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Tiivistelma:

Niilo Miki Instituutissa (NMI) on kehitetty sihkoisid testejd lukivaikeuksien seulontaan. Ta-
hin kehitettyd ARVIO-jirjestelméd on suositeltu kiytettdviksi tietokoneella, mutta jérjestel-
mi mahdollistaa tablettien kiyttimisen. Tavoitteena oli tuottaa NMI:1le tietoa ndppaimisto-
jen vaikutuksista DLS-lukivaikeusseuloissa suoriutumiseen laitteistosuosituksia ja ARVIO-

jarjestelmén kehitysti varten.

Tutkimuksessa tarkasteltiin fyysisten ndppdimistdjen kéyttdjien sekéd virtuaalisten ndppii-
mistdjen tulosten eroja tutkimusta varten laaditussa ndppédimistotestissd, sekd verrattiin niiti
DLS:n sanelutehtédvin tuloksiin. Havaittiin, ettd alakoulun 1.-2. luokan oppilaiden kohdal-
la fyysisten nidppdimistdjen kiyttdjit parjasivit aavistuksen paremmin nidppadimistotestissi.
Sanelutehtdvissi toisen luokan oppilaista virtuaalisten ndppdimistdjen kéyttdjdt suoriutui-
vat selkedsti paremmin. Ensimmaéisen luokan osalta ei tullut tilastollisesti merkittdvid eroja.
Suositellaan, ettd ndppdimistosuosituksia laajennetaan alakoulun kahden ensimmadisen luo-
kan osalta koskemaan my®ds virtuaalisia ndppdimistdjd. Yldkoulun osalta havaittiin, ettd 7.-9.
luokan oppilailla tablettitietokoneiden kiyttd on véhdisti, ja pddasiassa oppilaat kiyttavit

kirjoittamiseen fyysistd ndppadimistoi.



Avainsanat: HCI, ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus, kosketusndytto, lukivaikeus, nép-

pdimisto, virtuaalinen ndppdimisto
Abstract:

The Niilo Miki Institute (NMI) has been developing digital tests for screening possible rea-
ding difficulties. This screening system (ARVIO) has been recommended for use on a com-
puter but it is also possible to use it on tablets. The main purpose of this study was to produce
data for NMI about the effects of different keyboards on the users’ performance in reading di-
sability screenings for hardware recommendations and the development work of the ARVIO

system.

The main interest in this study was in differences between physical and virtual keyboards,
and how they affect the users’ performance. The keyboard test results were compared to the
results of the dictation task in screenings. The study found that 1st and 2nd grade elementary
school students obtained better results on the keyboard test with physical keyboards rather
than with virtual keyboards. Despite this, 2nd grade students got better results in the dic-
tation task with virtual keyboards — the differences between physical and virtual keyboard
were statistically significant. The same phenomenon was not found in the results of the 1st
grade students. For the 7th and 9th graders, the study found that the use of tablet computers
and virtual keyboards in the screenings is rather low and students use mainly the physical

keyboards.

Keywords: dyslexia, human-computer interaction, HCI, keyboard, touch screen, virtual

keyboard
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Esipuhe

Erityiset kiitokset tyonantajalleni Niilo Méki Instituutille ja toiminnanjohtaja Juha-Matti
Latvalalle mahdollisuudesta toteuttaa pro gradu -tutkielmaa tyoni sivussa. TyOeldmistd ja

kdytdnnon tarpeesta kumpuava aihe teki gradun tekemisestd motivoivaa ja palkitsevaa.

LUKINO-hanketta ja kaikkia sen tyontekijoitid ja yhteistyokumppaneita haluan kiittd4 mah-
dollisuudesta tyostdd pro graduani hankkeen rinnalla seké toteuttaa tutkimukseeni tarvitta-
van aineiston keruu osana hankkeen aineiston keruuta. Nimeltd mainiten kiitokset Riikka

Heikkilille ja Pirita Korpivaaralle.

NMI:n tutkijat ja mitd parhaimmat tydtoverit ansaitsevat kiitoksensa hedelmillisistd keskus-
teluista aiheesta, henkilokohtaisista tiedonannoista ja muusta tuiki tarpeellisesta yhteistyosti
gradun tiimoilta — ja sen ohitse. Muiden graduntekijoiden ja viitoskirjojen tekijoiden ver-

taistuki osoittautui kultaakin arvokkaammaksi.

Pro graduni ohjaajaa Paavo Niemistd minun pitdi kiittdd erityisesti kérsivillisyydestd ja pit-
kdjanteisyydestd. Ilman kannustusta, tukea ja ymmaérrystd haastaviin eliméntilanteisiin, ei

tastd gradusta olisi tullut mitdin.
Perhe ja ystivit. Minulla ei ole sanoja, joilla kuvata kiitollisuuteni ja rakkauteni maaria.

Jyviskylissa 20. toukokuuta 2024

Enni Stylman
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Termiluettelo

DLS

GOMS
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KLM

K-S-testi

NMI

PISA

STEA
S-W-testi

QWERTY

DigiLukiseula, Niilo Méki Instituutissa kehitetty sdhkoinen lu-
kivaikeuksien arviointimenetelmi (Hautala ym. 2023, 4).
Goals, Operators, Methods, Selection rules GOMS on yksi
HClI:n alalla kiytetyistd malleista, joka kuvaa ihmisen ja tie-
tokoneen vilistd vuorovaikutusta neljin komponentin avulla
(Cox ja Peebles 2008, 71).

Human-Computer Interaction,tietojirjestelmien ja ihmisten vi-
listd vuorovaikutusta tutkiva tieteenala (Oulasvirta 2011} 15).
Keystroke Model on nippédinpainalluksiin perustuva teoreetti-
nen malli, jota kidytetddn paljon HCI tutkimuksessa (Cox ja
Peebles 2008, 73).

Kolmogorovin ja Smirnovin testi. Tilastollinen testausmenetel-
mé muuttujien normaaliuden testaamiseenﬂ

Niilo Miki Instituutti on monitieteinen oppimisvaikeuksien tut-
kimuksen ja tukitoimien kehittdmisen yksikko (Niilo Méki Ins-
tituutti, n.d.).

Programme for International Student Assessment on OECD-
maiden sididnnollisesti toteuttama tutkimus, joka kohdistuu sdén-
nollisesti 15-vuotiaiden tulevaisuuden avaintaitoihin (esim. ma-
tematiikka ja didinkielif]

Sosiaali- ja terveysjirjestojen avustuskeskuﬂ

Shapiron ja Wilkinin testi. Tilastollinen testausmenetelmi muut-
tujien normaaliuden testaamisee

on yksi varhaisimmista (Bellis 2020) ja yha yleisimmistd kdy-

tossd olevista ndppdimistoasetteluista (CDW 2022).

1. https://www.spss-tutorials.com/spss-kolmogorov-smirnov-test-for-normality/

2. https://www.oecd.org/pisa/

3. https://www.stea.fi/

4. https://www.spss-tutorials.com/spss-shapiro-wilk-test-for-normality/
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1 Johdanto

Suomi on tunnettu pitkdédn PISA-tutkimusten kidrkimaana ja Suomen koululaitosta on pidet-
ty esimerkkind muualla maailmassa. Vaikka lasten ja nuorten lukutaito on edelleen Suomessa
keskiméirin hyvilld tasolla, ovat suomalaisten lukutaidon osaamistulokset PISA-tutkimuksissa
laskeneet jo useamman vuoden ajan. Erityisesti rako hyvin ja huonosti lukevien vililld on
kasvanut. Hyvien lukijoiden miérd on pysynyt ldhes ennallaan, mutta heikkojen lukijoiden
joukko on kasvanut (Opetus- ja kulttuuriministerid 2019)). Talvella 2023 uutisoitiin laajas-
ti Suomen medioisseﬂ uusista PISA-tuloksista huolestuneeseen sdvyyn. Vaikka PISA 2022
-tutkimuksen pddpainopisteend oli tilld kertaa matematiikka, tutkimuksissa tarkasteltiin suo-

malaisoppilaiden osaamista myo6s lukutaidossa ja luonnontieteissd (Hiltunen ym. 2023, 9).

Myds oppimisvaikeuksien tutkimukseen keskittyvéssd Niilo Méki Instituutissa (NMI) on
havahduttu PISA-tutkimusten tuloksiin seké niiden heréttdmiin huoliin. Luki- ja oppimisvai-
keuksien tutkijat viittaavat vuoden 2018 PISA-tutkimustuloksiin nostaessaan esiin, ettd jopa
14 prosentilla nuorista lukutaito on riittiméttomalla tasolla opinnoista selviytymisti ajatellen
(Niskakoski (ent. Paananen) ym. [2022). Niskakoski (ent. Paananen) ym. (2022) painottavat
oppimiseen liittyvien vaikeuksien tunnistamisen tirkeyttd koulunkdynnin eri vaiheissa, jotta

oppimisvaikeuksiin liittyvid seurannaisvaikutuksia pystyttéisiin ennaltachkdiseméain.

NMI:ssé on kehitetty erilaisia keinoja ja vilineitd oppimisvaikeuksien ennaltachkédisemiseen
ja arviointiin sekd kuntouttamiseen. (Niilo Méki Instituutti 2022b) Ensimméinen askel op-
pimisvaikeuksien tunnistamisen ja tukemisen tielld ovat oppilaille teetettdvit seulat. Seulon-
nalla tarkoitetaan lukitaitojen arviointia ryhmitasolla niin, ettd suuremmista oppilasjoukoista
pyritddn tunnistamaan tarkempaa arviointia tarvitsevat yksilot, joilla saattaa olla mahdollisia
luki- tai oppimisvaikeuksiin liittyvid piirteitd. Yksilollisen arvioinnin kautta voidaan tarkem-
min tunnistaa yksildiden mahdollisia oppimisvaikeuksia sekd arvioida yksilon tarvitsemia

tukitoimia. (Niskakoski (ent. Paananen) ym. [2022)

Perinteisesti seulat ovat olleet paperisia ja niiden teettiminen oppilaille, pisteytys seki ar-

1. muiden muassa Helsingin Sanomissa (V. Paananen 2023), Iltalehdessd (Karvala 2023), YLEn uutisissa

(YLE[2023|ja Terdavid [2023)) ja MTV 3:n uutisissa (S.-R. Seppald 2023)



viointi ovat teettdneet opettajilla paljon ty6td. Seulojen muuttaminen digitaalisiksi on aloi-
tettu NMI:ssi jo joitain vuosia sitten. Ensimméinen sidhkoinen lukivaikeuksien seulontaan
tarkoitettu sihkoinen seulontavéline oli DigiLukiseula nuorille ja aikuisille, ja se julkaistiin
NMI:n Arvio-alustalla syksylld 2019. (M. Paananen |2020) Tdmén jédlkeen sidhkoisid Digilu-
kiseuloja on julkaistu kattamaan koko perusopetus. (Niskakoski (ent.Paananen), Méittd ja

Korpivaara|202 1} Niilo Méki Instituutti 2023a)

Sdhkoiset arviointi- ja seulontamenetelmét sdédstdvit runsaasti opettajien tydaikaa, mutta nii-
den kéyttoon erilaisia riskejd ja haasteita. Paperisten seulojen aikana testeissd kdytettiin véli-
neend pelkistddn kynid ja paperia. Sdhkoisten seulojen tekemisesséd kdytettdvien vilineiden
kirjo on huomattavasti laajempi, eiké pystyta vélttyméaan epéilykseltd siitd, voivatko kiytetyt

vilineet vaikuttaa oppilaiden suoriutumiseen seuloissa.

Shenouda Khalil (2020) perehtyi pro gradussaan ”Osoitinlaitteen valinta saattaa olla merkit-
tavi tekijd kognitiivisen testin suunnittelussa ja siind suoriutumisessa’” osoitinlaitteiden ai-
heuttamiin eroihin seulatehtivissi suoriutumiseen. Tutkimuksessa vertailtiin ulkoisen hiiren
sekd kosketuslevyn kdyttod DigiLukiseulan kontekstissa ja pyrittiin tarkkailemaan, onko va-
litulla osoitinlaitteella vaikutusta seulan tehtdvissd suoriutumiseen. Muihin laitteistokohtai-
siin eroihin ei tutkimuksessa juuri otettu kantaa. Shenouda Khalilin tutkimus antaa viitteiti,

ettd olisi syytd tutkia laitteistojen vaikutuksia seulontatuloksiin laajemminkin.

Digil.ukiseulat ovat alkujaan kehitetty tehtidviksi padasiassa tietokoneilla. NMI:ssd on ha-
vahduttu kdyttdjdkunnalta nousseeseen tarpeeseen laajentaa seulojen tukea koskemaan myos
tablettitietokoneita, ja osa seuloista onkin tehtivissé tablettitietokoneilla. Tablettitietokonei-
den vaikutuksia seuloissa suoriutumiseen ei ole vield laajemmin tutkittu. Tédssd pro gradu
-tutkielmassa tarkastellaan, millaisia vaikutuksia kdytetylld kirjoitinlaitteistolla on oppilai-
den suoriutumiseen lukivaikeuksien arvioinnissa silloin, kun oppilas kayttidd seulan tekemi-
seen tablettitietokonetta tai tietokonetta. Kiinnostuksen kohteena on selvittidi erityisesti eroja

fyysisen seki virtuaalisen kosketusnidyttondppdimiston valilla.
Tutkimuskysymykset ovat:

» Vaikuttaako kiytetty kirjoitinlaitteisto oppilaiden suoriutumiseen DigiLukiseulassa?

* Millaisia vaikutuksia kéytetylld kirjoitinlaitteistolla on DigiLukiseulan tuloksiin?



Niiden lisdksi on syytd pohtia, ettd mikéli kirjoitinlaitteistolla on havaittavissa merkittivai
vaikutusta seuloissa suoriutumiseen, niin kuinka kirjoitinlaitteiston vaikutuksia voisi tulevai-

suudessa huomioida nykyisid seuloja kiytettdessi.

Luvussa [2] esitellddn pro gradu -tutkielman taustoista tutkielman toimeksiantajaa (Niilo M-
ki Instituutti) sekd LUKINO-hanketta, jonka sivussa tdmi pro gradu -tutkielma toteutettiin.
Luvussa esitelldin myos tarkemmin DigilLukiseulaa ja perehdytédédn tutkimuksen taustatie-
tona oppimisvaikeuksiin sekd erityisesti lukivaikeuksiin, jotta ymmaérretidin Digilukiseulan

merkitystd ja kohdealuetta paremmin.

