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Tiivistelmä
Riittävän tiedon ongelma on jokaiselle opettajalle tuttu: joskus oppijalla ei ole 
riittäviä tietoja opetuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tässä artikkelissa esite-
tään teoreettinen analyysi tästä ongelmasta. Analyysi perustuu kausaalimalliin, 
joka pohjautuu interventionistiseen kausaaliteoriaan. Mallin avulla annetaan 
uusi kuvaus riittävän tiedon ongelmasta ja mallia analysoimalla osoitetaan, 
että riittävän tiedon ongelmaa ei voi ratkaista ilman, että otetaan huomioon, 
miten oppiminen on käytännössä järjestetty. Lisäksi artikkelissa käsitellään, mi-
ten riittävän tiedon ongelmaa tulisi lähestyä empiirisessä ja analyyttisessa tut-
kimuksessa samalla tuoden esille lähestymistapojen rajoitteet.  
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The problem of sufficient knowledge in education

Abstract
Every teacher knows the problem of sufficient knowledge: sometimes learners 
do not have enough knowledge to attain the educational objectives. This article 
presents a theoretical analysis of the problem. The analysis is based on a causal 
model grounded in the interventionist theory of causation. The model provides 
a new description of the problem of sufficient knowledge. Analyzing the model 
shows that solutions to the problem of sufficient knowledge are dependent on 
how learning is facilitated in practice. Additionally, the article describes how 
the problem of sufficient knowledge should be approached in empirical and 
analytical research while highlighting the limitations of the approaches. 

Keywords
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Johdanto 

Jokainen opettajana työskennellyt on joskus törmännyt tilanteeseen, jossa 
oppijalla ei ole riittäviä tietoja tai taitoja opetukselle asetettujen tavoitteiden 
saavuttamiseksi. Tätä ongelmaa sekä tiedon kehittymistä ja merkitystä ope-
tuksessa on tarkasteltu laajasti teoreettisessa kasvatustieteellisessä tutkimuk-
sessa niin oppimisteorioiden (mm. Vygotsky, 1978), kasvatusfilosofian (mm. 
Dewey, 1938/1997) kuin opetussuunnitelmatutkimuksen (mm. Niemelä, 2021) 
näkökulmista. Yksinkertaisimmillaan ongelman pohjalla oleva ajatus tiedon 
merkityksestä oppimiselle on esitetty uudistetussa Bloomin taksonomiassa 
(Krathwohl, 2002), jossa todetaan tiedon olevan välttämätöntä, jotta oppija 
voi ratkoa oppiainekohtaisia ongelmia. Riittävän tiedon ongelma voidaankin 
määritellä tilanteeksi, jossa oppijan taustatiedot eivät ole riittävät opetukselle 
asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Artikkelissa esitetään uusi muotoilu riittävän tiedon ongelmasta Judea Pearlin 
(2009) ja James Woodwardin (2003) kausaaliteorioiden avulla. Tutkimukses-
sa rakennetaan kausaalimalli, jonka avulla kuvataan tiedon, tai tarkemmin 
tiedon lajien, kausaaliset vaikutukset siihen, millä todennäköisyydellä oppija 
saavuttaa opetukselle asetetut tiedolliset tavoitteet. Mallin taustalla on erityi-
sesti kasvatusfilosofi Christopher Winchin ajattelu ja hänen artikkelinsa Cur-
riculum design and epistemic ascent (2013), jossa hän tarkastelee, miten oppija 
voi kehittyä aloittelijasta asiantuntijaksi oppiaineen sisällä. 

Artikkelin tavoitteena on argumentoida, että riittävän tiedon ongelmaa ei voi-
da ratkaista, jos ei oteta huomioon oppimistapahtumien kausaalista vaikutusta 
tavoitteiden saavuttamiseen. Lisäksi artikkelissa tarkastellaan, miten riittävän 
tiedon ongelman ratkaisemista tulee lähestyä empiirisessä ja analyyttisessä 
tutkimuksessa. Käytetyn menetelmän ja teoreettisen lähestymistavan uutuu-
den vuoksi artikkeli toimii myös kokeilevana ja kuvailevana tutkimuksena 
siitä, miten kausaalimallintamista voi hyödyntää teoreettisessa ja filosofisessa 
kasvatukseen liittyvässä tutkimuksessa.
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Tiedon lajit 

Filosofiassa on tapana erottaa kolme eri tiedon lajia: propositionaalinen tieto, 
tuttuustieto ja taitotieto, joita voi pitää sanan ”tietää” eri merkityksinä. Tyy-
pillisimmin tiedosta puhuttaessa viitataan propositionaaliseen tietoon, joka 
kohdistuu propositioihin. Propositioilla useimmiten viitataan siihen mihin 
uskotaan: totta tai epätotta olevan väitelauseen sisältöön tai merkitykseen 
(Moser, 1987). Propositionaalinen tieto voidaan ilmaista muodossa ”S tietää, 
että p”, jossa S on tiedon omaava subjekti ja p on propositio, johon uskotaan. 
Esimerkiksi jos minä tiedän, että lumi on märkää, niin minä olen subjekti, ja 
propositio, jonka tiedän, on ”lumi on märkää”. Koulutuksen näkökulmasta 
propositionaalinen tieto viittaa lähes kaikkeen käsitteelliseen ja teoreettiseen 
sekä opetussuunnitelman näkökulmasta sisällölliseen tietoon, jota pitäisi op-
pia. Esimerkiksi nykyisten Lukion opetussuunnitelman perusteiden (LOPS) 
lukion filosofian oppiainekohtaiset sisällöt sisältävät käsitteitä, joiden merki-
tykset tulisi oppia, kuten ”moraalinen objektivismi, relativismi, subjektivismi” 
(Opetushallitus, 2019, p. 271).

