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Hautamdki, Jarkko, 1983. Aikuisten tieteellisen jarkeilyn edellytyksistd. Aikuiskasva-
tus 3, 4, 159—161. — Artikkelissa ndhdddn tieteellinen jdrkeily ajatteluksi, joka kyke-
nee jasentdmddn ajattelun kohteen useiden erilaisten asioiden kantajana. Artikkelissa
tarkastellaan menetelmid, joilla tieteellistd jdarkeilyd ja sen edellytyksid on mitattu sekd
ndiden kokeiden tuloksia. Ajattelun opettaminen nahdddan aikuiskasvatuksessa viltta-

mdttomdaksi.

1. Tieteellisen jdrkeilyn
edellytyksistd

Tieteellisen jarkeilyn tdsmentdmiseksi sovel-
letaan American Association for the Advance-
ment of Science -jdrjestdn kuvausta tieteilijoi-
den toiminnasta (Unesco 1980). Jarjestd on
koonnut, kysyttydan lukuisilta tieteenharjoitta-
jilta mitd he todella tekevit, listan tieteellisen
prosessin piirteitd:

— observointi

— luokittelu

— numeeristen suhteiden késittely

— mittaaminen

— avaruudellisten ja aikasuhteiden kisit-

tely

— kommunikointi

— ennusteiden tekeminen

— pédtteleminen

— operationaalisten mdééritelmien kéytta-

minen

— hypoteesien laatiminen

— tulosten tulkitseminen

— muuttujien tunnistaminen ja kontrolloi-

minen

— kokeiden laatiminen ja suorittaminen

Téllaisista tekemisistd koostuu tietoa késit-
televdn ammatti-ihmisen toiminta ja niiden ko-
konaisuutta voidaan kutsua tieteelliseksi toi-
minnaksi ja sen psyykkisen sddtelyn erityis-
luonnetta tieteelliseksi jarkeilyksi.

Tieteelliselld jarkeilylld tarkoitetaan sellaista
ajattelua, joka kykenee jdsentdméén ajattelun
kohteen useiden erilaisten asioiden kantajana.
Néma asiat ("’muuttujat’’) arvoineen maaritta-
vt kohteen ja samalla luovat edellytykset suh-
teuttaa kohde toisiin mahdollisiin ajattelun

kohteisiin. Tieteelliseen jarkeilyyn kuuluu
my0Os taito eritelld kohde-esinettd tai -asiaa
jonkun toisen esineen tai asian kohteena ja sel-
vittdd vaikuttaako toinen ensimméiseen. Siis
kausaalisen vaikutuksen yhteyksien tai sellai-
nen vaikutuksen puuttumisen toteaminen on
osa tieteellistd jarkeilya.

Moderni tuotantoteknologia on vaatimassa
tyOntekijoiltd yhd enemmain sellaisia ominai-
suuksia, joita AAASnN listassa kdsiteltiin. Olen
yleisesti tarkastellut tdtd erddssd artikkelissa
(Hautaméki 1975). Tavoitteena oli esittdd erds
malli, jonka avulla 10ydettdisiin sellainen yk-
sikkOprosessi, joka voidaan 18ytdd tuotannos-
sa, mutta joka samalla on jo psykologinenkin.
Tieteellisten prosessien luokittelun listasta yh-
teyksid voidaan todeta mm. kontrollisuorituk-
siin tuotannossa, valmisteluihin ja my0s suori-
tuksen tarkistamiseen.

Tieteellisen jarkeilyn edellytyksilld tarkoite-
taan sellaisia ihmisissd olevia, koulutuksen ja
muun kehityksen tuottamia ominaisuuksia,
joiden avulla hén tietyissd tilanteissa saattaa
kyetd ratkaisemaan erilaisia ongelmia ja tehté-
vid. Edellytyksid ne ovat itse tieteellisen jarkei-
lyn todellisen k#dyttdmisen kannalta, ja nii-
td tutkitaan usein irrallaan tyOnteosta ja tyon
ongelmien ratkaisuista. Tietyn prosessin — esi-
merkiksi muuttujien tunnistamisen ja kontrol-
loimisen — esiintymisen toteaminen psykolo-
gisessa kokeessa ei tietenkéén ole riittédva ehto
tuon jarkeilyn osaprosessin taitavalle kédytta-
miselle todellisessa tilanteessa.