Perehtyminen tutkimuskenttddn (luku [3) aloitetaan modernien nédppédimistdjen kehityksen
tarkastelusta. Nédppdimistojen kehitys kytkeytyy yhteen myods ihmisen ja tietokoneen vuo-
rovaikutuksen tutkimuksen kanssa, johon tutustutaan tieteenalana sekd tarkemmin syo6tto-
laitetutkimuksen nikokulmasta. Nidppdimistdjen ja ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovai-
kutuksen kautta pddstddn tarkastelemaan aiempia tutkimuksia aihepiiristd sekd teoreettisia

lahtokohtia ndppdimistdjen tutkimiseen.

Luvussa 4 esitellddn tarkemmin tdhén tutkimukseen valitut tutkimusmenetelmit sekd kuva-
taan tdmén tutkimuksen toteutusta. Luvussa[5|kdydaén ldpi tutkimuksessa saavutetut tulokset
yksityiskohtaisesti, ennen siirtymistd lukuun|[6]ja tutkimuksen pohjalta tehtdviin johtopatok-

siin. Aivan viimeisessi tekstiluvussa (luku[7)), tehdéddn koko tutkimuksen kattava yhteenveto.



2 Tutkimuksen taustat

2.1 Oppimisvaikeustutkimuksen keskiossi
2.1.1 Niilo Miki Instituutti (NMI)

Jyviskylédssd toimiva Niilo Miéki Instituutti (NMI) (Niilo Miki Instituutti 2022c)) on yksi
merkittdvimmistd oppimisvaikeusalan toimijoista Suomessa. NMI:n ja sitd ylldpitdvén Niilo
Miiki -séitio sr:n toiminta kohdistuu lasten ja nuorten neuropsykologisen arvioinnin ja kun-
toutuksen tutkimukseen ja kehittdmiseen. (Niilo Miki -sditio 2023|, 4) Sdition ja Instituutin
rahoitus perustuu STEA:n yleisavustukseen sekd yhteistyokumppaneiden kanssa toteutetta-
vien projektien rahoituksiin. Projekteista, jirjestettdvistd koulutuksista seki tuotemyynneisti

saatavilla tuotoilla rahoitetaan myds NMI:n toimintaa. (Niilo Méki Instituutti |2024a)

NMI:1I4 tutkitaan erityisesti lasten ja nuorten oppimisvaikeuksia ja kehityksen erityishéirioi-
td (Niilo Miki -sditio 2023), 4). Tutkimuksellisin keinoin pyritddn ymmaértdméén kehitykseen

ja oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. NMI:n padtutkimusalueita ovat

¢ lukivaikeudet,

* matemaattiset oppimisen vaikeudet,

¢ motoriset koordinaatiohiiriot,

* tarkkaavuuden ja keskittymisen vaikeudet,
 toiminnanohjauksen haasteet, ja

* laaja-alaiset oppimisvaikeudet. (Niilo Miki Instituutti 2022b))

Perustutkimuksen ohella instituutissa pyritaan kehittimiin keinoja oppimisvaikeuksien ar-
vioimiseen, ennaltachkédisemiseen ja kuntouttamiseen. Tavoitteena on 16ytdd keinoja helpot-
taa oppimisvaikeuksia kokevien lasten ja nuorten arkea ja oppimista. (Niilo Miki Instituutti
2022b) Lasten, nuorten sekd heididn perheidensa lisdksi NMI:n toiminta kohdistuu alan am-
mattilaisiin, jirjestoihin ja oppilaitoksiin julkaisutoiminnan sekd tdydennyskoulutusten kaut-

ta. (Niilo Maki -sditio 2023, 4)



2.1.2 LUKINO-hanke

NMI:n rahoittamassa LUKINO-hankkeessa (Lukemisen, oikeinkirjoittamisen ja nimedmi-
sen arviointi) on vuosien 2020-2024 tavoitteena kehittdi arviointivilineisto lukivaikeuksien
tunnistamiseen, yksilolliseen arviointiin sekd seurantaan, sekd péivittdd nopean nimedmisen
testiston normeja. Lisidksi hankkeessa tehddin kdytinnon opas nimedmisestd, nimeimisen
vaikeuksien kuntouttamisesta sekd keritiin tietoa nimedmiseen, kirjoittamiseen, matema-
tiikkkaan ja tarkkaavuuteen liittyen. (Niilo Méki -sditio 2023|, 26; Niilo Miki -sditio 2021,
21) Hanke kohdistuu 5—-16-vuotiaisiin suomalaisiin lapsiin ja nuoriin. (Heikkil4 ja Korpivaa-
ra 2022a) LUKINO-hanke on osa DigiLukiseulojen (ks. luku [2.1.3) kehittimishankkeiden
jatkumoa (Niilo Miki -sédatio 2023 26).

Keviilld 2023 LUKINO-hankkeessa kerdttiin aineistoja sekd alakoulun (Heikkild ja Korpi-
vaara [2022b)) ettd ylikoulun (Heikkild ja Korpivaara 2022c) nopean sarjallisen nimedmisen
arviointivilineiden normitusta varten. Normiaineistoja keridttiin Digilukiseulojen (DLS:t)
avulla. DLS:t on kehitetty lukivaikeuksien tuen tarpeen tunnistamiseen. Alakoulun osalta
normiaineistojen keruu kohdistui 1.-2. luokkaan. (Heikkild ja Korpivaara 2022b) Yldkoulun
osalta LUKINOn normiaineiston keruu kohdistui erityisesti 7.—9.-luokkalaisiin (Heikkild ja

Korpivaara |2022b).

2.1.3 DigiLukiseula (DLS)

DigilLukiseula (DLS) on NMI:ssd kehitetty digitaalinen arviointivélineistd luku- ja kirjoitus-
taidon arviointiin perusopetukseen sekd nuorille ja aikuisille (Heikkild, Korpivaara ja Nis-
kakoski[2023| 67). DLS:n tarkoituksena on 10ytdd suurista oppilasméiristd ne, joilla on suu-
rimmat riskit lukivaikeuksien esiintymiseen (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022). DigiLu-
kiseula nuorille ja aikuisille julkaistiin 2019 (M. Paananen 2020)), Yldikoulun DigiLukiseula
julkaistiin 2021 (Niskakoski ja Maittd 2022)) ja Alakoulun DigiLukiseula julkaistiin 2023
(Heikkild, Korpivaara ja Niskakoski 2023| 68).

DLS:n kehitys alkoi nuorten ja aikuisten DigilLukiseulasta. Toisen asteen oppilaitoksissa
kéytettiin vield laajasti paperista Nuorten ja aikuisten lukivaikeuksien seulontamenelmdici

(Holopainen ym. 2004), mutta arvioinnin muuttamiselle digitaaliseksi nédhtiin kaksi merkit-



tavad hyotyd. Ensinnédkin digitaalisen arviointimenetelmén automaattinen pisteytys ja tarkas-
tus sddstidd opettajilta aikaa. Sddstyneet aikaresurssit voi kdyttdi tulosten laadulliseen tarkas-
teluun, opiskelijoiden henkilokohtaiseen tapaamiseen sekd opiskelijoille suunnattuihin tu-
kitoimiin. Toisena merkittdvinid ndkokulmana arviointivilineiden digitalisoimisessa nihtiin
nuorten lukemisessa ja kirjoittamisessa tapahtuneet muutokset: nuorten ja aikuisten lukemi-
nen ja kirjoittaminen on siirtynyt yhda enemmaén verkkoon, on loogista, ettd arvioinnin tulisi

tapahtua myos sidhkoisesti. (Heikkild, Korpivaara ja Niskakoski 2023, 66—68)

DLS:t on kehitetty NMI:114 tutkimusperustaisesti — arviointivilineen kehitystyo perustuu ai-
empiin tutkimuksiin luku- ja kirjoitustaidon kehityksestd sekd lukemiseen ja kirjoittamiseen
liittyvistd oppimisvaikeuksista. Arviointivélineen kehittimiseen on osallistunut kasvatustie-
teen, erityispedagogiikan, psykometriikan, kielitieteen, tilastotieteen ja tietotekniikan asian-
tuntijoita, jotka ovat perehtyneité erityisesti luku- ja kirjoitustaitoihin seké arviointimenetel-
mien kehittimiseen. Arviointivilineiden tutkimusperusteisuuteen kuuluu osaksi myds vili-
neiden huolellinen testaus: kaikkien vélineiden osalta on toteutettu huolelliset esitutkimuk-
set ennen normien kerdimistd. MyOs menetelmén luotettavuus ja validiteetti on tarkasteltu

tutkimuksellisesti. (Heikkild, Korpivaara ja Niskakoski 2023, 67)

Teknisesti DLS on toteutettu selainpohjaisena arviointimenetelmina, joka ei vaadi kayttdjilta
erityisempdd teknistd osaamista. DLS:n kdyttoon suositellaan selaimena Chromea tai Fire-
foxia, myos IPadit kuuluvat laitteistotuen piiriin. (Heikkild, Korpivaara ja Niskakoski 2023,
72-74) DLS:n kanssa suositellaan kiytettdviksi ndppdimistod ja hiirtd, mutta tehtivit pystyy

tekeméiin kosketusndytolld. Lisdksi tehtivissa tarvitaan kuulokkeita. (Heikkild ym.|2024;)

Digilukiseulat toimivat Niilo Miki Instituutissa kehitetyssi Arvio-palveluss (Niilo Miki
Instituutti 2024b) Sovellus on toteutettu moderneilla ohjelmointiteknologiolla verkkopoh-
jaisesti niin kutsuttuna SPA-sovelluksena (Single Page Application) eli yhden verkkosivun
sovelluksena (cite[ 14—15]khalil). Arvio-palvelu tarjoaa paitsi mahdollisuuden teettdd oppi-
lailla seuloja, my0Os opettajan kiyttoliittymén, jonka kautta opettaja pddsee hallinnoimaan

oppilaita ja nikemaéén tuloksia. (Niilo Miki Instituutti 2024b)

1. Arvio: https:\\arvio.nmi.fi



2.2 Oppimis- ja lukivaikeudet
2.2.1 Oppimisvaikeuksista

PISA 2018 -tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd yha useammilla lapsilla ja nuorilla on vaikeuk-
sia saavuttaa esimerkiksi opiskeluun riittdvi lukutaito (Opetus- ja kulttuuriministerid 2019).
Tutkimus ei tarkemmin kerro, onko kyse lukitaitojen opetuksen heikkenemisestd vai oppi-
misvaikeuksien yleistymisestd viestossd. Kuitenkin oppimisvaikeuksista esimerkiksi luki-

vaikeutta esiintyy noin 5—10 prosentilla koko viestostd (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022).

Oppimisvaikeudet ilmenevit hitaana tai poikkeavana taitojen omaksumisena oppijan iki-
tasoon verrattuna. Pitkittdistutkimuksissa on havaittu, ettd oppimisvaikeuksilla on juurensa
usein jo lapsuudessa ja varhaisessa kehityksessd. Oppimisvaikeudet eivit rajoitu pelkédstdan
kouluik@dédn vaan voivat ilmetd lapsuudesta alkaen jatkuvina haasteina pitkille nuoruuteen ja

aikuisikdin. (Ahonen ym. 2020, 22-25)

Varhaislapsuudessa havaitut oppimisvaikeudet voivat ilmetd esimerkiksi motoristen taito-
jen, kielellisen kehityksen, hahmottamisen tai tarkkaavuuden vaikeuksina tai vaihtoehtoises-
ti ndiden taitojen hitaana omaksumisena. Kouluidssd oppimisen haasteet ilmenevét herkisti
vaikeuksina lukemisen, luetun ymmaértdmisen seki kirjoittamisen perustaidoissa. Lukemisen
ohella voi ilmetd myo6s laskemisen perustaitojen oppimisen vaikeuksia. Lisdksi oppimisvai-
keudet voivat kouluikiisilld lapsilla ilmetid puutteina tarkkaavuudessa tai toiminnanohjauk-

sen taidoissa. (Niilo Miki Instituutti 2022b))

Oppimisvaikeuksilla voi olla negatiivisia seurannaisvaikutuksia, jotka voivat haitata yksiloi-
den eldmad, opiskelua, tyollistymisti ja hyvinvointia pitkélle aikuisikddnkin (Ahonen ym.[2020,
22-23). Pahimmillaan oppimisvaikeudet voivat johtaa opinnoista tippumiseen. H. Seppald
(2014, 14-18) ja Ahonen ym. (2020, 22-23) mainitsevat oppimisvaikeudet ja niiden vai-
kutukset toimintakykyyn ja oppimiseen mahdollisina taustatekijoind syrjdytymisessda. Myos
Savolainen (2014, 136—142) kertoo, ettd lukemisvaikeudet yhdistettynid peruskouluaikaiseen

heikkoon koulumenestykseen nostaa riskid opintojen keskeyttimiseen toisella asteella.