Kun näen puun ulkona, kuulen laulun radiosta tai maistan viinirypälettä, saan 
tuttuustietoa näistä objekteista (Duncan, 2021). Suora (aisti)havainto jostakin 
objektista on ensisijainen tapa tuttuustiedon hankkimiseen. Tuttuustieto pitää 
sisällään sellaisia ominaispiirteitä, joita ei voi saada muuten kuin kokemal-
la juuri nämä asiat. Jos tiedän miltä tuntuu katsoa auringonlaskua laiturilla, 
kun jalkani koskettavat vettä, minulla voidaan sanoa olevan tuttuustietoa juu-
ri siitä, miltä tämä kokemus tuntuu. Tuttuustietoa ei voi propositionaalisen 
tiedon tavoin suoraan kielellisesti siirtää toiselle ihmiselle. Koulutuksen nä-
kökulmasta tuttuustieto on usein välttämätöntä tavoitteiden saavuttamisek-
si, vaikka se ei olisi ensisijainen tavoite. Esimerkiksi LOPS:n mukaan musii-
kinopetuksen yleisenä tavoitteena on, että opiskelija ”suhtautuu avoimesti ja 
arvostavasti eri kulttuureihin sekä käy dialogia musiikillisista kokemuksista” 
(Opetushallitus, 2019, p. 341), jota ei voi saavuttaa ilman tuttuustietoa musii-
killisista kokemuksista. 

Taitotieto viittaa tiedolliseen kykyyn, taitoon tai osaamiseen (Ryle, 1949/2009). 
Esimerkiksi jos tiedän, miten autolla ajetaan, pystyn ajamaan autoa. Pelkkä 
propositioiden tietäminen autosta ei riitä tämän kyvyn saavuttamiseen, vaik-
ka joidenkin propositioiden tunteminen voi olla välttämätöntä autolla ajami-
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sen kannalta. Autolla ajamista täytyy harjoitella käytännössä, kuten muitakin 
taitotietoon liittyviä kykyjä. Kaikki kyvyt eivät kuitenkaan ole taitotietoa, 
kuten esimerkiksi hengittäminen ja ruoansulatus ja muut vaistonvaraiset toi-
minnot. Taitotieto on keskeinen tavoite koulutuksessa ja esimerkiksi filosofi-
an didaktiikassa kriittistä ajattelua pidetään koulutuksen tärkeänä tavoittee-
na, jota ei voi saavuttaa vain propositioiden totuusarvoja ulkoa opettelemalla 
(mm. Lipman, 2003).  

Kaikki tiedon lajit ovat jossain määrin yhteydessä toisiinsa (Winch, 2023), 
mutta niiden väliset suhteet ovat kiistanalaiset. Gilbert Rylen (1949/2009) 
mukaan taitotieto ja propositionaalinen tieto ovat toisistaan erilliset, kun taas 
Jason Stanleyn ja Timothy Williamsonin (2001) mukaan taitotieto on oike-
astaan eräänlaista propositionaalista tietoa. Winch (2013) puolestaan esittää 
propositionaalisen tiedon olevan riippuvaista taitotiedosta ja Bertrand Russell 
(1912/2001) ajatteli tuttuustiedon olevan perimmäinen tiedon laji. Tässä ar-
tikkelissa ei käsitellä kiistaa tiedon lajien käsitteellisistä suhteista tarkemmin, 
vaan seurataan Winchin (2013) ajatusta, jonka mukaan kaikki kolme tiedon 
lajia voidaan koulutuksen kontekstissa eritellä toisistaan mielekkäällä tavalla: 
ne voidaan tunnistaa koulutuksen kontekstissa erillisinä ilmiöinä, niitä voi-
daan mitata erilaisin testeillä ja niitä pyritään kehittämään ainakin osittain 
erilaisilla menetelmillä (vrt. Lipman, 2003). 

Tiedollinen nousu opetuksessa

Aikaisempien tietojen vaikutusta uuden tiedon oppimiseen on käsitelty kasva-
tusfilosofiassa ja kasvatustieteissä aina Platonin Menon-dialogista (2005) läh-
tien. Analyyttistä perinnettä edustava Winch on käsitellyt aihetta tiedollisen 
nousun (eng. epistemic ascent) käsitteen näkökulmasta. Winch (2013, 2023) 
jatkaa kasvatusfilosofi Paul Hirstin ajattelua (mm. 1965/2010) ja argumentoi, 
että oppiaineiden sisällä on tiedollinen hierarkia, jota noustaan tasolta tasolle. 
Nousua aloittelijasta asiantuntijaksi tässä hierarkiassa Winch (2013) kutsuu 
tiedolliseksi nousuksi. Relevanttien tietojen (olivatpa ne propositionaalista tie-
toa, tuttuustietoa tai taitotietoa) puute missä tahansa kohtaa hierarkiaa voi es-
tää oppijan pääsyn seuraavalle tasolle ja näin ollen pysäyttää tiedollisen nou-
sun. Tämän vuoksi opetussuunnitelmat tulisi Winchin mukaan rakentaa niin, 
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että ne ovat pedagogisesti sopivia (eng. pedagogically appropriate) tavalla, joka 
mahdollistaa nousun tasolta  tasolle  ilman ongelmia.

Pedagogisesti sopiva opetussuunnitelma ei kuitenkaan perustu tieteellisten 
oppialojen sisäisiin hierarkioihin, joita oppiaineet usein toisintavat (Winch, 
2013, 2023). Winch (2013) vastustaa näkemystä, jonka mukaan opetettavien si-
sältöjen tulisi seurata loogista tai käsitteellistä hierarkiaa, jossa ensimmäisenä 
opetetaan oppialasta kaikkein perustavanlaatuisimmat asiat, joiden päälle lo-
put tiedoista voidaan rakentaa loogisesti tai käsitteellisesti. Esimerkiksi mate-
matiikan oppiaineessa koulussa ei tulisi opettaa ensimmäiseksi joukko-oppia, 
vaikka sen avulla voitaisiin johtaa kaikki oppiaineen sekä oppialan sisällöt ja 
sen voi ajatella olevan loogisesti matematiikan oppialan pohjalla.  

