dataa)

"Lyhyet” formaatit:

e« Communication / Short Communication «—
o |etter Kuin artikkelit,

* Note / Short Note } mutta lyhyempia

Alustavia julkaisuja, joissa on
yleensa yksi merkittava [6yto

« Lyhyet formaatit ovat lyhyempid; ne sisaltavat vAhemman tuloksia ja
niukemmin keskustelua (discussion) tuloksista

» Nykyisin monet korkean profiilin lehdet julkaisevat pdaasiassa lyhyen
formaatin julkaisuja

Aalto University
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Tieteellisten julkaisujen eri formaatit

Esimerkkeja, kuinka tieteelliset lendet méaarittelevat lyhyen ja
pitkdn formaatin erot

Communications:
These must report preliminary research findings that are highly original, of

iImmediate interest and are likely to have a high impact on the scientific
community.

Full articles:
These must represent a significant development in the particular field and are

judged according to originality, quality of scientific content and contribution to
existing knowledge.

' Aalto University
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Tieteellisten julkaisujen eri formaatit

* Lyhyen formaatin painoarvo on kaytannosséa yhta iso kuin pitkankin
formaatin , molemmat ovat tieteellisia julkaisuja

 Monet lehdet suosivat lyhytta formaattia, etenkin korkean painokertoimen
(impact factor) lehdet kuten Nature, Science, Angewandte Chemie
International Edition, Journal of the American Chemical Society jne.

* Usein lyhyen formaatin pituudelle on ylaraja, esimerkiksi: 1500 sanaa
(Nature), 15 000 merkkia (Angewandte Chemie Int. Ed.), 4 painettua sivua
(Journal of the American Chemical Society)

* Nyrkkisaanto: ei ole hyvan tieteellisen tavan mukaista pilkkoa yhta pitkan
formaatin kokonaista artikkelia useaan lyhyen formaatin julkaisuun

o Eivalttamatta pida enda paikkansa: lyhyen formaatin julkaisut saattavat
suosionsa takia nykyisin sisaltda yhta paljon informaatiota kuin pitk&an

Aalto University
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Vertaisarviointi (peer review)
ez

PEER REVIEW
WRITING ACCEPT > (a.k.a. refereeing) » REJECT ¥
) | THE EDITOR CHECKS REVIEWERS SUGGEST
SUBMITTING == 11 MANUSCRIPT REVISIONS
| v
Submit to REJECT* DOING REVISIONS
another journal
i The editor checks

*) NOTE: Usually the only reason for an editor to RE-SUBMITTING
suggest a rejection is because of the
subject (outside the scope of journal)
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Vertaisarvionti (peer review)

« Arvioijat ovat kaytdnndssa aina nimettomia
e Vain lehden toimittaja tietda arvioijien identiteetin
* Arvioijalla on suuri vastuu:
« Pitdad varmistaa tutkimuksen laadukkuus ja eettisyys
« Toisaalta tunteet (henkilokohtaiset suhteet, kilpailuasetelmat) eivat saisi
vaikuttaa arvioon
* Nyrkkisdanto: jos tutkimusta ei ole julkaistu vertaisarvioidussa tieteellisessa
lehdessa, sita ei ole olemassa

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
H Technology o
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Konferenssiesitykset ja -julkaisut

» Tieteellista tutkimusta julkistetaan myds konferenssiesitysten muodossa
usein kansainvalisissa konferensseissa
« Toisinaan konferenssiesitykset kerataan kirjaan kirjoitettujen julkaisujen

muodossa (conference proceedings)
* Monilla aloilla (mm. kemia ja fysiikka) konferenssijulkaisut eivat kuitenkaan

ole vertaisarvioituja, eli niilla ei ole ollenkaan samaa painoarvoa kuin

varsinaisilla tieteellisilla julkaisuilla
« Joillain aloilla (mm. tietotekniikka) konferenssijulkaisut ovat usein
vertaisarvioituja, jolloin niilla on sama painoarvo kuin "normaaleilla”

tieteellisilla julkaisuilla

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Opinnaytetyot
« Kandity6t, diplomity6t, pro gradu —tutkielmat, lisensiaattity6t, vaitoskirjat

