Matti Vartiainen, Veikko Teikari

Jja Hannu Liljenbeck

Tutkimusraportti

Taidon kehitys ja kuormittuminen”

1. Harjoitusmenetelmien
alyllistaminen

[hminen saatelee tydsuoritustaan hierarkki-
sen séaatelyjarjestelmén avulla. Uudet, opittavat
asiat ovat aluksi tietoisen tarkkaavaisuuden
kohteena élyllisella tasolla. Oppimisen myota
ne “automatisoituvat” sensomotorisen tason
saatelemiseksi (kuvio 1). Samanlaisena pysy-
va oppimisympdristd ja puutteelliset opetus-
menetelmat vahentavat harjoittelijan mahdolli-
suuksia kayttaa alyllistda saatelytasoaan. Ta-
man tyon tavoitteena on sellaisten harjoitus-
menetelmien kehittely, jotka tekevat mahdolli-
seksi alyllisen tason kayton ja kuormittavat
ihmista sopivasti. Kaytannossa tdmé merkitsee
vapausasteiden tarjoamista harjoitusvaihtoeh-

Kuvio 1. Toiminnan valmistelu- ja suoritusvai-
heen vilisid suhteita eri saatelytasoilla (Hac-
ker 1982, 105).

doissa ja toisaalta tarvittavien rutiinien muo-
dostamista, jotta alyllista tasoa ei kuormiteta
tarpeettomalla aineksella. Alyllisen saatelyta-
son kaytt6 mahdollistuu yhdistamalla eri har-
joitusmenetelmia.

Tyotoimintaa voidaan sen perusanalyysiyk-
sikon, teon, kannalta tarkastella kolmena vai-
heena: valmistautumisena, suorituksena ja
kontrollina. Valmistautumista seuraava suori-
tus voi tapahtua kolmessa muodossa: ulkoise-
na, materiaalisena tekona, kielellisena ulkoi-
sen puheen avulla tapahtuvana tekona tai
henkisend tekona (Galperin & Talysina 1974)
(kuvio 2).

ALYLLINEN
TASO

HAVAINNOLLIS-
KASITTEELLINEN TASO

SENSOMOTORINEN
TASO

SYOTOKSEN KASITTELY SISAISET MALLIT -
Intellektuaalinen analyysi Suunnitelma;
strategia

ja synteesi(esim. ongel- l

manratkaisu )

!

Havainnollis-kasitteelliset

prosessit
(esim. luokittelu)

A

Toimintakaavio

Kinesteettiset
prosessit

1) Tutkimus on tehty Suomen Akatemian rahoitta-

massa projektissa 14278-2.

Motoriset
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Kuvio 2. Toimintasyklin rakenne ja teon eri

muodot.
VALMIS-
TAUTUMINEN

Orientoi-
tuminen

KONTROLLI Vilitavoitteet

|
Paatoksenteko
/

7 SUORITUS | &— — 1

— ulkoinen — kielellinen — henkinen
teko \ teko teko
- op‘eraatio
- lihlas-/hermostolliset
tapahtumat

My6s suorituksen harjoittelu tapahtuu néi-
den eri suoritusmuotojen avulla. Toimintaa
saatelevien sisaisten mallien kehittymista psy-
komotoristen tehtdvien opetuksessa ohjataan
menetelmilld, jotka perustuvat joko tekemalla
harjoitteluun ja menetelmilld, joissa harjoitte-
lun painopiste on puhumisessa, ajattelussa ja
kuvittelussa (Volpert 1976) (kuvio 3). Kun
painopiste on tehtavan ulkoisessa toteuttami-

Kuvio 3. Perusharjoittelutavat.

sessa, puhutaan fyysisestd harjoituksesta tai
tekemdlld harjoittelusta. Kun tehtédvad harjoi-
tellaan sisdisesti, ajatellen tai kuvitellen, on
painopiste tietoisissa kognitiivisissa proses-
seissa. Talléin puhutaan psyykkisista harjoi-
tusmenetelmista:

- kognitiivisessa harjoittelussa oppilas analy-
soi ulkoista tai sisaistd puhetta kdyttden tehta-
van tieto- ja taitosisaltoa niihin liittyvia heuris-
tisia s&antoja etsien

- mielikuvaharjoittelussa oppilas kuvittelee it-
sensa suorittamassa tehtdvda vaiheittain kayt-
tden padasiassa muuta kuin verbaalista infor-
maatiota.

Oppijan kannalta toisen henkilén suorituk-
sen tarkkailu (havainnointiin perustuva har-
Jjoittelu) oppimistarkoituksessa perustuu joko
toiminnan kielelliseen analysointiin tai kuvit-
teluun ettd itse elamyksellisesti (kinesteetti-
sesti tai mielikuvina) suorittaa sit.