Winch (2013) esittää, että nousua noviisista asiantuntijaksi tuleekin tarkastella 
asteittaisena prosessina, jossa eri asteilla tarvitaan erilaisia tietoja ja taitoja, 
joiden ensisijainen tehtävä voi olla se, että oppija voi nousta seuraavalle tasolle. 
Lisäksi eri tasoilla vaaditaan erilaisia opetusmenetelmiä. Esimerkiksi oppimi-
sen kannalta on hyödyllistä opettaa heuristisia menetelmiä ongelmien ratkai-
semiseen, vaikka niitä ei enää voisikaan käyttää seuraavilla osaamisen tasoilla, 
koska ne eivät ole tarpeeksi tarkkoja. Vastaavasti alemmilla tasoilla voidaan 
määritellä käsitteitä tavoilla, jotka helpottavat oppimista, mutta eivät ole 
perusteltuja ylemmillä asiantuntemuksen tasoilla tai oppialan näkökulmasta 
(Winch, 2013, 2023). Voidaankin ajatella, että opetuksessa käytetyt menetel-
mät sekä opetettavat aiheet ja asiat tulisi valita pragmaattisesti sillä perusteel-
la, että ne toimivat kyseisellä asiantuntemuksen tasolla ja auttavat nousemaan 
seuraavalle tasolle. John Deweya (1938/1997) mukaillen koulutuksessa tulisi 
tarjota kokemuksia, joiden avulla mahdollistetaan uusien ja laadullisesti hy-
vien kokemusten saavuttaminen. 

Pedagogisesti sopiva järjestys tiedollisille tavoitteille opetussuunnitelmissa 
voi siis poiketa radikaalisti tieteellisen oppialan loogisesta tai käsitteellises-
tä rakenteesta. Lisäksi pedagogisesti sopiva opetussuunnitelma voi sisältää 
oppialasta poikkeavia sisältöjä, joiden ensisijainen tarkoitus on mahdollistaa 
tiedollinen nousu. Keskeistä on, että sopivan järjestyksen tulee pohjautua ym-
märrykseen siitä, mitkä tiedot käytännössä vaikuttavat muiden tietojen saa-
vuttamiseen.  
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Vaikka Winch (2013) ei suoranaisesti keskity käsittelemään riittävän tiedon 
ongelmaa, on se kuitenkin keskeisessä osassa tiedollista nousua. Pedagogisesti 
sopivalla tavalla järjestetty opetussuunnitelma on järjestetty tavalla, jossa riit-
tävän tiedon ongelmaa ei esiinny, kun noustaan tasolta toiselle soveltaen oi-
keanlaisia menetelmiä. Toisin sanoen jokaisen tavoitejoukkoparin  ja , 
jossa  edeltää opetussuunnitelmassa suoraan tavoitetta , tulee olla sellai-
set, että tavoitteen  hallitseminen on riittävää tavoitteen  saavuttamisek-
si opetuksessa.

Tässä artikkelissa rakennettava kausaalimalli on kausaalinen tulkinta Winch-
in ajattelusta keskittyen vain kahden tietojoukon välisiin syy-seuraussuhtei-
siin. Täten malli kuvaa riittävän tiedon ongelmaa, eikä ole suoranaisesti esitys 
pedagogisesti sopivalla tavalla järjestetyistä tiedoista opetussuunnitelmatasol-
la. Malli on kuitenkin yleistettävissä ja sitä laajentamalla voidaan esittää Win-
chin ajatus tiedollisesta noususta ja pedagogisesti sopivalla tavalla järjestetystä 
opetussuunnitelmasta.

Winchin ajattelu tiedosta ja tiedollisesta noususta on ollut vaikutusvaltainen 
englanninkielisessä opetussuunnitelmatutkimuksessa. Se on vaikuttanut esi-
merkiksi Michael Youngin ja Johan Mullerin ajatteluun voimallisesta tiedosta 
(eng. powerful knowledge) ja myöhempään keskusteluun, joka on kehkeytynyt 
tästä (mm. Hudson ym., 2023; Young & Muller, 2013, 2015). Vaikka keskustelu 
tiedon merkityksestä ja järjestämisestä opetussuunnitelmissa onkin aktiivista 
(mm. Hudson ym., 2023; Mcphail, 2021; Niemelä, 2021), ei Winchin tiedolli-
sesta noususta ole aikaisemmin esitetty eksplisiittisesti kausaalista tulkintaa.

Kausaalimallit

Kausaalimallit ovat teoreettisia malleja, joiden avulla voidaan esittää tarkkoja 
väitteitä kausaalisuhteista, joiden falsifioiminen ja verifioiminen on periaat-
teessa mahdollista. Kausaalimallintaminen ei ole vielä yleistä kasvatukseen 
liittyvässä tutkimuksessa, vaikka kausaalimalleja on käytetty menestyksek-
käästi muilla tieteenaloilla (ks. Mikkola ym., 2024; Kitto ym., 2023). Tässä ar-
tikkelissa sovelletaan Pearlin (mm. 1995, 2009) ja Woodwardin (mm. 2003, 
2016) kehittämiä kausaaliteorioita, joissa kausaalisuhteet voidaan esittää 
suunnattuina silmukattomina graafeina (directed acyclic graph) ja funktioina, 
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jotka määrittelevät miten graafeissa esitettyjen muuttujien arvot muodostuvat. 
Tätä lähestymistapaa pidetään yhteiskuntatieteiden filosofiassa kehittyneim-
pänä yleisenä kausaalisen päättelyn menetelmänä (Kuorikoski, 2018). 

Suorat silmukattomat graafit koostuvat joukoista solmuja ja särmiä. Solmut 
(ympyrät/kirjaimet) kuvaavat muuttujia ja särmät (nuolet) muuttujien väli-
siä syy-seuraussuhteita. Kaikki särmät ovat suunnattuja eli ne osoittavat aina 
yhdestä muuttujasta toiseen: syystä seuraukseen. Särmät eivät saa muodostaa 
silmukoita, eli muuttujasta lähtevä särmien joukko ei saa tulla takaisin muut-
tajaan itseensä. Esimerkiksi jos muuttujien A, B ja C välillä olisi seuraavat suh-
teet:  olisi mallissa silmukka. Mallit kuvaavat myös ajallista 
suhdetta, joissa syy edeltää aina seurausta. Täten silmukka johtaisi tilantee-
seen, jossa muuttuja on oma syynsä ja ajallisesti edeltäisi itseään. 