* Opinnaytetyon paaasialliset tarkoitukset ovat tutkimustyon opettelu ja
oppineisuuden osoittaminen

* Muita funktioita: tydmarkkinoille paasy, meritoituminen, verkottuminen,
tieteellisen tiedon tuottaminen

* Formaatti on pidempi, mutta kaytannéssa sama kuin muillakin tieteellisilla

julkaisuilla
A Aalto University
School of Chemical
H Technology 9.3.2012



Tieteellisen
Kirjoittamisen
menetelmat




Tieteellisen julkaisun muoto: IMRaD

IMRaD: Introduction, Methods, Results and Discussion.

Introduction — Importance of or reason for the study, theoretical
background, literature references, research questions and approach, the
tested hypothesis or the purposes delimitations ...

Methods — The experiments and test arrangements, equipment and test
facilities, test materials, analytical methods and their repeatability and
accuracy ...

Results — The worked data of measurements (Inc. pictures and tables) and
experiences; the answer to the research questions, findings ...
Discussion - The answer infer and its meaning, fitting with what other
researchers findings, possibilities for the generalization of findings,
perspectives for future research, conclusions ...

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Johdanto

« Usein vaikein kirjoitettava tieteellisessa julkaisuissa
« Pitda vastata kysymyksiin:
* Miksi tutkimus on tehty (hypoteesi)?
* Mika on viitekehys ja tausta?
« Mita alalta tiedetaan aikaisemmin (kirjallisuus)?
* Miten tutkimus edistaa tiedeyhteisbn ymmarrysta?
« Johdanto tulee esittaa hyvin tasmallisesti ja taysin ymmarrettavasti, mutta niin
lyhyesti kuin mahdollista

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Kokeiden raportointi

o Kaytetyt materiaalit ja tehdyt kokeet tulee raportoida tdsmallisesti ja siten, etta
kuka tahansa saman koulutuksen saanut pystyy toistamaan kokeet
« Materiaaleista pitdd mainita valmistaja seka puhtaus (purity) ja olennaiset

arvot (esim. polymeereista molekyylipaino)
» Jos kaytetdan instrumentaalimenetelmia, laitteen valmistaja seka kaikki

mahdolliset parametrit pitda mainita

A Aalto University
School of Chemical
H Technology 9.3.20;2



Tulosten tarkastelu

Tuloksista etsitadn trendeja:
« Vastaako hypoteesia?
e Jos ei vastaa, miksi ei?
« Tehdaanko uusi hypoteesi?

e Kun trendi on tunnistettu ja hypoteesi todennettu, tarkastellaan, voidaanko
tulokset selittaa jollakin teorialla

« Parhaiten teorian sopivuuden voi todistaa matemaattisella mallilla, esimerkiksi
sovittamalla datan johonkin yhtaloon (esim. kineettinen mallinnus)

« Jos mikaan teoria ei pade, voidaan tehda uusi

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Tulosten tarkastelu vs. kokeiden
suunnittelu

« Jos tuloksia on vaikea selittaa, tarvitaan usein lisakokeita
» Tulosten tarkastelu tdssa mielessa on vahvasti sidoksissa kokeiden
suunnitteluun:
« Koesuunnittelussa kannattaa aluksi keskittya aaripisteisiin, joiden avulla
voidaan havaita karkea trendi tai sen puute
 Adripisteiden avulla kannattaa suunnitella, mita koepisteita tai
menetelmia kaytetdan seuraavaksi
» Usein kokeiden suunnitteluun palataan moneen kertaan jo silloin kun
kokeet ovat kaynnissa