Psyykkisten harjoitusmenetelmien on arvel-
tu perustuvan opittavan tehtavan alylliseen
erittelyyn, sen osien symbolointiin. Toinen se-
litys on loydetty psykoneuromuskulaarisesta
mekanismista. Sen mukaan esimerkiksi liik-
keen kuvittelu aiheuttaa vastaavia hermostolli-
sia seurauksia kuin todellisen liikkeen suorit-
taminen. Taman vuoksi mielikuvaharjoittelun
yhteydessa puhutaan myds — erityisesti urhei-
lussa — ideomotorisesta harjoituksesta (Poy-
honen, Teikari & Vartiainen 1982, 1983, Varti-
ainen, Teikari & Poyhénen 1984).

OPPILAAN HARJOITTELU
PSYYKKISESTI PAINOTTUNEET FYYSINEN HARJOITTELU
HARJOITTELUMENETELMAT
SYMBOLINEN SELITYS PSYKONEUROMUSKULAARINEN
SELITYS
KOGNITIIVINEN MIELIKUVAHARJOITTELU TEKEMALLA
HARJOITTELU HARJOITTELU
— henkil6 analysoi tehtavaa — henkil6 havainnoi tois- —henkilo
daneen tal sisdisen puheen ta suorittamassa tehtéa- harjoit-
avulla saantoja etsien vaa kuvitellen (mieli- telee
kuvin) itsensi suorit- tekemalla
tamassa tehtavan
— henkil6 havainnoi toista
suorittamassa tehtavaa
samaistuen (kinesteetti-
sesti) suoritukseen
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Yhdistetty menetelm& on osoittautunut
useissa kokeissa paremmaksi kuin tekemalléd
harjoittelu (Richardson 1967). Yhdistetyssa
harjoituksessa noin puolet tekemalla harjoitte-
lusta voidaan korvata (Oxendine 1969) muilla
menetelmilld tuloksen pysyessa vahintdan sa-
mana.

Neumannin mukaan (1975) hy6ty perustuu
siihen, ettd yhdistetty harjoitus johtaa homo-
geenisempaan saatelyperustaan. Eri harjoituk-
set taydentdvat toisiaan niin, ettd tekemalla
harjoittelu vaikuttaa taktiilis-kineettiseen liike-
kuvaan ja psyykkisesti painottuneet harjoitus-
muodot liikkeen s&atelyn kognitiiviseen
osaan.

Kuvio 4. Tehtivan oppiminen (Galperin
1957) ja kokeessa kaytetyt harjoitustavat.

OPPIMISEN KOERYHMAN
ETENEMINEN KAYTTAMAT
GALPERININ HARJOITUSTAVAT
MUKAAN

1. Aluksi luodaan
alustava kasitys
tehtavasta.

Kokeenjohtajan
esittama alkuins-
truktio

2. Tehtava suoritetaan
ulkoisessa, aineelli-
sessa tai aineelliste-
tussa muodossa.

Oppilas tekee tehta-
van alusta loppuun

Néaytetaan tehtavan
ydinpiirteisiin kes-
kittyva ns. CIO-vi-
deonauha* (Suon-
perd 1982)

Néytetaan oppilaan
omaa suoritusta ku-
vaava videonauha
ja oppilas hakee
ydinkohtia siita

. Tehtava suoritetaan
ulkoisen puheen
avulla.

. Tehtava suoritetaan
aanettoman ulkoi-
sen puheen avulla

. Tehtava suoritetaan
sisaisen puheen
avulla

Oppilas kirjoittaa
suorituksen vaihe
vaiheelta

Oppilas kéy ajatuk-
sissaan suorituksen
lapi vaihe vaiheelta,
ns. kognitiivinen
harjoittelu.

Oppilas hallitsee
tehtavan

* Kiitamme ap. prof. Matti Suonperaa avusta nauhaa

laadittaessa.

Eri harjoitusmuotojen vaikutuksia tarkem-
min eriteltdessa on esitetty, ettd havainnointiin
perustuva harjoittelu asettaa ja maarittelee
kohteen, tavoitetilan, vaikka saattaakin toisaal-
ta heikentdd paneutumista tehtavaan (Ulich
1973). Mielikuva- ja kognitiivinen harjoittelu
taas eriyttda suorituksen vaiheet auttaen ndin
toiminnan valmistelussa, itseohjelmoinnissa
ja tehtavdan paneutumisessa (Wunderli
1978). Tekemalla harjoittelu antaa palautetta
toiminnan kulusta ja tuloksista (Ulich 1973).
Wunderlin mukaan (emt.) tekemélla harjoitte-
lu mahdollistaa laht6tilan seka valitavoittei-
den ja tavoitetilan valisen vertailun, ts. sisai-
sen mallin vertaamisen suoritukseen.

Singerin ja Witkerin mukaan (1970) psyyk-
kisesti painottunut harjoitus kannattaa sijoit-
taa nimenomaan harjoitussarjan alkuun. P&y-
honen ym. (1982) esittivat saman ajatuksen
perustellen ajatusta psyykkisten harjoitusten
suuntautumisperustaan ja tavoitteisiin aiheut-
tamalla vaikutuksella. Psyykkisten harjoittelu-
menetelmien sijoittamista harjoitusjakson al-
kuun kokeiltiin  Teikarin ym. kokeessa
(1983b). Koeryhm4, joka harjoitteli talla ta-
voin, teki kokeen lopussa merkitsevasti va-
hemman virheitd kuin kontrolliryhma. Myo6s
koeryhméan suoritusta saateleva kielellinen si-
sainen malli oli eriytyneempi kuin kontrolli-
ryhmalla.