Aikainen oppimisvaikeuksien tunnistaminen mahdollistaa tilanteeseen puuttumisen varhai-

sessa vaiheessa. Sopivilla tukitoimilla — esimerkiksi erityisopetuksen keinoin — on mahdollis-



ta vaikuttaa oppimisvaikeuksien aiheuttamiin oppimisen ja toimintakyvyn rajoituksiin lapsen
koulutaivalta helpottavasti. (H. Seppéld 2014} 14-20) Savolainen (2014, 137) toteaa toisen
asteen opintoihin liittyen, oppimisvaikeuksista aiheutuvaa haittaa pystytiddn kompensoimaan
erilaisilla oppimistekniikoilla. Mahdollisimman varhaisen vaikeuksien havaitsemisen ja tuen
aloittamisen puolesta puhuu myo0s se, ettd toisen asteen koulutuksessa oppimisvaikeuksien
tukeminen on haastavampaa ja siind ei usein onnistuta riittavilla tasolla, mikéli peruskoulus-

ta on valmistuttu puutteellisin tiedoin ja taidoin. (Savolainen [2014, 137-143)

2.2.2 Lukivaikeus

Suomessa lukivaikeuksista ovat vakiintuneet kdyttoon termit lukemis- ja kirjoitusvaikeus, lu-
kivaikeus ja dysleksia. Ndilld kaikilla viitataan padsddntdisesti samaan ilmioon, joskin kay-

tetylld termilld voi olla erilaisia painotuksia. (Korhonen 2004, 127-128)

Kehityksellisessi lukivaikeudessa lapsen luku- ja kirjoitustaito ei vastaa ikétasoaan, ja ikéta-
son mukaisten taitojen saavuttamisessa on selkeitd haasteita. (Niilo Miki Instituutti 2022al)
Lukivaikeudessa on kyse haasteista mekaanisessa lukutaidossa, yleenséd sanantunnistamises-
sa. (Siiskonen, Aro ja Holopainen 2004, 58) Toisaalta nykyéédn lukivaikeuksien keskeisim-
pind kognitiivisina syind pidetdén ongelmia fonologisissa taidoissa — siis kirjainten ja d4n-
ten tunnistamisessa ja yhdistamisessd. Vaikeuksia voi olla myds nimedmiseen liittyen, eli
lukijan voi olla haastavaa palauttaa sanoja mieleen, miké vaikuttaa lukemisen sujuvuuteen.
Ajatellaan, ettd fonologisten taitojen heikkoudet liittyisivit vahvemmin lukemisen ja oikein-
kirjoituksen ongelmiin, kun nimedmisen vaikeudet olisivat kytkoksissd enemmén lukemisen

hitauteen. (Niilo Miki Instituutti 2022a)

Tyypillisesti lukivaikeus ilmenee sanojen lukutarkkuudessa, lukusujuvuudessa seké oikein-
kirjoituksessa heijastuen myos luetun ymmartamiseen. (Niskakoski (ent. Paananen) ym.|[2022;
Heikkild ym. 2024) Suomenkielisessd ympiristossi lukivaikeus nikyy etenkin hitaana ja tyo-
lddna lukemisena. (Paananen ym.|2024) Paananen ym. (2024) toteavat suomalaisnuorten lu-
kemisen ongelmana olevan vaikeuksia hahmottaa yksittdisid kirjaimia ja dénteitd suurempia
osakokonaisuuksia kuten tavuja. Tdma johtaa siihen, ettd lukivirheet kasautuvat pitkiin sa-

noihin seké sanoihin, joissa on tavallista harvinaisempia tai monimutkaisempia tavuraken-



teita, kirjaimia tai konsonanttiyhdistelmié. (Paananen ym.|[2024))

Lievit kielelliset vaikeudet voivat antaa viitteitd tulevista lukemiseen ja kirjoittamiseen liit-
tyvistd haasteita jo ennen kouluikii ja ennen lukemisen ja kirjoittamisen opettelua. Mah-
dollisesti ennen kouluikdid havaittu erityisen hidas nimedmisnopeus seki heikko kirjaintun-
temus saattavat ennustaa kouluifissd esiin nousevia lukemisvaikeuksia. (Aro ja Lerkkanen
2020, 265). My0s haasteet monimutkaisten ddnneyhdistelmien sanomisessa sekd saman ikéi-
sid lapsia heikommat dédnnetietoisuuden taidot voivat enteilld tulevista lukemisen haasteista
(Niilo Miki Instituutti 2022a)). Varsinaisesti lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet nousevat
paremmin esiin siind vaiheessa, kun lapsi opettelee kirjoittamaan ja lukemaan. (Niilo M-
ki Instituutti [2022a) Lukemisen alkuvaiheessa kirjaintuntemus ja kirjain-ddnnevastaavuuden
havaitseminen tavuiksi ja tavuista sanoiksi ovat lukemaan opetellessa keskeisid edellytyk-
sid peruslukutaidon saavuttamiselle. Vield ensimmadiselld luokalla heikko ddnnetietoisuus ei
vilttimittd rajoita lapsen lukemaan oppimista, mutta se voi olla merkki lukutaidon kehityk-
sen ongelmista. (Aro ja Lerkkanen 2020, 255) Ensimmadisten luokkien jilkeen tarkastellaan
lukivaikeuksien ndkokulmasta lukusujuvuutta ja luetun ymmartdmisti. Lukivaikeudet oirei-
levat alakoulussa lukemisen alkuvaiheopetuksen jidlkeen lukemisen hitautena, luetun ymmér-
tamisen vaikeutena sekd haasteina oikeinkirjoituksessa. (Heikkild ym. 2024) Nuorilla luki-
vaikeudet ilmenevit usein tyypillisesti lukemisen hitautena seko kirjoittamisen tyoldytend ja

epatarkkuutena. (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022, 4)

H. Seppili (2014) kertoo lukivaikeuksiin liittyvistid seurannaisvaikutuksia. Vaikeudet voivat
heijastua koulumotivaatioon ja minikésitykseen, ja johtaa heikompaan koulumenestykseen,
kiyttdytymisongelmiin sekd emotionaalisiin ongelmiin. (Niilo Méki Instituutti 2022a) Nis-
kakoski (ent. Paananen) ym. (2022, 4) toteavat, ettd oppimisen vaikeudet lisddvét nuorilla
jo itsessdin riskid syrjdytyd jatko-opinnoista ja tydeldmistd. Aikuisikédédn jatkuneet oppimi-
sen ja lukemisen vaikeudet heikentivit psykososiaalista hyvinvointia ilmeten masennuksena,
matalana itsetuntona sekd vihentyneeni sosiaalisena toimintana. Niskakoski (ent. Paananen)
ym. (2022, 4) painottavatkin, ettd lukivaikeuksien tunnistaminen — ja tunnistamisen myoti
tukeminen — ovat koulunkédynnin eri vaiheissa térkeitd pitkdaikaisten seurausten ennaltach-

kdisyn kannalta. (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022, 4)

Lukemisvaikeuksien taustalla on vahvasti perinnéllisid ja neurobiologisia tekijoitd (Niilo



Miki Instituutti 2022a)). Korhonen (2004, 138-139) kertoo tutkimuksissa todetun, ettd lu-
kihdirioisten lasten vanhemmilla ja sisaruksilla esiintyy enemmin oppimisvaikeuksia kuin
tutkimusten kontrolliryhmissd. Lukivaikeudella ja lapsen sukupuolella on havaittu olevan
yhteys: oppimisvaikeuksien riski on pojilla 2—5-kertainen tyttdihin nédhden. Lisédksi on ha-
vaittu, ettd mikali toisella vanhemmista on todettu olevan lukivaikeus, on pojilla 3540 %:n
riski perid se. Tytoilld vastaava riski on vain 17-18 %. Korhonen (2004, 139-140) muistut-
taa, ettd lukivaikeuksien esiintyminen perheittdin voi geenien ohella liittyd my0s sosiaaliseen
ympdristotekijoiden haittavaikutuksille, mitd suurempi on geneettisten tekijoiden vaikutus.

(Korhonen 2004, 139-140)

Lukivaikeus itsessddn voi olla osa laajempaa kielellista erityisvaikeutta (Marttinen ym. 2004,
58), mutta sen rinnalla ilmenee usein muitakin vaikeuksia (Niilo Miki Instituutti 2022a)). Lu-
kivaikeuden yhteydessi voi ilmetd tarkkaavuushdiriotd tai muita oppimisvaikeuksia (esimer-

kiksi matematiikan oppimisessa) (Niilo Miki Instituutti 2022a).

Lukivaikeudet ovat suhteellisen yleisid véestossd. Niiden esiintyvyys vaihtelee kiytetystid
médritelmistd ja tutkimuksista riippuen. Korhonen (2004, 127) arvioi spesifejd lukemis- ja
kirjoitusvaikeuksia esiintyvén jopa 3—10 %:lla kouluikdisistd lapsista. Koko viestostd luki-

vaikeuksia arvioidaan olevan jopa 5-10 %:1la (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022, 4).

2.2.3 Oppimisvaikeuksien tunnistamisesta tukemiseen

Heikkild ym. (2024)) esittelevit kolmiportaisen ldhestymistavan luki- ja kirjoitustaidon ar-
viointiin. N@mi portaat ovat 1) tuen tarpeen tunnistaminen (ryhméiseula), 2) yksilollinen ar-

viointi, ja 3) tuen suunnittelu, toteutus sekd oppimisen ja tuen seuranta.

Jotta voidaan suunnata konkreettisia tukitoimia, on ensimmaiseni tunnistettava ne henkilot,
jotka tukea tarvitsevat. Seulonnan tarkoituksena on 16ytdéd oppilasjoukoista ne oppilaat, joi-
den lukitaidot poikkeavat ikiryhménsa taidoista. (Heikkild ym. 2024; Lerkkanen ym. 2018,
13) Naditd oppilaita on yleensd noin 20 % ikdryhmistddn (Lerkkanen ym. 2018} 13). Seula-
tehtivit tarjoavat karkeaa arviointia oppilaiden taidoista (Heikkild ym. 2024). Seulontateh-

tavien heikkoon tulokseen voi olla muitakin syitid kuin lukivaikeudet: heikot tulokset voivat
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viitata myos ongelmiin motivaatiossa, toiminnanohjaksessa tai opiskelustrategioissa. Siksi

heikkoja seulontatehtdvien tuloksia on aina syyti selvittdd. (Lerkkanen ym. 2018, 13)

Kun seulan tuloksista on herdnnyt huoli oppilaan taidoista, siirrytddn arvioinnin prosessissa
arvioimaan oppilaan tietoja ja taitoja yksilollisemmin. Yksilollisessd arvioinnissa varmiste-
taan tuen tarve sekd selvitetdidn vaikeuksien laatua ja niiden syitd sekd oppilaan vahvuuksia.

(Heikkild ym. 2024)

Arvioinnin kolmannella tasolla siirrytidéin suunnittelemaan tukitoimia yksilollisen arvioinnin
pohjalta ja toteuttamaan niitd. Tuessa ja oppimisen seurannassa oppilaan osaamistasoa ei
verrata endd suhteessa ikdryhmiiinsi vaan tarkastellaan oppilaan omaa edistymisti ja taitojen

kehitystd verrattuna aiempaan tasoon seki tuen tavoitteisiin. (Heikkild ym. 2024)

Yksilollinen tuki voi kohdentua oppilailla suoraan puutteellisten osataitojen — kuten kirjai-
niddnnevastaavuuden hallinnan ja kokoavan lukemisen — tukemiseen ja harjoitteluun. Toisaal-
ta esimerkiksi lukusujuvuuden nikokulmasta tukea kohdistetaan lukemismotivaation herét-
tdmiseen ja oppilaan kannustamiseen itsendiseen lukemiseen. Tukitoimet voivat kohdistua
myds tukemaan oppilaan muita oppimistapoja, jotta lukivaikeudet rajoittaisivat koulutaivalta
mahdollisimman vihén. Tdhin keinoina on 10ytdd oppilaalle lukemisen ohella muita mahdol-
lisia oppimistapoja ja apuvilineitd (esimerkiksi dénikirjat ja mahdollisuus opittujen taitojen

suulliseen arviointiin). (Lerkkanen ym. 2018} 52-53)
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3 Tutkimuskentti

3.1 Naiappéaimistojen kehitys

Néppdimistojen historia nivoutuu yhteen kirjoituskoneiden historian kanssa. Ensimmaisid
koneita kirjoittamiseen kehitettiin jo 1700-luvulla, mutta kirjoituskoneet alkoivat yleistyd
vasta teollistumisen myotd. (“Typing Through Time: Keyboard History” [2009). Ensimmai-
nen moderni kirjoituskone patentoitiin vuonna 1868, ja vuosikymmen sen jédlkeen alkoi kir-

joituskoneiden teollinen massatuotanto (Bellis 2020).

Mekaanisten kirjoituskoneiden ndppdimistdissd oli riskind ndppédinvipujen jumittuminen vie-
rekkadisid kirjaimia painettaessa. Vuonna 1878 patentoidussa QWERTY-nippdimistdasette-
lusssa (kuvio [T)) riskid pyrittiin vdhentdmién asettelemalla usein yhdessi esiintyvit kirjain-
parit toisistaan erilleen. (Bellis 2020) QWERTY on nykyéén eniten kdytdssd oleva nédppdi-
mistoasettelu (CDW 2022).

1800-luvun loppupuolelta alkaen kirjoituskoneiden nidppdimistdjd alettiin yhdistiméin mui-
hinkin laitteisiinviestinndn helpottamiseksi, muun muassa lennétinlinjoja hyddyntéineisiin
kaukokirjoittimiin. (Bellis 2020) Kaukokirjoittimien teknologia piti pitkddn pintansa. 1970-
luvulla tietokoneiden teknologinen kehitys alkoi tuottaa markkinoille kilpailevia laitteita ja

tietokoneet syrjdyttivit kaukokirjoittimet lopullisesti 1990-luvulla. (Nelson ja Lovitt|1963))

Néppidimistojen kédytolle avautui uusia ovia reikédkorttiteknologian my6td. Ensin nédppédimis-
tod hyodynnettiin laskimissa (Bellis [2020; Isokoski [2011, 172—-173), ja sitten tietokoneiden
syottolaitteissa alettiin kidyttdd elekromekaanisista laskimista tuttua reikédkorttiteknologiaa
(Isokoski 2011, 172-173). Jo hyvin varhain tietokoneiden suunnittelussa haluttiin yhdistdd
toisiinsa reikikortti- ja ndppéaimistoteknologiaa (“Typing Through Time: Keyboard History”
2009). Reikdkortinlukijaa kiytettiin sekd syottod- ettd tulostuslaitteena Eniac-tietokoneessa
jo vuonna 1946, ja pian Binac-tietokoneeseen oli yhdistetty séhkdmekaaninen kirjoituskone,

joka kirjoitti suoraan magneettinauhalle (Bellis [2020).

Teknologian kehitys mahdollisti QWERTY:n rinnalle muitakin nédppdimistoasetteluja niin,

ettd nippdinten asettelussa pystyttiin huomioimaan paremmin esimerkiksi ergonomia ja kir-
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joitusnopeus. Kuviossa [2] esitetty Dvorak-néppdimistoasettelu patentoitiin 1936, ja sitd on
pidetty asettelultaan kirjoittamisen kannalta huomattavasti tehokkaampana kuin edeltdjaéan-
sd. (Bellis 2020) Kayttédjit olivat kuitenkin jo omaksuneet QWERTY:n kayttoonsd. Uuden-
laiseen ndppdimistoon siirtyminen olisi vaatinut opettelua, ja sen mukanaan tuomaa hyotya

ei koettu riittdviksi. (Bellis [2020; Abai2019)

Vaikka kaukokirjoittimien ja reikédkorttien kaltaiset teknologiat mahdollistivat tietojen syot-
tdmisen tietokoneille, niissd oli vield omat vaikeutensa. Tietojen siirto tietokoneen ja nép-
pdimistojen vililld vaati vield useita tietokoneen toimintaa hidastavia sihkomekaanisia vai-
heita. (Abai 2019; Bellis [2020) Sdhkoisen kirjoituskoneen kehitys 1960-luvulla mahdollisti

tietojen siirron sihkdimpulssien avulla (Bellis 2020).