Suunnatuissa silmukattomissa graafeissa solmujen välisistä suhteista käyte-
tään nimeä polku. Esimerkiksi mallissa  on polku A:sta B:hen. Polun 
eri jäsenistä käytetään sukulaissuhteisiin viittaavia nimityksiä. Jos A johtaa 
B:hen, niin A on B:n vanhempi ja B vastaavasti A:n lapsi. Kaikki suunnatut sil-
mukattomat graafit voidaan jakaa kolmenlaisten perusläollaon: haarukkaan 

 , ketjuun  ja törmäyttimeen . Näitä ku-
vioita voidaan käyttää sekoittavien muuttujien (eng. confounder), välittävien 
muuttujien (eng. mediator) ja törmäytinharhan (eng. collider bias) tunnistami-
sessa (Kitto ym., 2023; Pearl, 2009).

Empiirisen tutkimuksen näkökulmasta graafit siis kertovat, mitä muuttujia 
pitää vakioida ja mitä muuttujia ei saa vakioida, kun halutaan arvioida muut-
tujien välisiä kausaalisuhteita. Jokainen tarpeeksi laaja graafi implikoi jouk-
koa ehdollisia rippuvaisuuksia eri muuttujien välillä. Nämä riippuvaisuudet 
(ja riippumattomuudet) ovat empiirisesti testattavissa, mikä tekee graafeista 
erinomaisia työkaluja tarkkojen hypoteesien tekemiseen, sillä jokaisella graa-
filla on eksplisiittinen empiirinen tulkinta (Kitto ym., 2023).

Kausaalisuhteet suunnatuissa silmukattomissa graafeissa voidaan tulkita 
interventionistisesti. Tämä tarkoittaa, että mallissa V oleva muuttuja X on 
muuttujan Y syy, jos ja vain jos Y:n arvo muuttuu, kun X:n arvoa muutetaan 
interventiolla (Pearl, 2009; Woodward, 2003). Interventiolla tarkoitetaan ti-
lannetta, jossa X:n arvoa muutetaan samalla, kun X:n kaikki polut sen van-
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hempiin poistetaan. Toisin sanoen luodaan tilanne, jossa X:n arvo muodostuu 
täysin intervention perusteella riippumatta sen vanhemmista (Pearl, 1995). 
Tämä efekti voidaan saavuttaa esimerkiksi satunnaistetulla vertailukokeella 
(Pearl, 2009). Muuttujat ja niiden manipulaatio (ml. interventiot) tulkitaan 
kontrafaktuaalisesti. Eli mallissa V muuttamalla X:n arvoa myös Y muuttuu, 
vaikka X:n suora muuttaminen intervention avulla ei olisi todellisuudessa 
mahdollista (Woodward, 2003). Teoria ei vaadi sitä, että kaikkien muutosten 
X:n arvossa tulee vaikuttaa muuttujan Y arvoon. Jos on vähintään yksi X:n 
arvo, jonka asettaminen intervention avulla muuttaa Y:n arvoa, X on Y:n syy 
tässä tapauksessa. Muuttujien vaikutusten ei tarvitse olla positiivisia. Muuttu-
jien X ja Y välillä on kausaalisuhde, jos kasvattamalla X:n arvoa interventiolla 
vähennetään Y:n arvoa.

Suorissa silmukattomissa graafeissa esitettyjen muuttujien arvot määräytyvät 
suhteessa kunkin muuttujan vanhempiin, jotka on kuvattu graafissa (Pearl, 
2009). Tämän lisäksi jokaisella muuttujalla on virhetermi U (jonka oletetaan 
olevan itsenäinen muista virhetermeistä), joka toimii yhtenä muuttujan van-
hemmista ja kuvaa graafin ulkopuolelle jäävien asioiden kausaalista vaikutus-
ta muuttujaan. Muuttujan arvon muodostumista kuvataan funktiolla 

, jossa viittaa muuttujan vanhempiin ja  virhetermiin. 
Tyypillisesti virhetermejä ei merkitä graafiin itseensä.

Muuttujien kausaalisia vaikutuksia toisiinsa voidaan myös tarkastella ehdol-
listen todennäköisyyksien avulla, joissa muuttujien vanhempiin on tehty in-
terventio. Pearl (1995, 2009) on kehittänyt interventioiden vaikutusten arvioi-
mista varten do-operaattorin, joka kertoo, että muuttujalle X on interventiolla 
asetettu arvo x. Esimerkiksi  kertoo todennäköisyyden 

 kun muuttujalle X on interventiolla asetettu arvo x. Tämän voi esittää 
myös yksinkertaisemmin tavalla . Tämän todennäköisyyden saa 
selville tekemällä intervention tai käsittelemällä havainnoimalla luotua aineis-
toa Pearlin kehittämällä do-laskennalla, jonka avulla do-operaattorit voidaan 
korvata havainnoimalla tuotetusta aineistosta lasketuilla ehdollisilla todennä-
köisyyksillä tiettyjen ehtojen vallitessa. Tällä tavalla voidaan estimoida inter-
vention vaikutukset, vaikka interventiota ei olisi tosiasiassa tehty. 

Tärkeää on huomata, että  voi erota merkittävästi ehdollisesta to-
dennäköisyydestä . Esimerkiksi jos  on sade ja  ilmapuntarin luke-
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ma niin  kertoo todennäköisyyden sateelle kun . Tekemällä inter-
vention  ilmapuntarin lukemaan (kun se on alun perin jotain muuta) ei 
voida muuttaa sateen arvoa, joten │ . Tämä johtuu siitä, 
että  ei ole :n vanhempi. 

Tämän artikkelin näkökulmasta on keskeistä, että suunnatut silmukattomat 
graafit tarjoavat tarkan kielen (Pearl & Mackenzie, 2018), jonka avulla voidaan 
esittää väitteitä muuttujien välisistä kausaalisuhteista (Kitto ym., 2023). Suoria 
silmukattomia graafeja voikin ajatella formaalina kielenä, joka avulla voidaan 
eksplikoida kausaalisia väitteitä. Graafit mahdollistavat kausaaliväitteiden 
tekemisen, jotka ovat tarkkoja ja joilla on selkeä empiirinen tulkinta. Koska 
graafeilla on selkeä empiirinen tulkinta, niiden avulla tehtyjä väitteitä voidaan 
osoittaa vääriksi muun muassa oikeanlaisilla koeasetelmilla ja havainnoimalla 
saadulla aineistolla. 