Nyt ké&silla olevassa tutkimuksessa on paa-
dytty kuitenkin painvastaiseen jarjestykseen,
ts. tekemalla harjoittelu on sijoitettu jakson
alkuun ja harjoitustapa pelkistyy loppua kohti
mentdessa. Harjoitusmuodon pelkistyminen ja
lyheneminen loppua kohti perustuu pitkalle
Galperinin (1957) ajatuksiin henkisten toimin-
tojen vaiheittaisesta muodostumisesta (kuvio
4). Tekemalla harjoittelu sijoitettiin jakson al-
kuun myos siksi, ettd nain ryhmien laht6tasoa
voitiin verrata toisiinsa. Myos harjoittelijan
valttamattémat perusoperaatiot varmistuvat.

2. Tutkimuksen
tarkoitus

Tarkoituksena oli verrata kahden eri harjoi-
tusmenetelmén, tekemélld harjoittelun ja yh-
distetyn harjoittelun, vaikutuksia tyotehtavan
oppimiseen ja psyykkiseen kuormittamiseen
oppimisen aikana. Oppimista tarkasteltiin toi-
minnan saatelyhierarkian kannalta. Kokeen
hypoteesit olivat:
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1.Yhdistetty harjoitusmenetelmé (kognitiivi-
nen ryhma B) nopeuttaa tehtavan oppimista ja
parantaa suorituksen seka lopputuloksen laa-
tua.

2. Yhdistetty harjoitusmenetelméa kuormittaa
psyykkisesti kayttdjaansa tekemalld harjoitte-
lua vdhemman.

3. Oppiminen tapahtuu vaiheittain niin, etta
ensin opitaan osia tehtavastd, joista edetaan
laajempien kokonaisuuksien kautta kohti ko-
ko tehtavéan hallintaa. Tama ilmenee: (a) suo-
ritusvirheiden véhentymisend, samalla kun
(b) korjausten maara on aluksi pieni, lisaan-
tyy sitten ja vahenee jalleen, ja (c) ajatteluta-
uot vahenevat ja lyhenevat eri suorituskerroil-
la.

3. Tutkimusmenetelmda
3.1 Koehenkilot

Koe tehtiin laboratoriokokeena Hameenlin-
nan ammatillisessa kurssikeskuksessa. Koe-
henkil6ind oli 28 Hameenlinnan ldhiseudun
ammattikoulujen levytydlinjan 15—16 -vuoti-
asta oppilasta, joille maksettiin kokeeseen
osallistumisesta palkkio. Koehenkil6t jaettiin
kahteen ryhméaan. Tekemalla harjoittelevassa
ryhméssa A oli 15 henkilod ja yhdistetylla
menetelmalla harjoittelevassa kognitiivisessa
ryhméssa B oli 13 henkiloa. Valinnan perus-
teena kaytettiin visuospatiaalista Kappaleet -
testid ja psykomotorista testid. Liséksi ryhmien
homogeenisuus varmistettiin ensimmaisen,
kaikille samanlaisen koekerran pohjalta.

3.2 Koetehtdvd ja koevdlineet

Tehtavana oli metallisen laatikon valmistus
taivutuskoneen avulla. Tyovalineina olivat lyi-
jykyna, piirtopuikko, metalliviivotin, kasitoimi-
nen nakertaja, taivutuskone sekd poyta, tuoli
ja viilapenkki.

3.3 Kokeen kulku

Kokeet suoritettiin yksilokokeina. Kokeen
suoritus kesti eri koehenkiloilla 1.5—2.75 tun-
tia. Kokeen kulku on esitetty kuviossa 5.

Tehtavan suoritus jakautui paavaiheisiin:
piirrotus, leikkaus, taivutus ja mittaus. Tehtava
suoritettiin alkuinstruktion ja annetun piirus-
tuksen mukaan. Ajankayttoa ei rajoitettu suo-
rituksen eikd harjoittelun aikana, mutta koe-
henkiloa pyydettiin toimimaan mahdollisim-
man nopeasti ja tarkasti.

Koe aloitettiin instruktiovaiheella, jossa esi-
teltiin koe, annettiin toimintaohjeet ja asetet-
tiin koehenkiloille tavoite tehtavan suorituk-
sesta.
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(a) Tekemalla harjoittelut ryhma A teki teh-
tavan yhdekséan kertaa perakkain.

(b) Yhdistetylla menetelméalla harjoitellut
kognitiivinen ryhmé B teki tehtavan viisi ker-
taa (kerrat 1., 3., 5., 7. ja 9.). Muilla kerroilla
tekemalla harjoittelu oli korvattu eri harjoitte-
lutavoilla:

Kuvio 5. Kokeen kulku.