1970-luvulla kuluttajakdytossi oli tietokoneita vain vihén, eivitkd ne useinkaan siséltineet
varsinaista nippdimistdd. Tietokoneen kdyttod varten koneen etupaneelissa saattoi olla kyt-
kimii, tai tietokone valmistaja saattoi myyda tietokoneen rinnalla kiytettidviksi sdahkoisid
kirjoituskoneita. (“Typing Through Time: Keyboard History” 2009) Ensimméiiset myydyt
ndppdimistot olivat tdysin mekaanisia, ja useimmiten ne tiytyi koota itse. Ndppadimistot oli-
vat rakennettu toiminnallisuus edelld eiké niiden visuaaliseen ilmeeseen oltu juurikaan vield

panostettu. (“Typing Through Time: Keyboard History” 2009))

1970-luvun lopulta 1980-luvun alkupuolelle kaikissa tietokoneissa kéytettiin jo elektronisia
nippdimistdjd (Bellis 2020; “Typing Through Time: Keyboard History” 2009)), vaikka kéyt-
tdjat joutuivat kokoamaan ne itse. Suuremmassa mittakaavassa nidppdimistdja alettiin val-
mistamaan vasta 1970-luvun loppupuolella. Merkittavd muutos tapahtui, kun IBM julkaisi
ensimmaiisen PC:n, ja pian sen jilkeen (1986) PC:n mukana tuli valmiiksi koottu Model M
-ndppéimistd (kuviossa[3]). Nappaimistod kehuttiin laajasti: sitd oli tarkka, helppo sekd miel-
lyttdava kidyttdd ja se antoi kirjoittajalle kosketuspalautetta. (“Typing Through Time: Key-
board History” 2009) Néappédimiston kehityksessi oli siis huomioitu muitakin kiytettivyyso-

minaisuuksia pelkkien nippdimiston toimintojen sijaan.

1990-luvulla kuluttajien saataville tulivat kddessd pidettdvit tietokoneet (Abai [2019; Bel-
lis 2020). Useimpia kiimmentietokoneita kiytettiin kosketusndyton ja kynén avulla (Wig-

gins 2004; Bellis |2020), mutta esimerkiksi ensimméiisend kammentietokoneena pidettyd HP
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Kuvio 1. QWERT Y-asettelu Yhdysvaltain standardin mukaan (MichkaB 2011)
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Kuvio 3. IBM Model M -nédppédimistd (Raymangold22 2014)
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95LX -laitetta (kuviossa []) operoitiin pienen QWERT Y-nédppdimiston avulla. Tosin ndppéi-
miston oli niin pieni, ettd sen kiyttdminen ndppiilemdlli ei ollut kiytdnnollistda. Kémmentie-
tokoneiden kehitys mahdollisti tekstin sy6ttdmisen vaihtoehtoisilla tavoilla, joten myos teks-
tinsyottoteknologiat ottivat kehitysaskeleita. Kémmentietokoneiden pienistd nappdimistoissi
oli haastavaa saada riittdvin tarkkoja ja helppokayttoisia. (Bellis 2020) Ratkaisuna kokeiltiin

kehittii tekstinsyottovaihtoehtoja, jotka eivit perustuneet ndppaimistdoon. (Abai 2019).

Fyysisten nidppédimistdjen rinnalle tietokoneen kéyttovilineeksi tulivat kosketusniytto ja ky-
nd. Kynédn kdytossd laitteiden kanssa oli ongelmia, silli kimmentietokoneet eivit tulkin-
neet késin kirjoitettua tekstid erityisen hyvin. Ilman kunnollista merkkien tunnistusta, kynien
avulla pystyttiin tuottamaan ldhinni digitaalista mustetta (eng. digital ink). Késinkirjoituksen
tulkkaaminen ASCII:ksi vaati koneilta muistia ja suorituskykyé, eivitkd namai olleet useim-
missa aikakauden koneissa vield kovinkaan hyvilld tasolla. 1990-luvulla kynén kisittelyyn
kokeiltiin erilaisia vaihtoehtoja (mm. graffiti-tekniikka, Unistrokes) késinkirjoittamisen rin-

nalle (Abai 2019).

Teknologian kehittyessd dlypuhelimet ja tabletit syrjdyttivit kimmentietokoneet. Kirjoitta-
miseen liittyvissd ongelmissa yhdeksi ratkaisuksi tulivat ”pehmeit ndppdimistot” eli koske-
tusndyttoteknologiaan perustuvat virtuaaliset nippdimistot. (Abai 2019; Bellis 2020) Kos-
ketusndytoissd nappdimisto on esitetty visuaalisesti ja tekstinsyottaminen tapahtuu kosketta-
malla niytolld ndkyvid ndppdimid sormilla tai kosketusndyttokynélld. Kosketusndyton nép-
paimistolle on tyypillistid kadota ndkyvistd, kun sité ei kiytetd, jolloin muille ndytolld ndky-
ville elementeille on enemmin tilaa. (Bellis [2020) Tavallisesti kosketusnidyton ndppdimistos-
sd kdytetdin QWERTY-ndppiimistdasettelua, mutta muitakin vaihtoehtoja ndppidimistoaset-

telulle on (esim. kuvioissa [5 esitetty OPTI-nédppéimistdasettelu ). (Bellis[2020)

Mobiililaitteiden kehityksen myd6té on pyritty kehittdmiin myos erilaisia ndppdimistdasette-
luita, joiden avulla laitteen pitiminen kéddessi ja kirjoittaminen olisi sujuvampaa kuin perin-
teiselld QWERT Y-asettelulla. (Abai 2019) Esimerkiksi 2013 Androidille julkaistu KALQ-
nippdimistdasettelu perustuu ajatukseen, ettd kirjoittaminen tapahtuisi padasiassa peukaloil-
la. Télld ndppdimistoasettelulla on otettu QWERT Y-asettelua paremmin huomioon tabletil-
la kirjoittamisen ergonomia, sekd pyritty nimenomaan parantamaan Kirjoittamisen nopeut-

ta. Tutkimusten mukaan kosketusndytoilléd kirjoittaminen olisi periti 34 prosenttia nopeam-
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paa KALQ-nippiimistoasettelulla kuin QWERT Y-asettelulla. (St Andrews Huolimat-
ta tutkimuksen positiivisista tuloksista vaikuttaa siltd, ettd KALQ-nidppdimisto ei ole suu-

remmassa mittakaavassa tullut kayttdjille tutuksi tai laajempaan kayttoon.

QWERTY pitidd yhd pintansa, ja sen kanssa pystyvit kilpailemaan vain sellaiset nédppéi-

mistoratkaisut, jotka ovat riittdvdn helposti omaksuttavissa sekd tehokkaita kiyttdd (Leiva

ym. 2015] 1).

Kuvio 4. Kdmmentietokone HP 95L.X (Brozovsky 2012)

Q F 1] M C K Z Space 2
Space 1 —
T o|T|H
B|S|RIJE |A|W]|X
18 1 N | D ~
Space 3 Space 4
J Plv]Gg|LJY|F

Kuvio 5. OPTI-ndppédimistoasettelu on suunniteltu kosketusndytéilléd kirjoittamiseen. (Wad-

dington ym. [2017)
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3.2 Thmisen ja tietokoneen vilisestid vuorovaikutuksesta (HCI)

3.2.1 HCI yleisesti

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksessa pyritdan ymmairtiméin pa-
remmin ihmisiin liittyvid toimintamalleja, tietotekniikan toimintaa seki parantamaan nididen
kahden vilistd vuorovaikutusta teorian ja suunnittelumallien avulla. Puhtaasti jirjestelmin
nikokulmasta ja ehdoilla toteutetut laitteet ja jéarjestelmét voivat toimia tehokkaasti, mutta
niiden kiytettdvyys voidaan kyseenalaistaa, kun kéyttdjidkokemusta ei ole huomioitu lain-

kaan. (Smith-Atakan 2006, 2)

Kayttdjakokemus (eng. user experience) on hyvin voimakkaasti koko tutkimusalan, HCI:n,
keskiosséd (Rogers ym. 2011, 1), sillda HCI:n 1ahtokohtana on tarkastella kehitettdvéa tai kehi-
tettyd jarjestelmaad tai teknologiaa nimenomaan sen loppukdyttijian nikokulmasta, sekd sys-
temaattisesti analysoida jéirjestelmien kiytettdvyyttd ja saavutettavuutta, seké arvioida suun-
nitteluratkaisuja ja -vaihtoehtoja. (Smith-Atakan [2006, 184—185) Rogers ym. (2011, 2) ki-
teyttddkin, ettd tihtdimessd on vihentidi negatiivisia kédyttdjadkokemuksia ja vahvistaa positii-

visia kokemuksia hyvin vuorovaikutussuunnittelun avulla.

3.2.2 Monialainen HCI

HCI on samaan aikaan useamman tieteenalan yhdistdavi sovellusalue, mutta my6s oma tie-
teensd. Se yhdistii tutkimuskentéllddn niin luonnontieteitd, ihmistieteitd, sosiaalitieteitd, in-
sindoritieteitd kuin suunnittelutieteitikin. (Oulasvirta 2011, 16—-17; Rogers ym. 2011, 9-10)
Sovellusalueen ja erityisesti suunnittelukidytinteiden osalta Rogers ym. (2011, 9-10) nike-
vit, ettd ihmisen ja tietokoneen viliseen vuorovaikutuksen piiriin voi kuulua toimijoita niin
filmiteollisuuden, teollisen suunnittelun ja teollisen muotoilun, taidesuunnittelun, tuotesuun-

nittelun kuin graafisen suunnittelunkin parista.

Ihmisten ja koneiden vilistid vuorovaikusta on tutkittu vuosikymmenid, ja tutkimuskentti on
laajentunut ja jakautunut erilaisiin tutkimuslinjoihin ja painotuksiin (Oulasvirta 2011, 16-17;
Saariluoma, Kujala ja Kuuva [2010, 22-23). Oulasvirran (2011, 17-18) mukaan HCI:n alle

sisdltyvit kuusi padtutkimuslinjaa ovat
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* ergonomia,

* tietojdrjestelmitiede,

* kiyttoliittymétutkimus,

* ihminen-tietokone-vuorovaikutus,
* tietokonevilitteinen yhteistyo, ja

¢ vuorovaikutussuunnittelu.

Ergonomian tutkimus, on syntynyt toisen maailman sodan aikana (Saariluoma, Kujala ja
Kuuva 2010, 25; Oulasvirta 2011, 18-19). Se on pidiasiassa psykologinen suuntaus (Oulas-
virta 2011}, 18-19), tosin se voidaan jakaa fyysiseen ergonomiaan, kognitiiviseen ergono-
miaan sekd organisatoriseen ergonomiaan (Saariluoma, Kujala ja Kuuva 2010, 25). Niissd
keskitytdin liikeratoihin ja tydasentoon (fyysinen ergonomia), inhimillisiin virheisiin koneen
kdytossd, niiden syihin sekéd ennaltaehkéisyyn (kognitiivinen ergonomia) sekd tyon mielek-
kyyteen, tyossd hyvinvointiin ja tyohon sitoutumiseen (organisatorinen ergonomia). Ergo-
nomiaan liittyy ldheisesti my0s muita vuorovaikutustutkimuksen osa-alueita, kuten kiytetti-
vyystutkimus (eng. usability research), kognitiivinen teknologia (eng. cognitive engineering)

ja ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus. (Saariluoma, Kujala ja Kuuva 2010, 25-26)

Kun 1970-luvulle tultaessa yritysmaailma ja organisaatiot kiinnostuivat tietokoneista enem-
min, havahduttiin tarkastelemaan tietokoneistuneen tyon johtamista ja tietokoneiden vaiku-
tuksia tyontehokkuuteen. Tietojarjestelmétieteesséi on tietokoneiden kédyton ohella kiinni-
tetty huomiota niiden kiyttoympéristoon. Tietojirjestelmiidn kuuluvat koneet, niiti kdyttavit
thmiset ja organisaatiot. Tietojédrjestelmétiede yhdistdd tutkimukseen vaikutteita psykologian

ohella muun muassa sosiologiasta ja kauppatieteistd. (Oulasvirta 2011, 20-22)

Kiyttoliittyméatutkimus institutionalisoitui 1980-luvulla, joskin erilaisia kédyttoliittymid ja
syottolaitteita oli tutkittu edelldkidvijoiden toimesta jo aiemmin. Tutkimusala keskittyy eri-
laisten kayttoliittymaratkaisuihin, vuorovaikutustekniikoihin ja vuorovaikutteisiin jarjestel-
miin. Erityisid mainittavia tutkimuskohteita ovat kdyttoliittymien suunnittelua ajatellen ke-
hitetyt menetelmat ja prosessit ja nithin liittyvét tekniikat (kuten ohjelmistotydkalut). Tut-
kimuskohteisiin kuuluvat my0s suunnittelun arvioinnin ja vertailun menetelmét, vuorovai-
kutuksen kokeileva tutkimus ja vuorovaikutuksen mallintaminen. Esimerkkeiné néistd mal-

leista mainittakoon Fittsin laki, joka ennustaa ja mallintaa kiyttoliittymien liiketarkkuutta
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ja liikkenopeutta. Tuoreemmaksi mielenkiinnon kohteeksi Oulasvirta (2011}, 24) mainitsee
ihmisen sensorimotoristen kapasiteettien laajemman hyddyntdmisen kéyttoliittymissd. Tek-
nologian kehittyminen — siis ndyttdteknologioiden kehittyminen seké prosessointikapasitee-
tin kasvu — mahdollistavat nykypiivédnid ihmisen aisteihin perustuvien vuorovaikutustapo-
jen hyodyntdmisen entistd tehokkaammin esimerkiksi sensoriteknologioiden avulla. (Oulas-
virta 2011}, 24) Kéyttoliittymétutkimus tutkii perinteisid kdyttoliittymid (kuten hyperteks-
tid, graafisia kdyttoliittymid, komentokdyttoliittymid ja kosketuskdyttoliittymid) seké perin-
teisistd kayttoliittymistd toimintatavoiltaan poikkeavia kéyttoliittymid. Nami kayttoliittymét
voivat esimerkiksi perustua tarkkaavaisuuteen, ruumiin asentoihin tai aivojen toimintaan, ne
voivat keskustella kiyttdjidn kanssa, toimia di4nikomennoilla tai eleiden avulla, tai ne voivat

olla monikosketusndyttdjd. (Oulasvirta 2011}, 24-25; Rogers ym. 2011}, 158)