Artikkelin tarkoituksena on kertoa erdiden.
empiiristen mittausten suorittamisesta ja tu-
loksista. Mittaukset kohdistuivat tieteellisen
jérkeilyn tai ainakin sen osan, loogisen péétte-
lyn, edellytyksiin.

Aikuiskasvatus 4/1983 1 59



2. Tieteellisen jdrkeilyn
edellytysten mittaamisesta

Kirjallisuudessa on esitetty useita mahdolli-
suuksia tieteellisen jarkeilyn ja loogisen padttelyn
tutkimiseen. Omana tavoitteenani on ollut sellai-
nen ratkaisu, jota voidaan soveltaa perusas-
teesta yliopistoon asti. Saman teoreettisen mal-
lin tulisi kattaa varsin pitkd aikavili. Samalla
teoreettisen mallin avulla voitaisiin hahmotella
myOs mahdollisuuksia parantaa puuttuvia
ominaisuuksia — kehitelld tieteellisen jédrkei-
lyn opetettavuuden ehtoja (késitteestd Hauta-
miki 1978). Ndista ja erdistd muista syistd tut-
kimuksessa on sovellettu Piaget’n teoriaa ajat-
telun kehityksestd. Hénen teoriassaan ajatte-
lun kehitys vaiheistetaan 3 péailuokkaan —
sensorimotorisen dlykkyyden vaihe, represen-
tatiivisen dlykkyyden vaihe (jakautuu esiope-
rationaaliseen ja konkreettiseen vaiheeseen) ja
formaalisen operationaalisen ajattelun vaihe,
joka esiintyisi n. 11 vuodesta yléspéin.

Formaalisen ajattelun vaihe on se vaihe, jos-
ta varsinaisesti voidaan puhua tieteellisend
ajatteluna tai sen edellytyksend tai ainakin ku-
vauksena joistakin edellytyksistd.

On ajateltu yleisesti, ettd kaikki ihmiset saa-
vuttaisivat formaalien operaatioiden vaiheen.
Ei liene tarpeen yksityiskohtaisesti selvittdd
formaalin ajattelun mdéérittelyd (ks. Shayer,
Adey 1981), mutta sensijaan tarkeétd on tode-
ta joitakin sen piirteitéd:

— useiden vaikuttavien muuttujien kyseessi-
ollen kykenee vaihtelemaan yhtd pitden
muita vakioina

— kykenee esittdmidn ja toteuttamaan koe-
asetelman, jolla voidaan kysytyn muuttu-
jan vaikutus selvittdéd

— kykenee siirtdmaédn yhdessd tilanteessa ko-
keiltuja aatteita toiseen tilanteeseen ja
muuttamaan muutettavat

— kykenee kédyttdmédn hyvikseen malleja

— ymmaértdd, ettd tapahtuman selityksessd
voidaan kéyttda hyvikseen ’tieteellisid”’
késitteitd, joiden tarkoittamat asiat eivit
ole suoraan havaittavissa (voima, energia,
tarve jne).