Ryhmien homogenisointi
Psyykkisen kuormituksen
mittaus (EZ, BMS)
koeinstruktiot

RYHMA A RYHMA B
Tekemalla — Koekerta 1 —  Tekemalla
harjoittelu harjoittelu
Tekemalla — Koekerta 2 — ClO-nauha
harjoittelu

Tekemalla — Koekerta 3 —  Tekemalla
harjoittelu harjoittelu
Tekemalla — Koekerta4 —  Oma nauha
harjoittelu

Tekemalla — Koekerta5 —  Tekemalla
harjoittelu harjoittelu

10 min. tauko 10 min. tauko
Tekemalla — Koekerta 6 —  Kirjallinen
harjoittelu harjoittelu
Tekemalla — Koekerta 7 —  Tekemalla
harjoittelu harjoittelu
Tekemalla — Koekerta 8 —  Kognitiivinen
harjoittelu harjoittelu
Tekéméllé — Koekerta 9 —  Tekemalla
harjoittelu harjoittelu

Psyykkisen kuormituksen
mittaus (EZ, BMS)
Jalkihaastattelu

— koekerralla 2. koehenkil6lle naytettiin teh-
tavan ydinpiirteet sisaltava videonauha (CIO-
nauha), jonka kesto oli 390 sekuntia instruk-
tioineen (Suonpera 1982)

— koekerralla 4. koehenkilé naki videolta
oman suorituksensa edellisella suorituskerral-
la.

— koekerralla 6. koehenkil® harjoitteli kirjalli-
sesti suorituksen.

— koekerralla 8. koehenkilo harjoitteli kogni-
tiivisesti.



3.4 Tutkimusmenetelmdit

Tietoa tehtavan oppimisesta saatiin suori-
tuksesta kuvatulta videonauhalta. Lisaksi har-
joittelun psyykkista kuormittavuutta tutkittiin
kokeen alussa ja lopussa tehdyilla kuormitus-
kyselyilla. Koehenkildiden suhtautumista har-
joitusmenetelmiin selvitettiin loppuhaastatte-
lulla.

A. Ulkoinen suoritus

1. Kokonaissuoritukseen kdytetty aika saa-
tiin laskemalla yhteen yhdeks&in suoritus-
harjoituskertaan kéytetyt ajat.

2. Suoritus- ja harjoitusaikojen vaiheittain
kehittyminen.

3. Suorituksen laadullista kehittymistd seu-
rattiin lopputuotosten virheettémyyden (pi-
tuus- ja leveysmittojen yhtépitavyys piirustuk-
sen kanssa ja taivutettujen kulmien suoruus),
suoritusvirheiden ja -aikojen seka tyovilinei-
den korjailujen ja korjailuaikojen avulla.

4. Suorituksen sddtelyn hierarkkisoitumista
seurattiin miettimistaukojen (miten usein ja
kuinka kauan suorituksen aikana koehenkil6t
pysédhtyivat miettimdan) ja ennakoivien toi-
menpiteiden (kuinka monta alun perin my6-
hemmin tulevaa tyonvaihetta koehenkil® teki
ennakkoon) kehittymisen avulla.

B. Psyykkinen kuormittuminen
tehtdvan aikana

Tehtavan kuormittavuutta arvioitiin ennen-
jalkeen -mittauksena kahdella kyselylomak-
keella (EZ-asteikko, BMS I A ja B, Niemela &
Teikari 1984).

1. EZ-asteikko (Eigenzustand-Skala) on
strukturoitu menetelma, jolla saadaan selville
yksilon kokema psyykkisen hyvinvoinnin tila
tietylla hetkella. Psyykkinen tila jaetaan moti-
vaatioon ja kuormittuneisuuteen. Seuraavalla
tasolla motivaatio jaetaan aktivaatioon ja te-
hokkuuteen, kuormittuneisuus emotionaali-
seen jannittyneisyyteen ja vasymykseen. Kol-
mannella tasolla on kahdeksan dimensiota.
Aktivaatioon sisaltyvat kuormitus- ja kontakti-
valmius. Tehokkuuteen siséltyvéat sosiaalisen
tunnustuksen kokeminen ja itsevarmuus.
Emotionaaliseen jannittyneisyyteen sisaltyvét
mieliala ja jannitystila. Toimintakyky jakaan-
tuu virkistyneisyyteen ja unisuuteen. Kahdek-
saa mainittua dimensiota kuvaava asteikko on
tilannesidonnainen ja kuvaa lyhytaikaisia, ohi-
menevia psyykkisié tiloja ja tuntemuksia.