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus tutkimussuuntauksena syntyi 1980-luvulla palvele-
maan tietoteknistd teollisuutta. Siind yhdistyvét psykologia, sosiaalitiede ja tietojenkaésittely.
Ensimmaiisind vuosikymmeninéin ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus painottui kognitii-
visiin malleihin, kiitos Cardin ja hdnen kollegoidensa uraa uurtavan teoksen The Psychology
of Human Computer Interaction (1983). Niilld malleilla pystyttiin arvioimaan erilaisin pro-
sesseihin menevii aikaa, kun muuttujina olivat ihminen seki matemaattisesti mallinnettavis-
sa olevat prosessit (esim. painikkeiden painallukset). Oulasvirta (2011, 256-27) kertoo, ettd
HCI:n tutkimuskentti pirstaloitui myohemmin, ja Cardin mallit kerdsivét kritiikkid siitd, ettd
ne jéttivdat muun muassa tilan ja ympériston vaikutuksen huomioimatta. HCI laajeni hajau-
tetun kognition tutkimukseen ja toiminnan teoriaan. (Oulasvirta 2011}, 25-27) 2000-luvulla
tutkimus on siirtynyt vuorovaikutuksen perusilmididen ymmirtimisestd tutkimaan enem-
min teknologian uusia sovelluksia ja ratkaisuja. Oulasvirta (2011, 28) kertoo tutkimuksen
tarkeimmiksi kohteiksi nykyéddn vuorovaikutustekniikat, internetpalvelut, mobiilisovellukset

sekd ubiikit, alati lasnéolevat ohjelmistoratkaisut. (Oulasvirta 2011, 28)

Tietokoneviilitteisen yhteistyon tutkimuksessa mielenkiinnon kohteena ovat ryhmé- ja yh-
teisotason ilmi6t. Tutkimus keskittyy yrityksissd kdyttoon omaksuttuihin teknologioihin ku-
ten alkuvuosinaan 1980-luvulla sihkopostiin. Tutkimussuuntauksen eri osa-alueet tunnetaan
nimilld ryhmisovellukset (eng. groupware), tietokoneavusteinen yhteistyo (eng. computer

supported cooperative work, CSCW) ja tyopaikkojen tutkimus (eng. workplace studies). Li-
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sdksi on viestintddn keskittyneitd tutkimuksen osa-alueita kuten tietokonevilitteinen kommu-
nikaatio (eng. computer-mediated communication, CMC) seké sosiaalisen median tutkimus

(eng. social media). (Oulasvirta 2011, 28-29)

Design on aina ollut HCI:ssi keskeinen tutkimuskohde, mutta omaksi tutkimusalueekseen se
eriytyi 1990-luvulla. Tutkimusaluetta alettiin kutsumaan vuorovaikutussuunnitteluksi, ja
se sai vaikutteita teollisesta muotoilusta, graafisesta suunnittelusta ja arkkitehtuurista. Vaik-
ka sen kohdalla painotetaan usein kdyttoliittymid ja muotoilua, ei vuorovaikutussuunnittelu
rajoitu pelkistddn kiyttoliittymien suunnitteluun — kiinnostuksen kohteena on koko tuotteen
tai palvelun kaari aina konseptista materiaalisuunnitteluun. Vuorovaikutussuunnittelun tut-
kimusalue on jakautunut vield kolmeen osaan: suunnittelukdytintd (eng. design practice)
keskittyy vuorovaikutussuunnitteluun organisaatioissa, suunnittelututkimuksen (eng. design
studies) kohteena on suunnittelijan ajattelu, ja eksploraatio (eng. design exploration) pereh-
tyy vuorovaikutussuunnitteluun tuotekehityksellisesti luonnostelun ja mallikappaleiden val-

mistuksen nikokulmasta. (Oulasvirta 2011, 29-30)

3.2.3 Syottolaitetutkimus osana HCI:ti
Isokoski (2011} 172) médrittelee syottolaitteen seuraavalla tavalla:

"Syottolaitteella tarkoitetaan laitetta, jonka avulla tietoa syotetddn tietokonei-

siin.”

Mairitelmé on laajempi kuin pelkistddn kirjoittamiseen ja tekstin syottimiseen kiytettd-
vit syottolaitteet. Sen mukaan hiiren ja ndppédimiston ohella sydttolaitteet ovat mitd tahan-
sa, joilla voidaan syottdd tietoa tietokoneisiin. Niinpé tietokoneisiin kytketyt lampomittarit,
luottokortinlukijat ja monet muut laitteet ovat syottolaitteita. (Isokoski 2011}, 172) Tamin
tutkimuksen puitteissa on mielekisti rajata tarkastelu tekstinsyottoon keskittyviin syottolait-
teisiin. Vield tarkemmin tdssd tutkimuksessa ndkokulma rajautuu erityisesti fyysiseen nédp-

paimistoon sekd kosketusniyttdjen virtuaalisiin ndppdimistoihin.

Sydéttolaitetutkimus nivoutuu aina osaksi syottolaitteen kiyttotapaa sekd kayttokohdetta. Lait-
teen kéyttokelpoisuus on riippuvainen kulloisestakin tehtdvi-, laitteisto- ja ohjelmistoympi-

ristostd. Tadma riippuvuus tarkoittaa, ettd ilman tietoa, mitd syottolaitteella tehdddn ja missd
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olosuhteissa, ei voida ottaa pétevisti kantaa sithen, miké olisi paras syottolaite. Sydttolai-
tetutkimusta tehdesséd koko tietokonejérjestelmii ja kdyttoolosuhteita ei tarvitse tuntea tdy-
dellisesti, vaan riittdi, ettd niistd tunnetaan syottolaitteen kayttoon olennaisesti liittyvit osat.

Téstd kokonaisuudesta kiytetddn termid vuorovaikutustekniikat. (Isokoski 2011, 175)

Syottolaitetutkimuksen ytimessd ovat kdyttdjan, syottolaitteen sekd tietokoneen ja sen jir-
jestelmin vuorovaikutustekniikat. Isokoski (2011} 175) kertoo vuorovaikutustekniikalla ki-
sitteend tarkoitettavan toistuvaa tapaa kiyttdd syottolaitetta ja tietokonetta yhdessd. Vuo-
rovaikutustekniikoiden kehittyminen kytkeytyy usein yhteen teknologian kehityksen kans-
sa. Uusien teknologioiden kohdalla syottolaitteiden vuorovaikutustekniikat voivat olla vield
kayttdjakunnalla vakiintumattomia, jolloin myos niiden kehitys on nopeaa. Kun kayttdjilla
vakiintuvat tietynlaiset toimintamallit uusien syottolaiteiden ja jarjestelmien kanssa, myos
uusien vuorovaikutustekniikoiden kehittyminen yleensa hidastuu. Isokoski (2011, 176) mai-
nitsee timén olevan jirkevid, silld muutoin voitaisiin olla tilanteessa, jossa kdyttdjét joutui-

sivat opettelemaan uuden tavan kdyttdd tietokonetta muutamien vuosien vilein.

Sydéttolaitetutkimus on osa ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen tutkimusta. Syottolai-
tetutkimuksessa pyritdin optimoimaan kdyttdjdn ja tietokoneen yhteistoimintaa. (Isokoski

2011, 172)

3.3 Aiempi tutkimus aiheesta

Virtuaalisen ndppdimiston ja fyysisen ndppdimiston (QWERT Y-nidppdimistoasettelulla) ver-
tailevaa tutkimusta on viime vuosina ollut vihidn (ergonomian nidkokulmasta esim. Kim
ym. 2014), varsinkin tablettitietokoneiden kohdalla. Jo vuosien ajan tutkimuksissa ollaan
oltu kiinnostuneita joko uusien nidppédimistdasetteluiden kehittdmisesté tableteille ja muille
mobiililaitteille (esim. Mackenzie, Zhang ja Soukoreff|1999; Faleel ym. 2023), pienien puet-
tavien laitteiden ndppédimistoistd (esim. Leiva ym. [2015) tai virtuaalitodellisuuden ja virtu-
aalindppédimistdjen yhdistdmisestd (esim. Y1 ym. 2023)). Laitteiden erilaisissa vertailuissa voi
olla kyse my®0s yritysten tuotekehityksestd ja kilpailuasetelman parantamisesta. (esim. Hung

ym. 2011

Téssd luvussa esitelldéin joitain poimintoja virtuaalisten ja fyysisten nidppédimistdjen tutki-
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muksen parista hieman eri ndkokulmista. Tutkimusten esittelyn jilkeen kdydaén lapi havain-

toja tutkimuksista ja tutkimuskentésti.

3.3.1 Ergonomian nikokulmaa virtuaalisiin nédppédimistoihin

Kim ym. (2014) ovat tutkimuksessaan tarkastelleet virtuaalisten ja fyysisten, mekaanisten
nippdimistdjen ergonomisia eroja. Kirjoittamisessa fyysiselld ndppdimistolld ja virtuaalisel-
la n@ppdimistolld on merkittdvid eroja kirjoittamisen kuormittavuuden kannalta. Fyysisel-
14 nidppaimistolli kirjoittaessa kdyttdjd voi lepuuttaa kisiddn poytdd tai ndppidimiston reunaa
vasten kirjoittaessaan, mutta virtuaalisilla ndppdimistoilld tami ei ole mahdollista, silld kiddet
aktivoisivat kosketusniyttod. Virtuaalisella ndppédimistolld kirjoittaessa kdyttdjd joutuu kan-
nattelemaan kisiddn enemmaén nippédimiston ylld. Staattinen kuormitus voi kytkeytyé tuki- ja
liikkuntaelin sairauksiin. Tutkimuksessa on tarkasteltu lihasten aktivoitumista ja kuormitusta
tastd ndkokulmasta. Tutkimuksessa on huomioitu myds eroja, jotka voivat johtua fyysisten
ndppdimistdjen antamasta kosketuspalautteesta ja siitéd, ettd virtuaaliset ndppdimistot eivit

anna kiyttdjille kosketuspalautetta. (Kim ym.[2014)

Kim ym. (2014) ovat havainneet, ettd virtuaalisella ndppdimistolld kirjoittaessa henkilot
kédyttiviat vihemmaén voimaa ja sormien koukistuslihaksia kuin mekaanisilla ndppdimistoil-
14 kirjoittaessa, mutta olkapdiden lihasten kuormitus kasvoi. Naméi vaikuttivat laskuun kir-
joituksen tuottavuudessa verrattuna mekaanisiin ndppdimistoihin. Tutkimuksen péétulokse-
na on todettu, ettd fyysinen ndppdimistd on tuottavampi ja ergonomisempi, varsinkin pitkid
aikoja kirjoittaessa. Myos fyysisen ndppdimiston antamasta kosketuspalautteesta havaittiin
olevan vaikutusta positiivisiin koetuloksiin. Tutkimuksessa koehenkil6t raportoivat omista
kokemuksistaan ndppdimistoilld kirjoittamisesta, ja koehenkiléiden havainnot olivat yhtene-
viisid mittausten kanssa. Virtuaalisilla ndppdimistoilld kirjoittaminen oli huomattavasti te-
hottomampaa kuin fyysisilld nippdimistoilli kirjoittaminen. Tdmén on epiilty johtuvan sii-
td, ettd virtuaalisia ndppdimistojd kiyttdessddn kdyttidjiat joutuvat katsomaan ndppdimistod

eivit tietokoneen ruutua. (Kim ym. 2014)
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3.3.2 Vaihtoehtoisia nippiimistoasetteluja — onko sittenkian?

Mackenzie, Zhang ja Soukoreff (1999, 235-240) kertovat, ettd fyysisilld ndppdimistoilld kir-
joitetaan tyypillisesti ndppdimelld (eng. typing) ja virtuaalisilla ndppdimist6illd naputtele-
malla (eng. tapping). Heiddn mukaansa QWERTY tuki ennen kaikkea nédppéilemistd, silld
nippdilyyn sopi kirjoittaminen kahdella kddelld ilman katsekontaktia (eng. “touch typing”).
Virtuaalisia ndppdimistojd kéytettiin pddasiassa yksikitisesti koskettamalla yhtd nidppéin-
td kerrallaan, katse ndppdimistosséd (eng. “touch tapping”). Koska kirjoittamistavat eroavat
merkittiviasti, Mackenzie, Zhang ja Soukoreff (1999, 236) tutkivat nimenomaan vaihtoehtoi-
sia ndppdimistoasetteluita QWERTY:lle virtuaalisilla ndppdimistoilld. Tutkimuksessa keski-
tyttiin tarkkailemaan erityisesti kokemattomien kéyttdjien sekid kokeneiden kiyttdjien suo-
rituksia erilaisten erilaisilla nappdimistoilld. Heiddn oletuksensa oli, ettd kdyttdjit eivit ha-
lua kiyttdad virtuaalista ndppdimist6d, jos ndppdimistd on hidas ja virheherkkd. (Mackenzie,

Zhang ja Soukoreff 1999, 235-240)

Mackenzie, Zhang ja Soukoreff (1999, 236-243) ovat arvioineet kirjoitusnopeuksia eri nép-
paimistoilld Fittsin sekd Hickin ja Hymanin lain avulla. Matemaattisten arvioiden perusteel-
la odotettiin, ettd osalla ndppdimistdistd pitidisi saada kirjoitettua nopeammin kuin QWER-
TY:114. Tutkimuksessa havaittiin, ettd etenkin kokeneiden tietokoneiden kiyttdjien kohdalla
kirjoitusnopeus oli paras QWERTY:114 huolimatta siité, ettd osa ndppdimistoistd oli nime-
nomaan virtuaalisille niytoille suunniteltuja. Kokemattomien kéyttdjien kohdalla erot eivit
olleet niin selkeitd. QWERT Y-nidppédimistdasettelu on tullut jiddkseen niin fyysisilld kuin

virtuaalisillakin ndppdimistoilld. (Mackenzie, Zhang ja Soukoreff|1999, 236-243)

3.3.3 [Erityisen pienii kosketusniayttoja

Leiva ym. (2015} 669) ovat keskittyneet tutkimuksessaan Zext entry on Tiny QWERTY Soft
Keyboards erityisesti puettaviin laitteisiin kuten dlykelloihin, dlylaseihin ja digitaalisiin ko-
ruihin. Pienten élylaitteiden toiminnot rajoittuvat usein kirjoittamisen sijaan vain painikkeen
painalluksiin tai muihin yksinkertaisiin toimintoihin johtuen ilylaitteiden pienistid niytois-
td. Tutkimus kohdistui kolmeen QWERTY:yn perustuvaan virtuaaliseen nidppdimistoon ja

kolmeen erikokoiseen kosketusndyttoon. (Leiva ym. 2015, 1)
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Aiempiin tutkimuksiin nojaten Leiva ym. (2015, 670) ovat todenneet, ettd virtuaalisille ndy-
toille erityisesti optimoidut, QWERTY:std poikkeavat nippdimistdasettelut eivit ole menes-
tyneet. Ne voivat olla tehokkaampia kuin QWERTY, mutta ne vaativat harjoittelua, johon jo
QWERTY:n oppineet kiyttdjit eivit ole valmiita sitoutumaan. Tutkimuksen tuloksena ha-
vaittiin, ettd mitd suurempi ndytto puettavassa dlylaitteessa on, sitd helpompaa silli kirjoitta-
minen on. Pienilld ndyt6illd virheherkkyys kasvaa, vaikka osa ndppadimistoistd mahdollistaisi

tekstin suurentamisen. (Leiva ym. 2015, 676-677)

Leivan ym. (2015) tutkimus on hyvi osoitus siitd, ettd QWERTY pitdd ndppdimistdasetteluna

yhi pintansa, ja on siirtynyt sellaisenaan uusiin teknologioihin.