Kausaalimallien muuttujien määrittely ei ole aina yksinkertaista. On esimer-
kiksi kiistaa siitä, voiko makrotason muuttujien välillä olla kausaalisia suh-
teita vai tulisiko ne selittää aina mikrotason muuttujien välisillä suhteilla 
(mm. Woodward, 2022). Muuttujia voidaan myös määritellä eri tavoin kuten 
niputtamalla useita muuttujia yhteen ylemmän tason muuttujiksi (Woodward, 
2016; Tikka ym., 2023). Tässä artikkelissa ei oteta laajemmin kantaa muuttu-
jien määrittelyyn ja muihin kausaalisuhteisiin liittyviin filosofisiin kiistoihin, 
kuten kysymyksiin supervenienssistä (mm. Woodward, 2022), vaan lähdetään 
pragmatistisesta näkökulmasta, jonka mukaan muuttujat määritellään suh-
teessa tutkimuksen tavoitteisiin (Woodward, 2016). Artikkelia varten teh-
ty malli on siis approksimaatio siitä, miten maailma toimii. Tärkeää on se, 
että mallissa olevat muuttujat ovat teoreettisesti perusteltavissa (mm. Winch, 
2013), jossain määrin mitattavissa, tunnistettavissa ja määriteltävissä koulu-
tuksen kontekstissa.

Riittävän tiedon kausaalimalli G

Artikkelia varten luodun kausaalimallin (Kuvio 1) avulla voidaan tarkastella 
tiedon lajien vaikutusta siihen, oppiiko joku asetetut tavoitteet koulussa tapah-
tuvassa formaalissa opetuksessa. Mallia rakennettaessa lähdettiin tilanteesta, 
jossa kaikkien muuttujien välillä oli molempiin suuntiin suunnattu särmä, 
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jonka jälkeen särmiä on poistettu yksi kerrallaan vetoamalla teoreettiseen kir-
jallisuuteen, ajatuskokeisiin ja muuttujien välisiin ajallisiin yhteyksiin (vrt. 
Mikkola ym., 2024). Artikkelin pituuden vuoksi tässä luvussa esitetään vain 
lyhyet selitykset jokaisesta jäljelle jääneestä särmästä, eikä koko prosessia ku-
vata. Mallissa ei myöskään esitetä erillisiä funktioita muuttujille, vaan olete-
taan niiden seuraavan edellisessä luvussa esitettyä yleistä muotoa 

.

Kuvio 1: Suunnattu silmukaton graafi, G, joka esittää eri tiedon lajien 
kausaalisuhteet suhteessa kykyyn saavuttaa asetetut tavoitteet.

Kausaalimallissa, tästä eteenpäin G, on kuvattuna muuttujat Taitotieto 
, Propositionaalinen tieto , Tuttuustieto , 

Motivaatio , Oppimistapahtuma . Tiedon lajit ovat kuvattuna kahdessa 
eri ajankohdassa: ennen Oppimistapahtumaa  ja sen jälkeen . Täten 
G kuvaa tilannetta, jossa joukko tietoa vaikuttaa kausaalisesti seuraavassa 
ajankohdassa olevaan joukkoon tietoa, kun ajankohtien  ja  välillä on for-
maali oppimistilanne. Kaikki muuttujat ovat luokkamuuttujia.

Ennen Oppimistapahtumaa  olevat tiedot ovat lähtöjoukko ja oppimista-
pahtuman jälkeiset tiedot ovat tavoitejoukko. Tavoite- ja lähtöjoukon muuttu-
jat edustavat tiedon lajien joukkoja. Lähtöjoukko sisältää ne tiedot, jotka jol-
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lain oppijalla on ajankohdassa . Tavoitejoukko taas ne tiedot, jotka oppijalla 
on, tai tulisi olla, ajankohdassa . Opetukselle annettuja tavoitteita voi käsitel-
lä tavoitejoukon muuttujien arvoina. Esimerkiksi tavoitejoukko 

 viittaa tavoitteeseen, jossa halutaan, että oppija 
saavuttaa joukon yksi propositionaalista tietoa, joukon kaksi taitotietoa ja jou-
kon kolme tuttuustietoa. Tyypillisesti opetukselle annetut tavoitteet eivät ek-
splisiittisesti sisällä kaikkia tiedon lajeja, vaan tavoite saattaa koskea vain yhtä 
niistä (esim. ). 

Oppimistapahtuma  viittaa nimensä mukaisesti siihen tapahtumaan, jon-
ka avulla pyritään muokkaamaan lähtöjoukko tavoitejoukoksi.  voi olla esi-
merkiksi tietyllä tavalla suunniteltu ja toteutunut oppitunti tai oppituntien 
sarja. :n ajallista kestoa ei ole rajoitettu, mutta on hyvä huomata, että pitkä 
sarja erilaisia oppitunteja tai muita tilanteita voitaisiin kuvata myös kausaali-
mallien sarjana.  siis sisältää informaatiota siitä, miten opetus (ja oppimi-
nen) on järjestetty, mitä menetelmiä on käytetty ja niin edespäin. 

Motivaatio  viittaa oppijan affektioihin opittavaa asiaa ja oppimistapahtu-
maa kohtaan. Se sisältää yleisen motivaation oppimiseen sekä muut asenteisiin 
liittyvät seikat, jotka ovat merkittäviä oppimistapahtumalle. Muuttujana  
esittää siis kasvatustieteissä laajasti tehdyn huomion motivaation, osaamisen 
ja tiedon välisestä yhteydestä (mm. Deci ym., 1991) sekä kausaalisessa toimin-
tateoriassa esitetyn näkemyksen uskomusten (tässä tapauksessa tiedon) ja ha-
lujen vaikutuksesta toimintaan (mm. Aguilar & Buckareff, 2010).