Piaget ja Inhelder (Inhelder, Piaget 1958)
ovat kokeilleet ja kdyttdneet useita kymmenié
erilaisia tehtdvid ajattelun vaiheiden tutkimi-
sessa. Heidén raporteistaan on siten saatavissa
monia teorian késitteiden avulla eriteltyja teh-
tdvid, joilla on ndin valmiina silta yleisemp#én
teoriaan tai malliin. Nédiden tehtdvien avulla
voidaan siten arvioida tuon yleisen mallin mu-
kaisen késitteellisen konstruktion esiintymistd
erilaisissa ihmisissd.
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Seuraavassa selvitettdvassd tutkimuksessa
on kéytetty Piaget’n ja Inhelderin esittelemédi
heiluritehtavaa (Hautamiki 1981). Koehenkiloille
selvitetazn erilaiset seikat, joista heiluri muodos-
tuu: varsi voi olla eripituinen, paino vot olla eri-
painoinen, sysdys voi olla erivahvuinen ja heiluri
voi tietyssd aikayksikdssd heilua eritahtiin.
Tehtédviassd kysellddn mikd vaikuttaa heilah-
dusten midrddn. Heille esitetdéin neljd koease-
telmaa, joissa vaihdellaan varren, painon ja sy-
sdyksen arvoja. Koehenkil6iden on selvitettdva
liséksi miten he selvittdisivdt tietyn, nimetyn
seikan vaikutuksen. Lopuksi heiltd kysellddn
yksityiskohtaisesti miten varren pituus vaikut-
taa, miten vaikuttaa paino ja miten sysdys vai-
kuttaa. Liséksi heid4dn on selvitettdvd miten he
vaikutuksen piittelevdt nikemistdin neljédstd
kokeesta.

3. Koehenkilot

Tutkimuksessa on aineistoa koottu joukko-
kokeena esitetylld heiluritehtdvilld sekd lukio-
luokkaisilta ettd yliopisto-opiskelijoilta. Lu-
kioluokkalaiset ovat olleet II-luokkalaisia ja
noin yht4 vuotta nuorempia kuin ensimmaéisen
vuoden korkeakouluopiskelijat. Korkeakou-
luopiskelijat ovat olleet Joensuun korkeakou-
lun kasvtustieteca ja psykologian opiskelijoita
sekd kesdlukukauden kasvatustieteen perustei-
den opiskelijoita.

Koehenkildiden lukuméirét ovat seuraavat:
— lukiolaisia 51
— korkeakouluopiskelijoita 89.

4. Tulokset

Taulukossa esitetdén lukiolaisten ja korkea-
kouluopiskelijoiden osalta erikseen kumman-
kin ryhmén jakautuminen ajatteluvaiheisiin.
Ajatteluvaiheista kéytetddn lyhenteitd: 2B
myOhdiset konkreetit operaatiot, 2B/3A siirty-
mévaihe, 3A aikaiset muodolliset operaatiot,
3B myo6hiiset muodolliset operaatiot.

Taulukke Lukiolaisten ja korkeakouluopiske-
lijoiden ajatteluvaihejakautumat heiluritehté-
vin avulla arvioituna

Ryhmi Ajatteluvaihe

alle 2B 2B 2B/3A 3A 3B N
Lukiolaiset 0 12% 41% 22% 26% 51
Korkeakoulu 3% 9% 24% 33% 32% 89

Yli koko tdmén aineiston analysoitaessa ei
miesten ja naisten vélilld ole eroa vaiheiden
esiintymisessd (khi nelio 5.45, df = 4). Tulos-
ten mukaan ndyttdd siltd, ettd korkeakoulu-
opiskelijoiden joukossa n. Y5 on kypsyneiden,



myOhdisten formaalien (muodollisten) operaa-
tioiden vaiheessa, n. %5 ei vield ole saavuttanut
muodollisten operaatioiden vaihetta. Lukio-
laisten osalta suurin yksittdinen ryhmaé on siir-
tymévaiheessa olevat oppilaat, mutta heistédkin
jo 48% on vdhintddn aikaisen muodollisen
ajattelun vaiheessa.

Lukiolaisten osalta voidaan vertailuksi esit-
tdd 16-vuotiaitten jakautuma samalla heiluri-
tehtdvélld arvioituna: alle 2B 0%, 2B 36.4%,
2B/3A 21.2%, 3A 21.2% ja 3B 21.2%. Selvin
ero on vaiheessa 2B/3A olevien méérdssd.
Muutoin on syyté téssd vain todeta, ettd perus-
koulun viimeiselld luokalla olevien 3B-tasolla
olevien oppilaiden mééra ei juuri kasva lukios-
sa, vaikka lukio ei ole koko ikédluokan koulu.