3.3.4 Tuotetestauksella kohti parempia nippaimistoja

Hung ym. 2011] toteavat QWERT Y-nidppdimistdasettelun kiytettdvyyden riippuvan paitsi
nippdimistdasettelusta itsestdin myds muiden muassa nidppidimistdon kokonaiskoosta, rivien
madristd, korkeudesta, yksittiisten ndppdinten vileistd ja ndppidinten muodoista. Samsungin
tutkimusryhma (Samsung Electronics America sekd Samsung Design Group Korea) suoritti
jarjestelmélliset ergonomia- ja kdytettdvyysarvioinnit useille mobiililaitteille selvittidikseen
suunnittelutekijoiden vilisid suhteita ja luodakseen suunnittelukdyténteitd mobiililaitteiden
QWERT Y-néppéimistoille. Tutkimuksessa tuotettiin tietoa niin fyysisten kuin virtuaalisten-

kin ndppédimistdjen kehitystd varten yrityksen omaan kiyttoon. (Hung ym. 2011} 583)

Tutkimuksen mittareina kéytettiin ihmisen suorituskykyé (nopeutta ja kirjoitustarkkuutta),
kayttdjatyytyviisyyttd sekd palautetta kirjoittamisen helppoudesta tekstin, symboleiden ja
numeroiden kohdalla. Nopeutta mitattiin kirjoitettujen merkkien méérélla ja kirjoitustark-
kuutta tarkasteltiin tehtyjen merkkivirheiden tasolla. (Hung ym. 2011}, 584) Tutkimukses-
sa vertailtiin Samsungin mobiililaitteita kilpaileviin tuotteisiin (IPhoneen ja IPadiin). (Hung

ym. 2011}, 590-591)

Hung ym. (201 1) ovat havainneet kiyttdjien suosivan mobiililaitteissa samankaltaisia QWERT Y-
nippdimistdjd kuin PC:114. Viisiriviset ndppédimistdasettelut erilliselld numerorivilld aiheut-
tavat kayttdjilla vihemmén virheitd. Pienellikin muutoksella nidyton ja ndppdimiston koossa

voi olla merkitystd. Nidyton koon muuttuessa neljdstd tuumasta (4") isommaksi (4,3") tuu-
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maan, kdyttdjin tekemien virheiden mééré viahenee. (Hung ym. 2011, 590-591)

Hungin ja muiden (2011) tekemaé tutkimus on esimerkki modernista tuotekehityslahtoisesti
tutkimuksesta. Mobiililaitteita valmistavat yritykset pyrkivit tekemiin laitteidensa kdyttdmi-
sestd kuluttajille helpompaa, ja testaavat erilaisia prototyyppejd, sekd vertaavat omia tuotteita
kilpailijoiden vastaaviin tuotteisiin. Tutkimuksen haasteena on, etti tulokset on usein ilmoi-
tettu ympdripyoreisti, ja tieteen kannalta kenties hedelmillisimmét osat tutkimusta jadvét

tutkimuksen tehneen yrityksen sisdiseen kadyttoon.

3.3.5 Huomioita aiemmista tutkimuksista

Virtuaalisten ndppédimistdjen tutkimus ei ole uusi asia, niitd on tutkittu jo vuosikymmenii.
Siitd pitden, kun kosketusndyttdjd on kehitetty, on pyritty tutkimaan myos tehokkaita ja kiy-
tettidvid tapoja tuottaa kirjoitusta kosketusnédytoilld. Monissa tutkimuksissa on todettu, etti
QWERTY:n nippiimistdasettelu pitdd pintansa myos virtuaalisissa ndppadimistoissd, vaikkei
se olisikaan paras tarjolla oleva vaihtoehto. Ongelmana testaamisessa usein on, etti testi-
henkil6illd on kokemusta QWERTY:std, mutta ei vilttiméttd verrattavasta ndppaimistosta.
Kynnys omaksua uusi ndppédimisto ja varsinkin ottaa sellainen kdyttoon, on korkea. Erot vir-
tuaalisten ja fyysisten ndppdimistdjen vililld ovat selvit, mutta vield ei ole 10ytynyt sellaista
virtuaalista kirjoitustapaa, jolla QWERTY olisi pystytty korvaamaan kiytdssd. Jos tehok-

kaampia tapoja onkin, kéyttdjdt tuntuvat silti suosivan QWERTY:i sen tuttuuden takia.

Useimmissa tutkimuksissa kéytettiin teoreettisena tarkastelun ldhtokohtana Fittsin lakia, Hic-
kin lakia sekd Hick-Hyman lakia. Nima lait mahdollistavat kirjoittamisnopeuksien arviointia

teoriassa tehokkaasti. Ndméa mainitut mallit ovat klassisia HCI:n vuorovaikutusmalleja.

3.4 Teoreettiset liihtokohdat ndppaimistojen tutkimisessa
3.4.1 Goals, Operators, Methods, Selection Rules (GOMS)

GOMS lyhenne tulee mallin komponenttien englanninkielisistid termeistd Goals (tavoite),
Operators (toiminnot), Methods (menetelmit), ja Selection rules (valintasddannot). (Cox ja

Peebles 2008, 71; Card, Moran ja Newell |1983, 140; Rogers ym. 2011, 521-522)
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GOMS on yksi vanhimmista ja eniten kédytetyistd ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen
prosessointimalleista (Cox ja Peebles 2008, 71). Mallin on alun perin kehittinyt Card, Mo-
ran ja Newell (1983)), ja siitd on sittemmin kehitetty useita johdannaisversioita ja laajennok-
sia. Tarkemmin sanottuna GOMS on nykyéddn mallien perhe, johon kuuluu useita erilaisia
malleja — ndistd tunnetuimmat ovat alkuperdinen GOMS sekd KLM (ks. luku [3.4.2] KLM).
GOMS pyrkii olemaan ennakoiva malli, jonka avulla voidaan my®s testata ja arvioida kaytta-
Jan suoriutumista. Mallilla pyritidin 10ytdméaédn tehokkain strategia tarkkailtavien toimintojen

suorittamiseen sekd optimoimaan kéyttdjdn suoritusaikaan. (Rogers ym. 2011} 521).

Tavoitteet (G) viittaavat kidyttdjan paamidriin tietokoneen kiytossd (Cox ja Peebles 2008,
71; Card, Moran ja Newell 1983, 140). Card, Moran ja Newell (1983, 140) esittelevit klas-
sikkoteoksessaan The Psychology of Human-Computer Interaction esimerkin, jossa kdytti-
jén tavoitteen tietokoneen kiyttimisessd on muokata késikirjoitusta. Suuremman tavoitteen
voi pilkkoa myds pienemmiksi osatavoitteiksi, jolloin tavoitteen tarkastelu siirtyy aina yksi-

tyiskohtaisemmalle tasolle myos jérjestelméssd. (Card, Moran ja Newell |1983) 140)

Card, Moran ja Newell (1983| 144) kuvaavat, ettd toiminnot (O) ovat erilaisia motorisia tai
kognitiivisia toimintoja, joiden avulla pyritdiin muuttamaan kiyttdjin henkisti tilaa tai vai-
kuttamaan tehtdvaympéristoon tavoitteiden saavuttamiseksi. Card, Moran ja Newell (1983,
144) huomioivat myos kdyttdjan ja tdimidn mielentilan osana jirjestelmii ja osana tehtdvin
suorittamista. Cox ja Peebles (2008, 71) keskittyvit tarkastelemaan toimintoja enemmaén
koneen ndkokulmasta. He pelkistidvit toiminnot kuvaamaan tietokoneen, sen kiyttojarjes-
telmén tai kéyttoliittymén mahdollistamia toimintoja kuten hiirelld klikkaamista, element-
tien vetdmisti hiiren kursorilla, uusien ikkunoiden avaamista, nédppéinten painamista nippii-
mistOstd jne. (Cox ja Peebles 2008, 71). Rogers ym. (2011}, 522) kuvaa operaattorin kog-
nitiivisiksi prosesseiksi ja fyysisiksi toimiksi. Kaikissa tapauksessa — oli kyse sitten koko
tietojdrjestelmin toiminnoista sisdltien my0ds ihmisen tai pelkistetymmin tietokoneen mah-
dollistamista operaatioista — toiminnoissa on kyse nimenomaan niistd operaattoreista, jotka

mahdollistavat osatavoitteiden saavuttamisen.

Menetelmiit (M) viittaavat prosesseihin, joiden avulla pédtavoite voidaan saavuttaa (Card,
Moran ja Newell [1983, 145). Card, Moran ja Newell (1983, 145) kertoo kyseessd olevan

joukon sellaisia toimintojen yhdistelmid, jotka ovat kidyttdjdn ennalta tuntemia ja tietimii.
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(Card, Moran ja Newell 1983, 145-146) Niin ikdin Cox ja Peebles (2008, 71-72) nike-
vit menetelmit alatavoitteiden ja toimintojen yhdistelmini, joiden avulla pditavoite on saa-
vutettavissa, ottamatta kuitenkaan kantaa siihen, kuinka perusteellisesti kiyttdjd tuntee me-
netelmit entuudestaan. Heiddn kuvauksensa perusteella menetelmiit pyrkivit huomioimaan
kaikki mahdolliset erilaiset toimintojen ja osatavoitteiden yhdistelmit, joilla osatavoitteet ja

paidtavoite ovat saavutettavissa. (Cox ja Peebles 2008, 71-72)

Valintasidannot (S) viittaavat sddntoihin, joiden perusteella kéyttdjd valitsee tietyt menetel-
mit toimintojen suorittamiseen silloin, kun mahdollisia, kilpailevia toimintatapoja on useita

(Cox ja Peebles 2008, 71; Card, Moran ja Newell |1983], 140).

3.4.2 Keystroke-level model (KLM)

KLM (eng. Keystroke-level model) on GOMS-perheeseen kuuluva malli, jonka Card, Mo-
ran ja Newell kehittdneet 1980-luvun alussa. Se eroaa alkuperdisesti GOMS:sta siten, ettd
sen avulla voidaan saada numeerisia ennakkoarvioita kiyttdjdn suoriutumisesta. Numeeri-
set arviot antavat jo teoriatasolla mahdollisuuksia verrata jirjestelmien ja ohjelmien ominai-
suuksia ja etsid tehokkainta tapaa tehtdvien suorittamisen. KLM:n kohdalla Card analysoi
useiden empiiristen tutkimusten tietoja, ja onnistui standardoimaan aikoja, jotka kayttdjal-
td menee tiettyjen yksittdisten toimintojen — esimerkiksi nidppdimen painamisen tai hiiren

klikkauksen — suorittamiseen. Nitd standardoituja aikoja ovat muun muassa

* nippdimen painaminen g,

e hiiren klikkaaminen p,

* paitoksenteko yp, ja

* jdrjestelmin vastausaikagr (lasketaan vain, mikali kdyttdjd joutuu odottamaan). (Rogers

ym. 2011} 523)

Edelld esitetty lista ei ole taydellinen, mutta sen pohjalta pystytdan saamaan Rogers ym. (2011

ilmoittamaa matemaattista kaavaa mukaileva kaava tavallisista toiminnoista:
Texecute == TK + TP + TM + TR

Laittamalla kdyttéjin tarvitsemat operaattorit perdkkéin jirjestykseen, on mahdollista kuvata
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tehtdvin suoraviivainen eteneminen ja laskea suorittamiseen menevi aika. (Cox ja Peebles

2008, 73)

Huolimatta GOMS:n tunnettuudesta ja pitkastd idstd, silld on my0s omat rajoituksensa. Ro-
gers ym. (2011, 526-527) kertoo, etti GOMS soveltuu pddasiassa mallintamaan tietokoneel-
la toteutettavia tehtdvid. Malli ei mahdollista virheiden mallintamista. Todellisen ithmisen
toiminnan ennustamiseen ja arvioimiseen se ei ole nykypdivina riittdvén joustava. (Rogers

ym. 2011 526-527)

3.4.3 Hickin laki seki Hickin ja Hymanin laki

Seow (2005} 322) kertoo Hickin todennékdisesti olleen ensimmaiinen, joka yhdisti informaa-
tioteoriaa ja psykologian alan ongelmia. Hickin empiirisilld kokeilla vuonna 1952 oli tavoit-
teena médritelld suhdetta visuaalisesti havaitun drsykkeen, valinnan ja reaktioajan vélilla.
Kokeissa koehenkilon tehtivédni oli painaa annetun drsykkeen mukaisesti painiketta, joka
sytytti lampun — lamppuja oli kymmenen, eli yksi jokaiselle koehenkilon sormelle. Testin eri
vaiheissa koehenkilod ohjeistettiin eri tavoin: koehenkilod pyydettiin toimimaan mahdolli-
simman nopeasti virheistd vilittdmittd, ja toisessa tilanteessa koehenkil6d pyydettiin toimi-

maan mahdollisimman tarkasti ja virheettomaisti. (Seow 2005, 323-325)

Hyman jatkoi saman tutkimusaiheen parissa 1954. Hin teki erilaisia kokeiluja Hickin koea-
setelmalla, vaihtoi koeasetelmassa painikkeiden méérid ja muutti drsykkeiden esiintymisen
todennikoisyyksid. Tavoitteena oli tuottaa kokeeseen vaihtelevia méérid entropiaa ja arvioi-

da sitd kautta Hickin alkuperidisen kaavan toimivuutta. (Seow 2005, 326)

Hickin ja Hymanin laki kuvaa yksinkertaisuudessaan laskennallisesti valintojen méérin ja
paitoksen tekoon kuluvan ajan suhdetta: valintojen maérdn kasvaessa, pditos- ja reaktioai-

ka kasvaa kaksikantaisen logaritmin tapaan. (Cockburn, Gutwin ja Greenberg 2007; Rosati

2013, 127)

Rosati (2013, 136) mainitsee, ettd Hick-Hymanin lakia on huomioitu HCI:n alalla verrattain
vihdn. Sitd pidetdin vaikeasti sovellettavana ja epéselvind. Kuitenkin Hickin ja Hymanin
lain vaikutuksia voidaan havaita kdyttoliittyméasuunnittelussa, ja sille voisi antaa enemmin

painoarvoa suunnittelussa. (Rosati 2013} 136)
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3.4.4 Fittsin laki

Fittsin laki on ennustava malli, jolla pyritdin arvioimaan aikaa, joka kdyttdjalli menee tietyn
kohteen tavoittamiseen osoitinlaitteella. Alunperin 1950-luvulla kehitettyd mallia on kdytet-
ty kuvaamaan nopeuden ja tarkkuuden suhdetta, kun ldhestytddn kohdetta ndyttopédtteel-
4. Vuorovaikutussuunnittelun puolella mallia on siirrytty kidyttimédin kuvaamaan kohteen
osoittamiseen tarvittavaa aikaa, kun otetaan huomioon kohteen koko ja etéisyys. Mallia kéy-

tetddn avuksi kdyttoliittymien suunnittelussa. (Rogers ym. 2011, 527-528)

Rogers ym. (2011}, 527) tiivistdd Fittsin lain, ettd mitd suurempi kohde, sitd helpompaa ja no-
peampaa sen saavuttaminen on. Tdmén johdosta kiyttoliittymissd suositaan riittdvédn suuria

painikkeita.