Eri tiedon lajeista on identtiset särmät toisiinsa lähtö- ja tavoitejoukoissa 
. Tämän lisäksi lähtöjoukon muuttujista on 

aina särmä vastaavaan muuttujaan tavoitejoukossa . 
Lähtöjoukon jokaisesta muuttujasta on myös särmät Motivaatioon  ja Op-
pimistapahtumaan .

Tuttuustiedosta  lähtevien särmien kohdalla on seurattu Russellin 
(1912/2001, s. 25–32) argumenttia siitä, että tuttuustieto on merkittävää muun 
tiedon syntymisen kannalta sekä Winchin (2017) esitystä tuttuustiedon ja 
asiantuntijuuden suhteesta. Propositionaaliseen tietoon  kohdistuva sär-
mä viittaa kokemuksiin, joista muodostetaan propositioita. Taitotietoon  
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kohdistuva särmä viittaa niihin kokemuksiin, jotka ovat välttämättömiä tai-
don saavuttamiseksi. 

Propositionaalisesta tiedosta  Taitotietoon  kohdistuva särmä edus-
taa niitä propositionaalista tietoja, jotka ovat merkittäviä taitotiedon muodos-
tumiselle (mm. Kim ym., 2013). Ne ovat eräänlaisia ajattelun työkaluja (vrt. 
Dewey, 1938/1997), joiden avulla muodostuu kyky käyttää taitotietoa. Esimer-
kiksi ristiriidan käsitteen tietäminen voi auttaa loogisessa päättelyssä. 

Lähtöjoukon ja tavoitejoukon väliset särmät ovat välttämättömät, sillä sama 
muuttuja seuraavassa ajankohdassa on riippuvainen edellisen ajankohdan 
muuttujan arvosta. Ei ole siis sattumanvaraista, mitä yksi ihminen tietää kah-
dessa toisiaan seuraavassa ajankohdassa. Esimerkiksi vaikka oppija ei oppisi 
mitään oppitunnilla hän silti sen jälkeen omaa todennäköisesti samat tiedot 
kuin ennen sitä. 

Lähtöjoukon jokaisesta muuttujasta lähtee särmä Motivaatioon . Nämä 
särmät viittaavat tilanteisiin, joissa aikaisemmat tiedot vaikuttavat oppijan 
motivaatioon opiskella. Esimerkiksi tilanteeseen, jossa oppijalla ei ole proposi-
tionaalista tietoa liittyen tavoitteeseen  ja tämä tieto vaikuttaa negatiivisesti 
hänen motivaatioonsa oppia tavoitteen  vaatimat asiat. Motivaatiosta  
taas lähtee Oppimistapahtumaan  särmä, joka kuvaa oppijan affektioiden 
vaikutusta oppimiseen ja opiskeluun.

Lähtöjoukon jokaisesta muuttujasta lähtee myös särmä Oppimistapahtumaan  
. Nämä särmät edustavat sitä, miten aikaisempi osaaminen vaikuttaa oppi-

jan toimintaan Oppimistapahtumassa  sekä niihin tilanteisiin, joissa ope-
tusta muokataan oppijan tietoihin sopivaksi. Oppimistapahtumasta  lähtee 
särmä tavoitejoukon jokaista muuttujaa kohden. Koska  on määritelty sinä 
tapahtumana, jonka avulla pyritään muuttamaan lähtöjoukko tavoitejoukok-
si, :n täytyy välttämättä olla lähtöjoukon ja tavoitejoukon välissä välittävänä 
muuttujana. Särmä edustaa myös didaktisen tutkimuksen lähtökohtaa: oppi-
misen kannalta sillä on väliä, miten opetetaan (mm. Lipman, 2003).  

Tässä artikkelissa ei tarkastella syvemmin kasvatustieteellisen mittaamisen 
malleja (mm. Mislevy ym., 2012), vaan oletetaan vain, että kaikki muuttujat 
ovat periaatteessa mitattavissa koulutuksen kontekstissa. Esimerkiksi Propo-
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sitionaalista  tietoa voidaan mitata monivalinnoilla, Taitotietoa  ar-
gumentatiivisilla esseillä, Tuttuustietoa  kuvantunnistustehtävillä, Oppi-
mistapahtumaa  havainnoimalla oppimisympäristöjä ja Motivaatiota   
kyselyillä.

Riittävän tiedon ongelma

G:n avulla voidaan selittää, mistä riittävän tiedon ongelmassa on kyse: oppi-
ja ei voi saavuttaa asetettuja tavoitteita, koska tavoitteena olevien muuttujien 
vanhemmat eivät ole ottaneet oikeita arvoja. Mallissa G olevien muuttujien 
kausaaliset vaikutukset tavoitteiden saavuttamiseen voidaan selvittää do-las-
kennan avulla (Pearl, 2009). Esimerkiksi jos tavoite on  ja halutaan 
tietää miten  ja  vaikuttavat sen saavuttamiseen kausaalisesti 
voidaan tämä esittää todennäköisyytenä . Tästä eteenpäin 
todennäköisyyksillä viitataankin hypoteettisten interventioiden avulla saa-
tuihin todennäköisyyksiin, jotka voidaan esittää do-operaattorin avulla. Tällä 
lähestymistavalla voidaan sulkea pois mahdollisuus, että todennäköisyydet 
syntyvät mallin ulkopuolelle jääneiden sekoittavien muuttujien vaikutuksesta 
(esim. ).

Riittävän tiedon ongelman ratkaisemiseksi tulee siis löytää muuttujien arvot, 
joiden avulla todennäköisyys tavoitteen saavuttamiseksi on mahdollisimman 
suuri. Periaatteessa kaikki mahdolliset ratkaisut (todennäköisyysjakaumat) 
voidaan selvittää G:n avulla empiirisesti, jos on mahdollista testata interven-
tioiden avulla kaikki mahdolliset vaihtoehdot eri muuttujien arvojen välillä. 
G:n avulla voidaan myös selvittää, miten ongelmaa tulisi tutkia. Esimerkiksi 
jos halutaan selvittää lähtöjoukon kausaalinen vaikutus tavoitejoukkoon, niin 
Motivaatiota  ei saa vakioida, koska se on välittävä muuttuja lähtöjoukon 
ja tavoitejoukon välillä. 