Asteikko sisaltda 40 yksilon tilaa ja tunte-
muksia kuvaavaa adjektiivia, esim. "jannitty-
nyt” ja "tyytyvdinen”. Henkilo arvioi 6-luokkai-
sella asteikolla (1 = vastaa tuskin ollenkaan,
6 = vastaa taysin), miten kukin adjektiivi vas-

taa hdnen tuntemuksiaan ja omaa kuvaa tietyl-
1a hetkella. Henkilon psyykkinen tila esitetdan
yo. dimensioilla. Tulosasteikko on yhdesta yh-
deksaan. Yhdeksan kuvaa parasta mahdollista
psyykkisen hyvinvoinnin tilaa.

2. BMS-asteikko (Belastung, so. psyykkinen
vasymys: Monotoni, so. monotoniatila, Satti-
gung, so. psyykkinen kyllastyneisyys) on tyon-
tekijoille tarkoitettu kyselylomake, jolla selvite-
taan psyykkisen kuormittuneisuuden kokemis-
ta. BMS I sisaltaa 31 yksilon tilaa ja tuntemuk-
sia kuvaavaa vaittamaa, esim. "Tyosuoritukse-
ni on talla hetkella tasainen”. Henkilo arvioi,
vastaako kukin vdittama héanen tilaansa vas-
taushetkella.

Tutkimuksessa kéaytettiin A-versiota kokeen
alussa ja B-versiota kokeen lopussa. Tulokset
esitetdan lukuarvoina. Yli 50 pistettd merkitsee
hyvéaa tilaa. Vasymyksen osalta asteikkoarvot
49.9—46, monotonian ja kyllastyneisyyden
osalta 49.9—48 merkitsevat lievaa hyvinvoin-
nin alenemista. Kun koettu vasymys saa arvon
< 46 ja monotonia seka kyllastyneisyys < 48,
on kysymyksessa vahva hyvinvoinnin alenemi-
nen.

C. Suhtautuminen harjoitusmenetelmiin
ja taustatiedot

1. Kokeen lopussa esitettiin kyselylomake,
jossa tiedusteltiin koehenkildiden aiempia ko-
kemuksia tyokaluista, ja pyydettiin arvioimaan
tehtavan vaikeutta, miellyttavyytta ja helppout-
ta.

Tuloksista laskettiin ryhmittdin keskiarvot
eri koekerroilla ja ryhmékeskiarvoja verrattiin
t-tekstilla.

4. Tulokset

4.1 Ulkoisen suorituksen kehittymi-
nen
4.1.1 Kokonaissuoritus

Tekemalla harjoitteleva ja kognitiivinen ryh-
ma kayttivat yhta paljon aikaa ensimmaisella
tekemiskerralla. Kognitiivisen ryhméan koko-
naisaika oli noin 694 sekuntia lyhyempi kuin
tekemélla harjoitelleen ryhman.

4.1.2 Harjoitus- ja tekemisajat

Ajat koekerroilla 2. (p<.01), 4. (p.<.05), 6.
(p<.05) ja 8. (p<.01) (kuvio 6) erosivat toi-
sistaan merkitsevasti. Erot johtuivat erilaisista
harjoitustavoista. Kognitiivisen ryhman harjoit-
teluaikojen lyhyys selittda koekertaa 4. lukuun-
ottamatta, tekemalld harjoittelutta ryhmaa ly-
hemman kokonaisajan.
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Kuvio 6. Harjoitus- ja tekemisajat koekerroilla 4.1.3 Suorituksen laadullinen kehittymi-

ryhmittéin. nen
1.3 Kognitiivisen ryhmén valmistamat laatikot
127 olivat laadullisesti parempia kuin tekemalla
11 harjoitelleen ryhmaéan: laatikot vastasivat pa-
—_ 0_;: remmin piirustuksen mittoja ja kulmat olivat
£ sl suoremmat.
£ 7] Mitat erosivat merkitsevasti (p<<.01) toisella
é 064 tekemiskerralla (kuvio 8a), jota ennen kogni-
o 054 tiivinen ryhma oli harjoitellut CIO-nauhalla.
= 0.41 My6s valmistetun laatikon kulmat (kuvio 8b)
f 0.3 olivat kognitiivisella ryhmalla jarjestelmaéllises-
© 0.21 ti suoremmat kuin tekemalld harjoitelleella
0 ryhmallé. Erityisesti nain oli 5. (p<.10) ja 7.
: 5 M 1 5 6 7 8 9 (p<.10) koekerralla. Merkille pantavaa on, et-

td molemmilla ryhmilla tydn laatu taltd osin
aluksi parani ja sitten taas heikkeni.

koekerta

[J Ryhma A + Ryhmi B

Tekemalla harjoitteleva ryhma A ja kognitii-  Kuvio 8. (a) Pituus- ja leveysmittojen summa-

vinen ryhma B kayttivat aikaa lahes saman
verran koekerroilla 1., 3., 5, 7. ja 9., jotka
kaikki tekivat samalla tavalla.

poikkeamat (mm) ja (b) kulmapoikkeamat
(asteina) eri suorituskerroilla. A = tekemalla
harjoitellut ryhma, B = kognitiivinen ryhma.