Fittsin lakia voidaan kdyttdd paitsi suunnittelussa myos kdyttoliittymien arvioinnissa apuna.
Erityisen hyodylliseni se on ndhty mobiililaitteiden kohdalla rajoitetun tilan kdyton ja pai-
nikkeiden ja kuvakkeiden sijoittelun optimoinnin nikokulmasta. Fittsin lakia kdytetdidn usein

my0s silminliikeseurannan yhteydessa. (Rogers ym. 2011, 527-528)

3.4.5 Tilastolliset teoriat HCI:ssé

HClI:ssd tilastolliset ja numeeriset menetelmét ovat yleinen tapa kuvata vuorovaikutussuhtei-
ta. Vuorovaikutuksesta saadaan usein numeerista dataa (esim. klikkausten méird tai tietyn
toiminnon suorittamisen nopeus), jonka tarkastelu ja késittely on mielekdsti tilastotieteen
keinoin. Tyypillisid tarkasteltavia tilastollisia tunnuslukuja ovat keskiarvo, moodi, mediaani,

keskihajonta, minimi, ja maksimi. (Cairns ja Cox 2008, 112-115)

Edelld mainittujen tunnuslukujen avulla pystytidin jo melko perusteellisesti kuvaamaan esi-
merkiksi tyypillistd kdyttdjdd, tehtdvédn suorittamiseen kuluvaa keskiméariistéd aikaa ja véa-
rien klikkausten midrdd ja sitd, miten paljon eri kdyttdjidt voivat toisistaan ndissd poiketa

(Cairns ja Cox [2008, 113-115).

Tunnuslukujen ohella aineistoa tarkastellaan myds tilastollisten testien avulla, jolloin pysty-
tddn selvittimiin aineiston muuttujien vélisid riippuvuussuhteita. Numeerisista aineistoista

halutaan yleensd myds varmistaa, ettd mahdollisesti havaitut riippuvuudet eivit johdu vain
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sattumasta, esimerkiksi Khiin nelio -testin avulla. Cairns ja Cox (2008, 126) mainitsevat
muiksi tilastollisiksi testeiksi, joita kannattaa harkita, kuusi tilastotieteen perustestid: T-testi,
ANOVA, Khiin nelio -testi, Wilcoxonin testi, Mann-Whitneyn testi, ja Pearsonin korrelaatio

kerroin. (Cairns ja Cox 2008, 120-126).

Niistd edelld listatuista tilastotieteen menetelmistd kerrotaan lisdd luvussa {.1] niistd, jotka

ovat keskeisid timén tutkimuksen nakokulmasta.
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4 Tutkimusmenetelmiit ja tutkimuksen toteutus

4.1 Kvantitatiivinen tutkimusmenetelma

Kvantitatiivinen tutkimus on tieteellisen tutkimuksen menetelméisuuntaus. Sen ominaisimpa-
na piirteend on kuvata tutkimuksen kohdetta tilastojen ja numeroiden avulla. Usein kvantita-
tiivisessa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita tutkimuksen kohteen piirteiden luokittelusta,
sithen kytkeytyvistd syy-seuraussuhteista sekd ilmididen selittdmisestd numeerisesti. (Wil-

liams, Wiggins ja Vogt 2021, 2-3)

Kvantitatiiviseen tutkimukseen kuuluu usein tilastollisia analyysimenetelmid (Williams, Wig-
gins ja Vogt 2021, 2-3). Seuraavissa alaluvuissa esitelldén tarkemmin kvantitatiiviseen tut-

kimukseen liittyvid tilastollisia tunnuslukuja sekd tilastollisia analyysimenetelmii.

4.1.1 Tilastolliset termit ja tunnusluvut analyysimenetelmiit

Keskiarvolla (eng. mean) tarkoitetaan yleensa aritmeettista keskiarvoa. Aritmeettinen kes-
kiarvo on vakaa suure suurilla havaintoméérilld. Pienilld havaintoméérilld dériarvot ja poik-
keamat voivat vaikuttaa keskiarvoon merkittidvésti. Aritmeettinen keskiarvo lasketaan jaka-

malla havaintoarvojen summa havaintojen lukumaéérilla. (T. Heikkild 2010, 83)

Mediaani (eng. median) on jirjestetyn joukon keskimmdiinen arvo. Se jakaa tarkastellun
aineiston kahteen yhtd suureen osaan. Itse mediaani on jdrjestettyjen havaintoarvojen kes-
kimmaéinen arvo, mikili aineistossa on arvoja pariton madrd. Parillisten havaintoarvojen ta-
pauksessa mediaaniksi valitaan toinen keskimmadisistd arvoista. Myos luokitellun aineiston
yhteydessi voidaan hyodyntidd mediaania, mutta kiytinnossd mediaani lasketaan silloin luo-

kittelemattomasta aineistosta. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 72-73)

Vaihteluvili kuvaa sitid, miltd arvovililtd havainnot on saatu. Vaihteluvilissi ilmoitetaan ha-
vaintojen pienin (minimi) ja suurin (maksimi) arvo. (T. Heikkild 2010, 85; Nummenmaa,
Holopainen ja Pulkkinen 2019, 81). Muuttujalle voidaan laskea vaihteluvili, mikili se on
mitattu vihintdédn jarjestysasteikolla. Vilimatka-asteikkoisille muuttujille voidaan laskea li-

siksi myos vaihteluvilin pituus. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 81)
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Hajontalukujen tarkoituksena on kuvailla, kuinka laajalle tai suppealle vilille muuttujan ha-
vaintoarvot ovat sijoittuneet suhteessa keskilukuun tai toisiinsa. Yksi kidytetyimmisti hajon-
taluvuista on keskihajonta (eng. standard deviation). Keskihajonta kuvaa havaintojen arvo-
jen hajontaa aritmeettisen keskiarvon ympirilld. Keskihajontaa voidaan tarkastella vain sel-
laisille muuttujille, jotka ovat vdlimatka- tai suhdeasteikollisia. (Nummenmaa, Holopainen

ja Pulkkinen 2019} 79, 82-83; T. Heikkild 2010, 85-87)

Keskiarvon keskivirheen (eng. standard error, std. error of mean) avulla pyritidin kuvaa-
maan keskiarvon luotettavuutta. Keskiarvon keskivirheeseen vaikuttaa havaintojen miéran

ohella myds muuttujien arvojen keskihajonta. (T. Heikkild [2010, 88)

Vinous (eng. skewness) voidaan médrittdd, kun tarkasteltava muuttuja on vilimatka- tai suh-
deasteikollinen (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 85). Vinous kuvastaa jakau-
man symmetrisyyttd suhteessa sen keskikohtaan, ja sitd kuvataan yleensa erilaisilla vinous-
kertoimilla. Symmetrisen jakauman vinous on nolla, negatiivinen vinouskerroin viittaa va-
semmalle pdin vinoon jakaumaan ja positiivinen vinouskerroin oikealle pdin vinoon jakau-

maan. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 85-86; T. Heikkild 2010, 88)

Huipukkuus (eng. kurtosis) kuvaa jakauman huipun terdvyyttd. Normaalijakaumaa muis-
tuttava jakauma saa huipukkuuden arvoksi nollan. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen
2019, 86; T. Heikkild 2010, 88) Normaalijakaumaa loivempaa jakaumaa kuvaa negatiivinen

arvo, ja suurempaa huippua positiivinen arvo. (T. Heikkild 2010, 88)

Frekvenssilli viitataan yleensd havaintoarvojen lukuméériin. (Holopainen ja Pulkkinen2012)

Ristiintaulukoinnissa saadaan kaksiulotteinen frekvenssijakauma.

Normaalijakaumaa voidaan kiyttdi tilastollisena mallina todella erilaisissa tilanteissa, ja
se on yksi kdytetyimmistd todennidkoisyysjakaumista. Lahes kaikki satunnaismuuttujat, joi-
den arvoon vaikuttavaa useita toisistaan riippumattomia tekijoitd, noudattavat tyypillisesti
normaalijakaumaa. Normaalijakaumassa on yleensid symmetrinen — puolet arvoista on odo-
tusarvoa suurempia ja puolet pienempii, ja valtaosa arvoista on keskittynyt hyvin ldhelle
odotusarvoa. Normaalijakaumassa erittidin pienten ja erittdin suurten arvojen esiintymét ovat
sangen harvinaisia. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 145) Monet tilastotie-

teessd kdytetyistd menetelmisti ja testeistd odottavat aineistolta normaalijakaumaa, jotta ne
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toimisivat luotettavasti. Mikéli aineiston jakaumaa ei tunneta tai se ei noudata normaalija-
kaumaa, tulee aineiston analyysissd kadyttdd jakaumasta riippumattomia testausmenetelmii.

(Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen [2019} 193)

Eksponentiaalinen malli on yksi epilineaarisista malleista. Muuttujien viliset yhteydet ei-
vit aina ole lineaarisia, vaan monet yhteyksistd noudattaa jotain muuta muotoa sirontaku-
vioissaan. Eksponentiaalisen mallin kuvaaja saadaan eksponenttifunktiosta (esimerkki muo-
dosta kuviossd6| ). (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019) Tassd tutkimuksessa eks-

ponenttifunktion muotoa kutsutaan eksponenttijakaumaksi.
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Kuvio 6. Esimerkki eksponenttijakaumista (Skbkekas |[2010).

4.1.2 Tilastolliset analyysimenetelmiit

Ristiintaulukoinnilla pyritidn kuvaamaan kahden muuttujan vilistd yhteyttd sekd niiden
vaikutusta toisiinsa. Ristiintaulukoinnissa muuttujat esitetdédn samassa taulukossa sarakkeis-
sa (sarakemuuttuja) ja riveilld (rivimuuttuja). Itse taulukon soluissa esitetddn sarake- ja rivi-
muuttujien frekvenssit. (T. Heikkild 2010, 210-211) Ristiintaulukointi on menetelma, ja siitd
saatava kaksiulotteinen frekvenssitaulu on varsinaiselta nimeltidin kontingenssitaulu (Num-

menmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 43).

Khiin neli6 eli x-testi on yksi yleisimmin kiytetyisti jakaumasta riippumattomista testeis-
td. x’-testistd on olemassa kaksi eri versiota: yhteensopivuustesti ja riippumattomuustesti.
(Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 194) x2-yhteensopivuustestilléi arvioidaan
muuttujien arvojen jakautumista sekd frekvenssijakauman poikkeamia oletetuista jakaumis-

ta. (T. Heikkild 2010, 235; Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 194). Riippumat-
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tomuustestissi arvioidaan kahden kategorisen muuttujan vilistd riippuvuussuhdetta (Num-
menmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 194). Valli (2015, 104) toteaa, ettd Khiin nelid
-testituloksia tulisi aina kdyttdd yhdessa ristiintaulukoinnin kanssa, silld yksin sen testitulok-
set eivit ole merkityksellisid eivitkd kerro mitddn. Valli (2015, 104) myos muistuttaa, ettd
Khiin nelion testauksen yhteydesséd otoskoolla on todella paljon merkitystd. Suurien otosko-
kojen yhteydessd pdidtelmit muuttujien vélisistd riippuvuuksista voivat olla luotettavampia
kuin pienien otoskokojen kohdalla. Taanila (2011) toteaa testin kiyttdedellytyksiin kuulu-
van, ettd ristiintaulukoinnin kontingenssitauluissa tulee olla riittdvén suuruiset frekvenssit —
pienissi taulukoissa ei saa esiintyd alle viiden odotettua frekvenssid. Sitd suuremmissa tau-
lukoissa alle yhden odotettuja frekvenssejd (siis 0) ei saa olla lainkaan, ja alle viiden suu-
ruisia odotettuja frekvensseji saa olla korkeintaan viidesosa kaikista taulukossa esiintyvisti
odotetuista frekvensseistd. Toisin sanoen taulukon havaintoarvoja tarkastellessa yksittidisten

solujen arvojen tulisi olla mieluusti védhintdin 5 tai sen yli.

Pearsonin Khiin nelié on yksi kéytetyistd Khiin nelio testeistd. Se kuvaa muuttujien vili-
sid riippuvuuksia, ja sen arvon laskeminen perustuu havaittujen ja odotettujen frekvenssien

erotusten nelioon.