5. Tarkastelua

Saadut korkeakouluopiskelijoiden jakautu-
mat eivit ole kansainvilisessd kirjallisuudessa
aivan ennakoimattomat. Schwebel on tutki-
muksessaan vuodelta 1975 todennut tutkittu-
aan 60 ensimmadisen vuoden opiskelijaa, ettd
17% heistd oli konkreettien operaatioiden vai-
heessa, 63% oli aikaisten muodollisten operaa-
tioiden vaiheessa ja 20% myo6hdisten muodol-
listen operaatioiden vaiheessa. Schwebelin
kédyttdmit Piaget-Inhelder tehtdvat olivat tai-
puvat tangot, tasapainovaaka ja kalteva taso.
Hinen tutkimuksessaan oli selvd ero miesten
ja naisten suoritusten valilla.

Hardy-Brownin tutkimuksessa 30 opiskeli-
jaa tutkittiin kyn4- ja paperitestiksi muotoil-
lulla tehtdvésarjalla, jossa oli mukana osioita
kemiallisista yhdistelmistd, taipuvista tangois-
ta, proportionaalisuudesta. Jakautuma oli tés-
mailleen Y3, Y5 ja Y3, siis konkreettiset operaa-
tiot, 3A ja 3B. Hin selvitteli my6s ajatteluvai-
heen yhteyksid runojen erittelytaitoon ja tote-
si, ettd niilld oli tilastollisesti merkittédvd yh-
teys.

Viime vuosina on myds eritelty Piaget’n vai-
hekuvauksen merkitystd aikuisvédeston tutki-
muksessa. Mm. Long, McCrary ja Ackerman
(1979) toteavat paitsi yleisen kiinnostavuuden,
my0s useita tarkennettavia seikkoja. Erityises-
ti he korostavat tarvetta eritelld Piaget-tyypis-
ten mallien ja formaalien operaatioiden vai-
heen vilttdmattomyyttd ja yleisyyttd.

Lis44 tietoa korkeakouluopiskelijoiden ajat-
teluvaihejakautumista voi saada mainituista
lahteista.

Tarkastelun perusteella ndyttdd kuitenkin
siltd, ettd ulkolaisissa tutkimuksissa on saatu
vertailukelpoisista tutkimuksista samantapai-
sia tietoja ajatteluvaihejakautumista. On osa
opiskelijoita, jotka eivét ole saavuttaneet muo-

dollisten operaatioiden vaihetta. Tdmé osuus
on noin Y3—Y opiskelijoista. MyOhdisissd
muodollisissa operaatioissa on puolestaan
noin 3 kaikista. Néyttdd myo0s siltéd, ettd ajat-
telun vaiheiden jakautuma ei paljoa muutu
opiskelun aikana.

Korkeakouluopiskelijoiden osalta tulisi siis
selvittdd millaisin keinoin voitaisiin auttaa
ajattelun kehittdmisessd. Se on kumminkin osa
korkeakoululaitoksen tehtdvid. Heiddn osal-
taan heiluritehtdvdn mahdollinen muodolli-
suuskaan ei saane olla vasta-argumentin perus-
te: kylld korkeakouluopiskelijoiden oppimisel-
le ja opetukselle voi asettaa tavoitteeksi muo-
dollistenkin ongelmien ajatuksellisen hallin-
nan.

Néayttdd kiinnostavalta tutkimuksen koh-
teelta yhdistdd téllainen ajattelun edellytysten
tutkiminen Martonin esittdméén pinta- ja sy-
véprosessointiin. Martonin fenomenologi-
nen opiskelijoiden suorituksen kuvaus on ta-
vallaan turhan monimutkainen, eikd kykene
pureutumaan niihin psykologisiin ajatteluta-
pahtumiin, joita erilaisten tentti- ja muunlais-
ten suoritusten takana on. Psykologisesti tulee
pedagoginen vaikutus perustella jonkin proses-
sikuvauksen avulla, ei vain kuvaamalla suori-
tusta.

Aikuiskasvatuksen kannalta tulokset viittaa-
vat sithen, ettd ajattelun opettaminen on edel-
leenkin tarpeellista ja uuden tekniikan vaati-
muksia ajatellen ilmeisen valttamitonta.
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