A Aalto University
School of Chemical
B Technology 9.3.2016
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Tulosten tarkastelu vs. kokeiden
suunnittelu

» Lisakokeiden méaara voi helposti kasvaa hallitsemattomaksi

« Usein lisdkokeilla saadaan lisdarvoa tulosten tulkinnalle, mutta usein ei saada
« Joskus on pakko vetaa raja, jonka jalkeen enaa ei tehda lisaa kokeita

» Kokemus (ohjaus) on erityisen tarkeata rajan vedossa

Do not, under any circumstances, wait that the project is complete.
George Whitesides (Harvard University)

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Technology 26



Tulosten tarkastelu: hypoteesi vs.
teoria

» Tieteellinen tutkimus perustuu aina johonkin hypoteesiin

* Hypoteesi saattaa kyseenalaistaa jonkin olemassa olevan teorian

» Jos teoria kyseenalaistetaan, siina taytyy ensin osoittaa jokin vajavaisuus,
vika tai epataydellisyys

« Teorian kyseenalaistaminen osoittamatta selkeasti teorian epataydellisyytta,
on tieteellisesti epapatevaa

» Esimerkiksi argumentti, etta jokin teorian osa tai kokonaisuus tuntuu
epaloogiselta, ei ole millaan tavoin hyvaksyttava

* Hypoteesista tulee teoria vasta, kun se pystytaan todistamaan kokeellisesti

A Aalto University
School of Chemical
B Technology 9.3.2016
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Tulosten tarkastelu: kvalitatiivinen vs.
kvantitatiivinen

Kvalitatiivinen tarkastelu:
* Miksi jokin ilmid tapahtuu?

Kvantitatiivinen tarkastelu
» Miten jokin ilmi6 voidaan tasmallisesti (matemaattisesti) selittaa?

» Usein pelkka kvalitatiivinen tutkimus voidaan tulkita “kasien heilutteluksi”

» Hyppays kvalitatiivisesta kvantitatiiviseen saattaa tuntua valtavalta haasteelta
« Pelkalla kvalitatiivisella tutkimuksella on paikkansa ja meriittinsa

« Kvantitatiivisessa tutkimuksessa virhetarkastelu on valttamatonta

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Technology o8



Tulosten raportointi

Kuvat ovat erityisen tarkeita: kuvaajat, mikroskooppikuvat, skemaattiset kuvat

jne.

» Usein tieteellisen julkaisun tulososa on kuviin perustuva kertomus

* Nykyisin yleensa tulosten raportointi ja niista keskustelu on yhdistetty samaan
osioon (Results and Discussion)

» Tuloksista keskustellessa on tarkeata verrata tuloksia aiemmin julkaistuun
tuloksiin, myds kvantitatiivisesti

» Keskustelun perusteella voidaan piirtda uusia kuvia, joilla selkeytetaan

havaintoja ja johtopaatdksia (skemaattisia kuvia ja myods kuvaajia)

A Aalto University
School of Chemical
B Technology 9.3.2016
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Supporting Information

* NyKkyisin saatetaan sisallyttdd suuri maara tuloksia ns. Supporting
Information osioon, joka ei kuulu ns. paaartikkeliin vaan on ainoastaan
saatavilla netissa

« Nama tulokset eivat ole oleellisia artikkelin yleisen viestin ymmartamiseen,
mutta ne saattavat kiinnostaa pienempaa (erikoistuneempaa) yleisoa

« Supporting Infossa oleviin tuloksiin pitaa aina viitata paaartikkelissa
ymmarrettavasti

o Supporting Info saattaa sisaltaa esim. todistusten kannalta hyvin oleellisia
tuloksia tai tietoa, mutta jos todistuksen pystyy vain lyhyesti toteamaan
paaartikkelissa, sen voi hyvin sisallyttda vain Supporting Infoon