Miettimistaukoja oli yhtd enemmaén vain en-
simmaisella koekerralla (kuvio 7). Miettimis-
taukojen kokonaisméarassa ei ryhmien valilla
ollut merkitsevaa eroa. Myoskaan miettimis-

(a) pituus- ja leveysmitat

. . . . . . PR Iy 70
ajoissa eri kerroilla ei ryhmien valilla ollut
eroja. so-?
504 é
’é 40-/
Kuvio 7. Miettimistauot eri koekerroilla. = /
S 30+
o8 E %
& zo-/.
= /
~ 7 4 /
10-/
6-
. N N
5 1 3
4 - koekerta @2 ryhmi A XX ryhma B
3
24 .
(b) kulmapoikkeamat
} e
120
0 T — T 110
1 3
5 7 9 100
koekerta
ORyhma A+ RyhmaB 90+
5 804
(=]
T 704
& 604
Ennakoivien toimenpiteiden kokonaismaara £ 504
oli pieni, eikd ryhmien valilla ollut merkitsevia % 404
eroja. Ei myoskaan ennakointiajoissa eri ker- 301
roilla ollut merkitsevia eroja. Kognitiivinen 28'
ryhmad kaytti kuitenkin eri suorituskerroilla en- 10'

nakointiin hieman enemman aikaa kuin teke-
malla harjoitellut ryhma.
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Virheiden ja virheaikojen osalta ryhmia ver-
rattiin vain tekemiskerroilla 1, 3., 5., 7. ja 9..
Virheiden méaérissa ja ajoissa ei ollut suorituk-
sen aikana merkitsevid eroja. Ensimmaiselld
kerralla virheitd oli keskimaarin kaksi, mutta
jo toisella koekerralla ne vahenivat keskimé&a-
rin yhteen.

Tyovalineiden korjailukertojen ja -aikojen
vélilla ei ryhmien vélilla ollut merkitsevia ero-
ja eri suorituskerroilla. Korjailuja tehtiin va-
han.

4.2 Psyykkinen kuormittuminen tehtd-
vdn aikana

4.2.1 Muutokset kuormittuneisuudessa ja
motivaatiossa (EZ)

Kognitiivisen ryhméan psyykkinen hyvinvoin-
ti parani, kun taas tekemalld harjoitelleen ryh-
man tila huononi kokeen aikana (taulukko 1).
Ennen suoritusta ryhmien valilla ei ollut mer-
kitsevid eroja. Tekemalla harjoitelleella ryh-
malla heikkenivét erityisesti motivaatioulottu-
vuuteen kuuluvat aktivaatio, kuormitusvalmius
ja sosiaalinen tunnustus. Kuormittuneisuuden
osalta alenivat toimintakyky ja virkistyneisyys.
Kognitiivisen ryhmé&n motivaation osalta para-
nivat tehokkuus ja itsevarmuus sekd kuormit-
tuneisuuden osalta jannittyneisyyden kokemi-
nen.

Taulukko 1. Tekemalld harjoitelleen ryhman A ja kognitiivisen ryhméan B psyykkinen
kuormittuneisuus ja motivaatio EZ-asteikolla arvioituna ennen tehtavaa ja sen jalkeen. Mita
isompi luku, sen parempi tila (arvot 1—9) (*=p<<.10, **=p<.05, ***=p<.01).

RYHMA A RYHMA B

ennen jalkeen ennen jalkeen
MOTIVAATIO 4.7 39 39 4.2
Aktivaatio 4.9 3.6** 3.8 4.2
Tehokkuus 4.3 43 3.8 4.4**
Kuormittumisvalmius 5.0 3.9%* 4.6 4.8
Kontaktivalmius 4.2 3.5 3.4 3.5
Sosiaalinen tunnustus 4.9 4.4 3.7 4.1
Itsevarmuus 4.3 4.3 3.9 4.8**
KUORMITTUNEISUUS 5.6 4.8 5.1 5.8
Jannittyneisyys 5.4 4.9 4.2 5.1**
Toimintakyvyn aleneminen| 6.3 4.9** 6.5 7.1
Mieliala 5.0 47 4.2 45
Jannitystila 5.2 5.3 4.9 5.7
Virkistyneisyys 6.6 5.1 6.6 6.8
Unisuus 55 48 6.2 7.2

4.2.2 Psyykkinen kuormittuneisuus — BMS

BMS-kyselyn mukaan kognitiivisen ryhmén
tila parani kokeen aikana (taulukko 2) (mité
suurempi luku, sitd parempi tila). Ennen teh-
tdvadn suorittamista ryhmien vélilla ei ollut
merkitsevid eroja. Kognitiivisen ryhmén tila

parani erityisesti monotoniatilan ja psyykkisen
kyllastyneisyyden osalta. Ero tekemalld harjoi-
telleeseen ryhméaéan kokeen lopussa oli selva
sekd psyykkisen vasymyksen ja monotoniati-
lan ettd psyykkisen kyllastyneisyyden osalta
(p<.10).