Keskeistä on huomata, että Oppimistapahtuma  on jokaisen mahdollisen 
tavoitteen vanhempi. Tämän vuoksi kaikki mahdolliset tavoitteet ovat riippu-
vaisia sen arvosta. Käytännössä tämä tarkoittaa, että sitä, miten opetus järjes-
tetään ja sitä, mitä oppitunneilla tapahtuu, ei voi jättää huomioimatta riittävän 
tiedon ongelman ratkaisemisessa. Usein kasvatustieteellisessä tutkimuksessa

 onkin altiste (eng. exposure variable), johon tehtävän intervention vaiku-
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tuksia halutaan selvittää (ks. Kvernbekk, 2016; Mikkola ym., 2024). Riittävän 
tiedon ongelman näkökulmasta merkittävää on myös se, että  on ainoa 
muuttuja, jonka arvoa voidaan helposti muokata käytännön opetustyössä. 

Ongelman ratkaiseminen

Yksi merkittävä ongelma riittävän tiedon ongelman ratkaisemiselle on se, 
että mahdollisia vaihtoehtoja, joiden avulla saavutetaan tavoitteet riittävällä 
todennäköisyydellä, voi olla lukuisia. Lisäksi kaikkien muuttujien kaikkia ar-
voja ei voida käytännössä mitata ja havainnoida. Tämän vuoksi tutkimuksessa 
tulee ensisijaisesti etsiä muuttujien arvoja, jotka kasvattavat todennäköisyyk-
siä tavoitteiden saavuttamiselle, vaikka ne eivät yksinään olisi riittäviä (vrt. 
Cartwright, 2019; Kvernbekk, 2016).

Toinen tapa lähteä ratkaisemaan riittävän tiedon ongelmaa on etsiä välttämät-
tömiä arvoja. Eli pyritään löytämään tilanteita, joissa todennäköisyys 

, kun joku sen vanhemmista ei ota jotain tiettyä arvoa. Esi-
merkiksi  Välttämättömien arvojen löytämistä 
voidaan pitää merkittävinä askeleina riittävän tiedon ongelman ratkaisemi-
seksi. Jos tiedämme, että muuttujan  arvon  puuttuminen estää tavoitteen 

 luotettavan saavuttamisen tulee varmistaa, että  ennen kuin ta-
voitellaan tavoitteita . Esimerkiksi jos oppija ei tiedä, mitä totuus tarkoit-
taa, voi se tehdä lähes mahdottomaksi oppia asioita, jotka vaativat totuuden 
käsitteen ymmärtämistä.

Myös niiden arvojen löytäminen, jotka johtavat tilanteeseen  
voidaan pitää merkittävinä. Nämä ovat tilanteita, joissa oppija ei koskaan voi 
päästä tavoitteeseen ja näin niiden selvittäminen (ja välttäminen) on tärkeää 
riittävän tiedon ongelman näkökulmasta. Vastaavasti niiden muuttujien ar-
vojen, jotka laskevat todennäköisyyttä saavuttaa tavoitteet voidaan pitää kes-
keisenä. 

Riittävän tiedon ongelman ratkaisemiseksi kunkin tavoitteen kohdalla ei siis 
tulisi keskittyä vain riittävien lähtötietojen löytämiseen. Ongelman 
ratkaisemiseksi tulee etsiä tavoitteen  kannalta (1) riittäviä arvoja, (2) 
välttämättömiä arvoja, (3) arvoja, jotka estävät  toteutumisen, (4) arvoja, 
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jotka kasvattavat todennäköisyyttä  ja (5) arvoja, jotka laskevat todennä-
köisyyttä  (vrt. Kvernbekk, 2016). Koska Oppimistapahtuma  on 
kaikkien mahdollisten tavoitteiden vanhempi ja sen arvojen manipulointi 
käytännön opetuksessa on mahdollista, sen vaikutusta tulisi erityisesti selvit-
tää. 

Yllä on käsitelty riittävän tiedon ongelman ratkaisemista empiirisen tutki-
muksen avulla, mutta ei suoraan otettu kantaa siihen, voiko ongelman rat-
kaista analyyttisesti käsiteellisen tai loogisen analyysin avulla. Winchin (2013) 
argumentaatiota seuraten voi kuitenkin todeta, että täydellinen analyyttinen 
ratkaisu, joka ratkaisisi kaikki mahdolliset tilanteet, on mahdoton tätä artik-
kelia varten luodun kausaalimallin näkökulmasta.

Analyyttisen ratkaisun laatiminen vaatisi loogista tai käsitteellistä analyysiä 
eri tiedonlajien joukkojen välisistä suhteista, niiden vaikutuksesta Motivaa-
tioon  ja Oppimistapahtumaan , Motivaation  vaikutuksesta Op-
pimistapahtumaan  ja Oppimistapahtuman  vaikutuksesta tavoite-
joukkoon. Tämä analyysi pitäisi vielä liittää esitettyyn kausaalimalliin G, jotta 
voitaisiin saada analyyttinen vastaus riittävän tiedon ongelmaan olettaen, että 
G pitää paikkansa. Täydellinen analyyttinen vastaus vaatisi a priori tietoa G:n 
kaikkien muuttujien mahdollisista arvoista ja muuttujien arvojen välisistä vai-
kutuksista toisiinsa (ts. funktiot, jotka määräävät muuttujien arvot). Koska 
muuttujien arvot riippuvat ulkoisista muuttujista (U) myös näiden mahdolliset 
arvot ja niiden vaikutukset tulisi tietää. Tämän tason analyysi vaatisi lähes 
kaikkitietävää analysoijaa. Täydellistä vastausta ei siis käytännössä analyytti-
sesti saavuteta.