* Nykyisin monissa lyhyen formaatin julkaisuissa myos Materials and
Methods on sisallytetty miltei kokonaan Supporting Infoon

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Viittauskaytannot

« Viittaaminen on erityisen tarkeaa jondannossa ja tulososassa

Johdanto:
 Viitteet luovat todistusaineiston johdannossa kuvatulle viitekehykselle ja
taustoitukselle

Tulososa (Results and Discussion):
» Viitteet ovat vertailukohta omille tuloksille ja johtopaatoksille

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
H Technology o
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Viittaaminen johdannossa

« Viitteiden valitseminen ja keskinaiset suhteet ovat tarkeita

* Viitteita ei saa olla lilan vahan mutta ei missaan nimessa liikakaan

o Eriavat mielipiteet, nakemykset ja tulkinnat tulee rakentavasti ja selkeasti
tuoda esiin johdannossa

« Jos artikkelin paaasiallinen johtopaatos on ristiriidassa jonkin koulukunnan
nakemyksen kanssa, sitd ei saa tahallaan jattaa pois johdannosta

« Henkilokohtaiset syyt ja kilpailuasetelmat eivat saa vaikuttaa viitteiden
valinnan tasapuolisuuteen

« Paaasiallinen kriteeri viitteen valinnalle on, ettd se on tavalla tai toisella
relevantti

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
H Technology o
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Viittaaminen johdannossa

Esimerkki:
“Method xxxx has extensively been used in the characterization of material yyyy.”

« Jos seka metodi etta materiaali ovat tunnettuja, viitteita loytyy satoja, ehka
tuhansia; kaikkiin ei tarvitse eika pida viitata

* Yleensa téallaisen lauseen jalkeen 1-3 viittausta riittda, mieluiten kattaviin
review-artikkeleihin

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Viittaaminen johdannossa

Esimerkki:
“YYY 1s known to exhibit distinct behaviour under water, toluene, hexane,
formaldehyde, and ethanol.”

o Tassa tapauksessa jokaisen liuottimen jalkeen pitaa lisata tasmallinen viite
sellaiseen julkaisuun (tai pariinkin julkaisuun), jossa asiaa on tutkittu

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Technology 24



Viittaaminen tulososassa

« Hyvan keskustelun (discussion) ehdoton perusedellytys on viitteisiin
perustuva tulosten vertailu

o Tasmallisyys ja tasaspuolisuus on tarkeaa

* Tulosarvoja on tarkeaa vertailla kvantitatiivisesti viitteisiin

« Jos kvantitatiivista vertailua on paljon, viitteiden perusteella voi koota
taulukoita tai jopa piirtaa kuvaajia

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Technol
echnology 35



Yleishuomioita viittauksista

« Viitteet pitad myds lukea: on suuri houkutus viitata tutkimukseen samalla
tavoin kuin joku muu on aiemmin viitannut — joskus kuitenkin viittaukset voivat
olla virheellisia (esim. Kirjoittaja on ymmartanyt viittessa esitetyn asian vaarin)

« Alkuperaisia viitteita on usein hyva kayttaa; relevanssi ja tasmallisyys ovat
kuitenkin avainsanoja

« Akateemiseen yleissivistykseen kuuluvat faktat ja ilmi6t eivat vaadi viittauksia;
esimerkiksi termodynamiikan toisesta paasaanndsta puhuttaessa ei tarvitse
viitata Clausiukseen eika nesteen tilavuuden syrjayttamisessa Arkimedekseen
— ellei spesifisesti haasta naita teorioita

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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Vilppl
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Tulosten vaaristely

 Pahimmassa tapauksessa tuloksia vaaristellaan, ja tuloksia on jopa
kokonaisuudessaan saatettu keksia, esimerkiksi kuvaajia piirretty taysin
keksityista arvoista

e Kuuluisin tapaus viime ajoilta on Jaan Hendrik Schon (Bell Laboratories)*

« Kun vilppi paljastui, lendet vetivat pois melkein kaikki Schonin julkaisut
(mukana 8 Science ja 7 Nature julkaisua), ja hanen tohtorinarvonsa peruttiin