Taulukko 2. Ryhmien véliset erot BMS-menetelmélla (B = psyykkinen vasymys, M =
monotoniatila, S = psyykkinen kyllastyneisyys) arvioituna ennen tehtivaa ja sen jalkeen

(*=p<.10, **=p<.05, ***=p<01).

RYHMA A RYHMA B

ennen jalkeen ennen jalkeen
Psyykkinen vasymys (B) 48.7 49.9 50.5 52.8
Monotonitila (M) 50.4 52.3 50.2 56.7%**
Psyykkinen kyllastyneisyys (S) 49.7 51.8 50.2. 55.8**
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4.3 Loppuhaastattelun tulokset

Loppuhaastattelussa kysyttiin ~ kaytettyjen
laitteiden tuttuutta (kysymys 4). Ryhmia ver-
rattiin toisiinsa khi-toiseen testilla. Testilla ei
saatu merkitsevaa eroa eri laitteiden tuttuuden
vélille.

Molemmat ryhmat pitivat levynnakertajaa
vaikeimpana ty6vélineena (kysymys 5).

Vaativimpana ja vaikeimpana tehtavana mo-
lemmet ryhmaét pitivat kulmien leikkausta (ky-
symys 6).

Kognitiivista ryhm&a pyydettiin arvioimaan
myo6s eri harjoitusmenetelmien miellyttavyytta
ja helppoutta. Kaikkia harjoitustapoja pidettiin
miellyttavind. Seka tekemalla harjoittelu etta
tehtavan suunnittelu ja lapikaynti ajatuksissa
koettiin erityisen miellyttaviksi. Helpoimpana
pidettiin tekemalla harjoittelua. Vain tehtavan
suunnittelua ja lapikdyntia ajatuksissa pidet-
tiin jossain méaéarin vaikeana.

5. Tulosten tarkastelu

5.1 Nopeus, laatu, kuormittaminen

Yhdistettya harjoitusmenetelmaa kayttanyt
kognitiivinen ryhméa B kaytti 12 minuuttia va-
hemman aikaa kokonaissuoritukseen, teki laa-
dullisesti parempaa jalked ja kuormittui va-
hemman kuin tekemélld harjoitellut ryhma.
Lopputuotoksena olevan laatikon osalta ryh-
ma B teki laadullisesti parempaa jalkea: laati-
kot vastasivat paremmin mittoja ja niiden sei-
namien kulmat olivat suorempia kuin ryhmén
A laatikoiden. Virheitd tyosuorituksen aikana
ryhmat tekivat yhta paljon.

Suorituksen emotionaalisen saatelyn osalta
on merkille pantavaa, ettd kognitiivisen ryh-
man psyykkinen tila parani tehtavan aikana.
EZ-asteikolla arvioituna ryhman psyykkinen ti-
la parani asteikon kaikilla dimensioilla. Mer-
kitsevasti parani kuitenkin vain koettu tehok-
kuus, itsevarmuus ja jannittyneisyys. Tekemal-
la harjoitelleen ryhman kohdalla tapahtui
psyykkisen tilan heikkenemista erityisesti akti-
vaation, toimintakyvyn, kuormitusvalmiuden,
sosiaalisen tunnustuksen ja virkistyneisyyden
osalta. BMS-asteikolla arvioituna molempien
ryhmien tila parani jonkin verran kokeen aika-
na. Vain kognitiivisella ryhméalla muutos oli
merkitseva.
maisen suorituksen pohjalta arvioituna olivat
alkutilanteessa samantasoisia, johtui saavutet-
tu ajansadstd ja parempi laatu kaytetystd yh-
distetystd harjoitusmenetelmastd. Erityisesti
CIO-nauhan katselu ja palautteen saaminen
omasta suorituksesta videonauhaa katsele-
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malla tuntuvat parantavan tyotuloksen laatua.
Toisaalta mitat ja kulmat paranivat aluksi mo-
lemmilla ryhmilla. Kokeen loppua pain men-
tdessd ne taas heikkenivat. Tama johtuu to-
dennakoisesti kokeeseen osallistumismotivaa-
tion heikkenemisesta. Tehtava ilmeisesti koet-
tiin lilan yksinkertaisena sen menettdessa no-
peasti oppimispotentiaaliaan.

3.2 Kuormitusarvioiden reliaabelius

Kuormitusasteikkojen reliaabelius tutkittiin
Cronbachin alfalla (EZ-asteikko) ja puolitus-
menetelmalla (BMS I A- ja B-versio). Puolitus-
menetelmasséa asteikot puolitettiin ja laskettiin
puolitettujen asteikkojen korrelaatiot. Korre-
laatioista saatiin reliaabeliuskertoimet Spear-
man-Brownin kaavalla (Konttinen 1981). BMS-
asteikkoa arvioitaessa puolitetut asteikot jaet-
tiin kahtia: hyvdaa (>50) ja huonoa (<<50)
psyykkista tilaa kuvaaviin osiin. Nain pyrittiin
selvittdamaan, kuinka johdonmukaisesti henki-
16t valitsivat tiettya psyykkista tilaa kuvaavia
osioita.