Analyyttisesti voidaan myös etsiä ratkaisuja joihinkin yksittäisiin riittävän 
tiedon ongelmiin. Samoin kuin yleisen ratkaisun kanssa, tässä törmätään 
ongelmaan muuttujien arvojen ja arvoja määrittävien funktioiden tuntemi-
sesta. Lisäksi jos Winchin (2013) argumentti oppialojen loogista tai käsitteel-
listä rakennetta uusintavaa opetussuunnitelmaa vastaan pitää paikkansa, ei 
käsitteellinen tai looginen analyysi riitä koskaan ratkaisemaan käytännöstä 
nousevia tapauksia riittävän tiedon ongelmasta. Esimerkiksi jos loogisesti ja 
käsitteellisesti perustavanlaatuinen joukko-oppi ei ole kausaalisesti saavutet-
tavissa ennen merkittävää määrää muuta matemaattista osaamista, ei se voi 
olla lähtöjoukkona ennen näitä, vaikka siitä voisi loogisesti johtaa kaikki muut 
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matematiikan sisällöt ja tavoitteet. On kuitenkin mahdollista, että loogiset 
tai käsitteelliset suhteet tavoitteen ja sen vanhempien välillä ovat identtiset 
kausaalisten suhteiden kanssa. Tämä ei kuitenkaan ole välttämätöntä, kuten 
edellinen esimerkki osoittaa, joten jokainen tapaus pitää erikseen osoittaa pi-
täväksi. 

Analyyttisen tutkimuksen vahvuutena on lähtöjoukon ja tavoitejoukon 
muuttujien sisäisten suhteiden analyysi. Kuten aikaisemmin mainittiin, filo-
sofiassa on kiistaa siitä, redusoituvatko eri tiedon lajit toisiinsa ja ovatko ne 
tosiasiassa käsitteellisesti erilliset. Lähtökohtaisesti muuttujat, joiden välillä 
on loogisia tai käsitteellisiä yhteyksiä (tai muuttujat, jotka voidaan redusoida 
loogisesti tai käsitteellisesti toisiinsa) tulisi yhdistää yhdeksi ja samaksi muut-
tujaksi (Woodward, 2016). Onkin mahdollista esittää kriittinen huomio, että 
tiedon lajit tulisi yhdistää yksittäiseksi muuttujaksi, joka edustaa tietoa ylei-
sesti. Tiedon kuvaaminen yksittäisenä muuttujana kolmen asemasta ei kuiten-
kaan kumoaisi tämän artikkelin esitystä. Tällä tavalla vain saataisiin yksin-
kertaisempi kausaalimalli G*, jonka avulla voitaisiin tehdä vastaavat huomiot 
kuin G:llä.

Käyttämällä oppiainekohtaista asiantuntijuutta voidaan pyrkiä saavuttamaan 
analyyttisiä ratkaisuja, jotka eivät perustu puhtaaseen loogiseen tai käsitteelli-
seen analyysiin. Tällöin voidaan muun muassa vedota kokemukseen tiedolli-
sesta noususta asiantuntijuuteen ja tehdä sen pohjalta johtopäätöksiä. Esimer-
kiksi jos tutkija tietää kokemuksesta, että hän on tietyllä lähtöjoukolla, 
Motivaatiolla  ja Oppimistapahtumalla  saavuttanut jonkun tavoit-
teen, voidaan olettaa, että ainakaan se ei ole mahdotonta. Koska suorat silmu-
kattomat graafit voivat käsitellä niin yleisiä kuin yksittäisiä kausaaliväitteitä, 
voidaan mallin avulla käsitellä myös yksittäistapauksista saatua evidenssiä 
(Pearl, 2009; Woodward, 2003).  

Asiantuntijuuteen pohjautuvan lähestymistavan etu on, että se mahdollistaa 
hypoteesien rakentamisen, joita voidaan testata empiirisessä tutkimuksessa 
havainnoimalla ja interventioiden avulla. Toisin kuin puhtaasti analyyttinen 
lähestymistapa, se ei myöskään kohtaa Winchin (2013) esittämiä ongelmia 
opetussuunnitelman rakentamisesta puhtaasti oppiaineiden ja oppialojen loo-
giselle tai käsitteelliselle perustalle.
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Lopuksi

Riittävän tiedon ongelma on merkittävä ongelma niin opettajan työssä kuin 
kasvatustieteellisessä tutkimuksessa. Suuren osan ongelmasta muodostaa se, 
että on vaikeaa selvittää, mitkä seikat vaikuttavat siihen, että oppija ei pys-
ty saavuttamaan annettuja tavoitteita. Ongelman voi kuitenkin määritellä ja 
esittää kausaalimallin avulla. Tällä tavalla esitettynä ongelman empiiriselle, 
analyyttiselle ja asiantuntemukseen perustuvalle tutkimukselle voidaan aset-
taa selkeät tavoitteet.

Ongelman tarkempi analyysi kausaalimallin G avulla paljastaa, että sitä miten 
oppiminen käytännössä järjestetään ei voi erottaa ongelman ratkaisusta. Kos-
ka Oppimistilanne  on jokaisen mahdollisen tiedollisen tavoitteen van-
hempi formaalissa opetuksessa, sillä on aina kausaalinen vaikutus siihen, mil-
lä todennäköisyydellä tavoitteet saavutetaan. Näin ollen pelkkien riittävien 
lähtötietojen etsiminen ei ole hedelmällistä ongelman ratkaisemiseksi. 

Jos vielä lopuksi palataan Winchin (2013) ajatukseen pedagogisesti sopivasta 
opetussuunnitelmasta ja tiedollisesta noususta, voidaan G:n avulla esittää 
kausaalinen tulkinta näistä. Opetussuunnitelman tulisi siis olla sellainen, että 
sen sisäisen hierarkian kaikki tavoitteet on järjestetty kausaalisesti niin, että 
tavoitteesta toiseen voidaan siirtyä riittävällä todennäköisyydellä. Koska Op-
pimistapahtuma  on jokaisen mahdollisen tavoitteen vanhempi, se sijaitsee 
jokaisen mahdollisen tavoiteparin välissä. Täten opetussuunnitelmia tehdessä 
tulee ottaa kantaa siihen, mikä on se tapahtuma, jonka avulla tavoitteesta A 
päästään tavoitteeseen B. Käytännössä tämä tarkoittaa, että opetussuunnitel-
massa tulee ottaa kantaa siihen, miten opetetaan ja opitaan.
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