*) http://www.science20.com/science_20/jan_hendrik_sch%C3%B6n_world_class_physics_fraud_gets_last_laugh_whole_book_about_himself

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Technology a8




Tulosten vaaristely

Ala mielellaan edes yrita tallaista:

“Nanochopsticks” julkaisun
Kirjoittajat vaittivat, etta pystyvat
tuomaan kaksi kultananokeppia
paista yhteen ja sdatelemaan
niiden valistd kulmaa.
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Tulosten vaaristely

Tama on aito esimerkki julkaistusta tieteellisesta julkaisusta

Emma, please insert NMR data here! where are they? and for this compound, just make

up an elemental analysis...

Pt(II)((M,S,,S;)-p-tolyl-binaso)(acac)(BF,), (154): A vial was charged with 100 mg

(0.126 mmol) 5a and 24 mg (0.126 mmol) AgBF,. 2 mL CH,Cl, was added, the vial was

A Aalto University
School of Chemical
B Technology 9.3.2016
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Tulosten kaunistelu
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« Jos ympyrdidyn pisteen jattaa kuvaajaasta pois, se on tulosten kaunistelua

» Piste voidaan jattaa pois, jos ollaan varmoja, etta kyse on kokeellisesta
virheesta, esimerkiksi tekemalla 10 toistoa, jotka kaikki antavat kuvaajaan
sopivan tuloksen

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
H Technology -
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Plagiointi

* Muiden tulosten kopiointi on plagiointia
« Muiden tulkintojen uudelleen esittaminen ilman niihin viittaamista on
plagiointia
« Muiden tekstin kopiointi on plagiointia ellei kyse ole siitatista, jotka ovat
tieteellisessa tekstissa hyvin harvinaisia — muista aina kertoa asiat omin
sanoin ja oman ymmarryksesi mukaan
« Muiden kuvien kopiointi (“leikkaa-liimaa”) on plagiointia, ellei siihen ole
asianmukaista viitetta
o Opinnaytetdissa viite kuvatekstissa riittaa
» Tieteellisissa julkaisuissa tulee pyytaa lupa julkaisutaloilta
(tekij@noikeuden suoja) — julkaisuissa muiden kuvien suora kayttdminen
onkin harvinaista muutoin paitsi review-artikkeleissa

Aalto University
School of Chemical
H Technology



ltsensa plagiointl

« My0Gs omien tulosten, tekstin tai kuvien uudelleen kayttaminen ilman
asianmukaista viittausta on plagiointia

» Itseplagiointi (self-plagiarism) on avian yhta tuomittavaa kuin
“tavallinen” plagiointi

* |tsensa plagiointi on tiedeyhteisosséa yleisempaa kuin muiden suora
plagiointi

' Aalto University
School of Chemical 9.3.2016

H Tech
echnology 43



Yhteenveto

« Tieteellinen kaytanto on lasna kaikissa tutkimuksen osa-alueissa:
ideoinnissa, kokeiden suunnittelussa ja toteutuksessa seka tutkimuksen
julkaisemisessa

» Tutkimuksen julkaisu tieteellisten julkaisujen muodossa on hyvin tarkea osa
itse tutkimusta

« Tutkimusta ei ole olemassa ellei sita ole julkaistu vertaisarvioiduissa lehdissa

» Tutkijan eettiseen vastuuseen kuuluu omien tulosten lisdksi myos eri
nakemysten tasapuolinen esittaminen ja viittaaminen

« Vilppi on aina tuomittavaa: sitd voi esiintya tulosten vaaristelyna,
kaunisteluna tai esimerkiksi tekstin, tulosten tai kuvien plagiointina

Aalto University
School of Chemical 9.3.2016
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