EZ-asteikon reliaabelius oli melko hyva.
Ylimmilla dimensioilla reliaabelius vaihteli
.86—.94. Toisella tasolla luvut olivat .63—.95,
ja kolmannella tasolla .29—.96. Matalimmat
arvot sai kontaktivalmius ja unisuus.

Ryhmalla A BMS [ osan A (ennen koetta)
reliaabeliuskertoimet vaihtelivat .40—.94. Kor-
keimmat kertoimet saatiin psyykkisen vésy-
myksen dimensiolla ja alhaisin .monotonia-
dimensiolla. BMS I osan B (kokeen jalkeen)
realiaabelius vaihteli .35—.91. Korkein kerroin
oli jalleen psyykkisen vasymyksen dimensiolla
ja alhaisin kyllastyneisyyden dimensiolla.

Ryhman B osalta BMS I osan A reliaabelius
vaihteli .29—.84. Korkein arvo saatiin psyykki-
sen kyllastyneisyyden dimensiolle ja alhaisin
psyykkisen vasymyksen dimensiolle. BMS I
osan B reliaabelius vaihteli .07—.71. Korkein
kerroin saatiin psyykkisen kyllastyneisyyden
dimensiolle ja matalin monotonia-dimensiol-
le.

Tuloksiin BMS:n osalta tulee suhtautua va-
rauksella:

— Asteikko ei sovellu koetilanteen kuormitta-
vuuden analysoimiseen, koska sen kysymyk-
set ovat sidoksissa paivittdin tehtavaan tyo-
hon. Kokeeseen osallistuminen ei ollut koe-
henkildiden tyota. Tassa tapauksessa tyona oli
ammattikouluopiskelu.

— Reliaabeliuskertoimet olivat keskimaarin
alhaiset, erityisesti ryhmalla B.



5.3 Sddtelyn hierarkkisoituminen

Toiminnan saatelyn hierarkkisoitumisesta ei
saatu selvaa nayttoa. Oletuksena oli, ettd en-
sin opitaan osia tehtavastd, ja niistd edetdan
laajempien kokonaisuuksien kautta kohti ko-
ko tehtavan hallintaa. Taméan piti ilmeta ajat-
telutaukojen vihenemisend ja lyhenemisena
sekd niita seuraavien tydoperaatioiden méa-
ran lisdantymisend ja ennakoivien toimenpi-
teiden kdyraviivaisena kehittymisend. Tehtava
osoittautui hierarkkisoitumisen tutkimuksen
kannalta liian helpoksi. Ajattelutaukoja, joiden
aikana tehtavan alyllinen haltuunotto tapahtui,
oli vain ensimmaisella suorituskerralla yhta
enemman. My6skadn ennakoivien toimenpi-
teiden madrissa ei suorituksen aikana tapah-
tunut olennaisia muutoksia ja niita oli vahan.

5.4 Yhdistetyn menetelmdn hyodyt

Nayttaa kuitenkin selvalta, ettd kehittyva,
saatelyn vahittaisen sisdistymisen ajatukseen
perustuva yhdistetty harjoitusmenetelma tuot-
taa halutun tuloksen. Ryhmaét olivat homogee-
nisia kokeen alussa alkutestausten, alkusuori-
tuksen ja kéaytettyjen tyovélineiden tuttuuden
mukaan arvioituna.

Yhdistetyn menetelman kayttoon liittyy usei-
ta, periaatteessa suuria etuja tekemalla harjoit-
teluun verrattuna:

— Koneaikaa, tyovélineitd ja materiaaleja
saastyy, koska tekeminen on korvattu muilla
harjoitustavoilla.

— Psyykkinen negatiivinen kuormittuminen
on sopivaa, tapahtuu jopa tilan paranemista.
— Menetelmaa voidaan kayttdad myos ryhma-
opetuksessa. Tama liséad menetelman hyotya
tekemalla harjoitteluun verrattuna.

Yhdistetyn meneteiman kaytdssa on ylla esi-
tetyssa muodossa myos vaikeuksia. Tallaise-
naan se soveltuu parhaiten yksittaisten tyoteh-
tavien opetukseen. Oppimateriaalin ty¢stami-
nen laajoihin tyokokonaisuuksiin saattaa
osoittautua tydlaaksi, kun jo yksittaisen tyoteh-
tavan kohdalla kriittisiin kohtiin perustuvan
CIO (Critical Incident Observation) -nauhan
tyostdaminen on aikaa vievaa. Toisaalta video-
nauhan kayttd ei ole valttamatonta kriittisten
kohtien esittamiselle, vaan esittiminen voi-
daan toteuttaa my6s muilla keinoin. Ennen
kaikkea on ohjaavan tydonopettajan tunnettava
tyoskentelyn psyykkisen saatelyn periaatteet
voidakseen joustavaksi ja tarkoituksenmukai-
sesti yhdistella eri opetustapoja halutun tulok-
sen saavuttamiseksi.
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