Uskottavuusosamairé (eng. likehood ratio) on Pearsonin Khiin nelio -testiin verrattava kei-
no tarkastella muuttujien vilisid suhteita. Laskettava suhde arvo perustuu havaittujen ja odo-

tettujen frekvenssien suhteeseen. (“Chi-Square Test for Association”|[2024)

Pearsonin korrelaatiokertoimella voidaan tutkia muuttujien vilistd yhteyttd. Pearsonin kor-
relaatiokerroin on yleisimmin kéytettyjd korrelaatiokertoimia, ja usein pelkéstd korrelaatio-
kertoimesta puhuttaessa viitataan nimen omaan Pearsonin korrelaatiokertoimeen. Jotta té-
td voidaan kdyttdd, tulee tarkasteltavien muuttujien oltava vihintddn véilimatka-asteikollisia.
(Holopainen ja Pulkkinen [2012, 233-239) Korrelaatiokerroin vaatii aineistolta myds nor-
maalijakautuneisuutta (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 225). Pearsonin korre-

laatiokerroin korvataan téissi tutkimuksessa Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoimella.

Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoimella voidaan korvata Pearsonin korrelaatiokerroin
monissa tapauksissa, kun Pearsonin ehdot eivit ole voimassa. Spearmanin jirjestyskorrelaa-

tiokerrointa voidaan kayttii, vaikka molemmat muuttujat eivit olisi védlimatka-mitta-asteikol-
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lisia. Jarjestyskorrelaatiolla voidaan kuvata havaintojen yhden- tai erisuuntaisuutta. Lisédksi
se voi antaa selkeimmién kuvan muuttujien vilisten yhteyksien muodosta, silloin, kun yhteys
ei ole lineaarista. Spearmanin rhoo, eli arvo, vaihtelee aina vililld [-1, 1], ja on erittdin epa-
todenndkoisti, ettd arvo olisi sattumalta tasan 0. Spearmanin rhoon ohella testi kertoo tilas-

tollisen merkitsevyyden, p-arvon. (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019, 221-227)

4.2 Tutkimuksen toteutus
4.2.1 Aineiston keruu

Tamin tutkimuksen aineisto kerittiin LUKINO-hankkeen aineiston keruun yhteydessi ke-
vadlld 2023. Aineiston keruun tavat, menetelmit sekd otoksen méarittyminen tulivat LUKINO-

hankkeiden tarpeista, eikd tdlld tutkimuksella vaikutettu hankkeen tavoitteisiin tai aineistoon.

Aineistoa kerittiin peruskoulun 1.-2. luokilta sekd yldkoulun 7. ja 9. luokilta. Alakoulun 3-6
luokkien sekd yldkoulun 8. luokan osalta normiaineistoa ei kerétty tdssd aineiston keruussa.
Korpivaara (2023a)) kertoi, ettd 3.—6. luokkien aineistoa on keritty riittdvésti aiemmissa ai-
neistonkeruissa vuosina 2021 ja 2022. R. Heikkild mainitsi, ettd DLS oli normitettu 8. luo-
kan osalta jo aiemmin, ja Nopean nimeidmisen testin osalta aineistoa ei 8. luokalta tarvittu
LUKINO-hankkeen tarpeisiin. Koska aineiston kerdaminen tdhin pro gradu -tutkielmaan ta-
pahtui LUKINO-hankkeen aineistojen kerddmisen yhteydessa, jdivit aineistosta puuttumaan

3.—6.-luokkatasot seki 8. luokka.

LUKINO-hankkeessa kerittiin my0s normiaineistoa nopean sarjallisen nimedmisen normi-
tukseen yksilotestien avulla. Sekd ala- ettd yldkoulun aineiston keruun osalta yksiléarvioin-
nin kautta saatuja aineistoja ei tissd pro gradu -tutkielmassa hyodynnetty, silld ne eivét kos-

keneet arvioinnissa kéytettdvid sdhkoisid vélineitd, jotka ovat timén tutkimuksen kohteena.
Aineiston keruu Arvio-palvelussa

Alakoulun 1-2 luokkien osalta aineiston keruussa kéytettiin Arvio-palvelussa olevaa sih-
koistda LukiMat-palvelua eli ensimmadisen ja toisen luokan DigilLukiseulaa. LukiMat sisaltda
tuentarpeen tunnistamisen vilineisti seulatehtdvit lukusujuvuuden, oikeinkirjoituksen ja pe-

ruslaskutaidon sujuvuuden arviointiin (Heikkild ym.2024)). Nima tehtédvit kulkevat jatkossa
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nimilld: Luksu (lukusujuvuus), Sanelu (oikeinkirjoitus), Matsu (laskusujuvuus). Niiden li-
siksi 1-2 luokkien aineistoon keruuseen lisittiin tdtda pro gradu -tutkielmaa varten erilaisten

ndppdimistdjen kdyttod arvioiva Nappdimistotesti-tehtavi.

Aineiston keruussa 7.-9.-luokkalaisten osalta kéytettiin Yldkoulun DigiLukiseulaa lukemi-
sen ja oikeinkirjoittamisen sdhkoéisten ryhmétehtivien osalta. (Heikkild ja Korpivaara[2022d)
Ylidkoulun DigiLukiseulasta oli kdytdssd aavistuksen muutettu versio. Kokonaiseen, NMI:114

myytivddn Ylidkoulun DigiLukiseulaan sisdltyvit tehtivikokonaisuudet ovat:

¢ Luksu,

* Etsi kirjoitusvirheet,

* Tédydenni teksti, ja

* Sanelu. (Niskakoski (ent. Paananen) ym. 2022).

Nadistéd tehtdvikokonaisuuksista aineiston keruussa mukana olivat Luksu, Tdydennd tekstit
ja Sanelu, mutta LUKINO-hanke tiputti Etsi kirjoitusvirheet -tehtdvin pois aineiston ke-
ruusta. Lisdksi uutena tehtdvind mukana oli peruslaskutaidon sujuvuutta arvioiva Matsu-

tehtdvikokonaisuus sekid Nippdimistotesti-tehtdva.

4.2.2 Tutkimukseen osallistuminen

Aineiston keruu toteutui osana muuta NMI:n tutkimuksen ja kehityksen aineiston keruuta.
Keviilld 2023 LUKINO-hankkeessa toteutettiin normiaineiston keruuta DLS:aan liittyen, ja
tamin tutkimuksen aineiston keruu yhdistettiin osaksi LUKINO-hankkeen aineiston keruuta.
Hankkeen tutkijat ja tutkimusavustajat vastasivat tutkimuslupien kerddmisestd tutkittavilta
oppilailta seki tutkimukseen osallistuvilta kouluilta (Heikkild ja Korpivaara2024). Aineiston

otos médrittyi hankkeen tarpeiden mukaan.

Tutkimuksen aineiston keruuseen osallistui yhteensd 65 alakoulua ja 32 yldkoulua eri puolilta
Suomea (Korpivaara 2023b). Aineiston keruuseen laaditun DLS:n teki yhteensi reilut 2500

oppilasta eri luokkatasoilta. Oppilaita osallistui aineiston kerddmiseen seuraavasti:

» 886 oppilasta 1. luokalta,
* 901 oppilasta 2. luokalta,
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* 406 oppilasta 7. luokalta, ja
* 315 oppilasta 9. luokalta.

Tutkimus toteutettiin osana oppilaiden koulupéivii opettajien valvonnassa. LUKINO-hanke
organisoi kootusti kaikille opettajille ohjeet DLS:n suorittamiseen seki jirjesti kaksi eril-
listd koulutusta DLS:n kéytostd sekd tutkimuksen ryhmiétehtdvien osuudesta, johon tdmédn
tutkimuksen testi osana kuului. Webinaareina toteutetut koulutustilaisuudet jirjestettiin erik-
seen tutkimukseen osallistuneille yldkoulun opettajille (13.2.2023) ja alakoulun opettajille
(16.2.2023), johtuen pienistid poikkeamista seulojen ja testien sisdlldisséd ala- ja ylikoulun
vililld. Koulutustilaisuuksien lisiksi LUKINO tarjosi opettajille Moodle-alustan kautta ma-

teriaaleja ja lisdtietoja hankkeesta seki koko tutkimuksesta.

Tutkimukseen osallistuneille opettajille toimitettiin oppilaita varten tunnuslistat, joiden avul-
la kunkin opettajan oppilaat pystyivit osallistumaan tutkimuksen seki tekemiin DLS:n teh-
tavid ARVIO-jdrjestelméssd. Opettajat pystyivit itse tulostamaan tunnuslistat, jotka sisélsi-
vit myos ohjeet oppilaille ryhmitehtiviin kirjautumiseen. Esimerkki jirjestelmén yksittéi-

sestd oppilastunnuksesta seké oppilaille jaetuista ohjeista on ndhtdvissid kuviossa

Opiskelija Tehtéviin kirjautuminen

UMDU-S1K1-G5FL-DJ9E 1. Avaa tietokoneelta Mozilla Firefox tai Google
Chrome -selain.
2. Mene osoitteeseen: arvio.nmi.fi/tehtavat/
3. Syota tekstikenttddn henkildkohtainen avaimesi:
UMDU-S1K1-G5FL-DJ9E

Kuvio 7. Esimerkki oppilaan tunnuksesta ja oppilaan kirjautumisohjeista, esimerkin tunnus-

tiedot eivit ole kdytossd

Testin eteneminen
Eri tehtivityypit ja testin etenemiseen liittyvét kuvat 10ydit liitteesté

Oppilaat osallistuivat opettajan jarjestimalle tunnille, jonka aikana suoritettiin LUKINO-
hankkeeseen ja tdhédn tutkimukseen kuuluva tehtiavipaketti ARVIO-jarjestelmissi. Testi al-
koi oppilaan kirjautumisella saamallaan tunnusavaimella (kuvio 7)), jonka jélkeen oppilas

siirtyi tdyttdimddn nimensd ennen siirtymistd ensimmdiseen tehtdvain (kuvio {8).
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Tehtdvit tulivat alustalta oppilaalle tehtidviéksi yksi kerrallaan automaattisesti. Tehtdvét tuli-

vat oppilaalle seuraavassa jarjestyksessa:

¢ Luksu,

¢ Sanelu,

e Luetun ymmartaminen,
e Matsu, ja

* Nippis.

Ennen jokaista tehtdvikokonaisuutta oppilas sai ensin tutustua tehtdvin ohjeisiin. Ohjesivul-

la (kuvio oli ohjeet seki kirjallisena ettd ddneen luettuna.

Seulaan kuuluneista tehtivistd Luksu, Luetun ymmirtdminen sekd Matsu vaativat oppilaal-
ta 1dhinnd hiiren kayttod. Varsinaisissa DLS-tuotteissa olevista tehtidvétyypeistd ainoastaan
sanelutehtivissd joudutaan kirjoittamaan ja kdyttamidn tehtdvédn tekemisessd muuta laitetta

kuin pelkéstdédn osoitinlaitetta (hiirtd).

Luksu-tehtivissd (eli lukusujuvuus) oppilaalle tulee niytolle yksi kerrallaan viitteitd. Oppi-
laan tehtdvinid on vastata, onko vdite totta vai ei totta painamalla tehtidvésivulla olevia pai-
niketta. Tehtdvissd on tarkoituksena vastata 2 minuutin aikarajan aikana mahdollisimman

moneen viitteeseen. (kuviossa [51)

Sanelu jakautuu kahteen osaan. Sanelun ensimmaiisessd osassa ddneen luetut sanat ovat oi-
keita sanoja. Sanelun toisessa osassa ddneen luetut sanat ovat keksittyjd sanoja, jotka dénnea-
sultaan muistuttavat suomen kieltd. Aénitteeltd kuuluva sana on kuunneltava kahdesti ennen
kuin vastauskenttd aktivoituu kiyttoon. Oppilas voi kuunnella sanan niin monta kertaa kuin
haluaa. Sanan kirjoittamisen jidlkeen oppilas pdidsee vield tarkistamaan kirjoittamansa sanan
ja korjaamaan sitd halutessaan ennen seuraavaan tehtividédn ja sanaan siirtymistd. Sanelu-
tehtidvissi ei ole kidytossd aikarajaa tehtdvdalustan puolelta. Esimerkki sanelutehtdvisti on

nihtivissi kuviossa

Luetun ymmairtémisen tehtivit on toteutettu jirjestelméssi aukkotehtivini (kuvio[52)). Op-
pilaalle niytetdin lyhyehkojd tekstejd, joista puuttuu tekstin kannalta keskeisid sanoja. Klik-

kaamalla tekstissd olevaa vaaleansinistd aluetta avautuu pudotusvalikko, josta oppilaan on
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valittava koko tekstiin ja virkkeeseen sopiva sana. Oppilas pdisee tehtdvissid eteenpidin vas-

ta, kun kaikki aukkokohdat on tiytetty. Tehtdvissi ei ole kidytossd aikarajaa.

Matsu eli yhteen- ja vidhennyslaskusujuvuuden tehtiavikokonaisuus jakautuu kahteen erilli-
seen osaan: yhteenlasku- ja vihennyslaskuosioon. Niissd tehtdvissd on kdytdssd sama teh-
tavityyppi kuin lukusujuvuustehtdvissid. Néytolle tulee yksi kerrallaan laskuja, ja oppilaan
tehtéivind on vastata, onko lasku laskettu oikein vai ei (kuvio [53)). Molemmissa osioissa on

erikseen 2 minuutin aikarajat.

Nippdimistotestissa eli Nappiksessé oppilaan tehtidvini on kirjoittaa ndytolld ndkyvid merk-
kijonoja mahdollisimman monta, mahdollisimman oikein (kuvio [54)). Seuraavan kirjoitetta-
van sanan saa painamalla rivinvaihtoa (enter). Merkkijonot (liite [A]) eivit tarkoita mitéédn, ja
tietyin vélein merkkijonojen pituus kasvaa aina yhdelld merkilld kerrallaan. Tehtdvissd on

kdytossd 2 minuutin aikaraja.

Tédhén tutkimukseen kuuluva ndppdimistotesti-tehtdvi oli sijoitettu tehtdvédpaketin viimei-
seksi tehtdviksi, ennen tutkimukseen kuuluvaa taustatietokyselyé (kuvio [55)) ja laitekyselyd
(kuvio [56). Tehtyddn kaikki tehtdvit, oppilas toivottavasti vastasi myos kyselyyn ennen si-

vustolta poistumista ja selaimen sulkemista.

4.2.3 Laitekysely

LUKINO-hankkeessa muokatun DLS:n mukana tehtivien lisiksi on tehtdvipatteriston lo-
puksi oppilaille suunnattu taustatieto- ja laitekysely, jonka tarkoituksena on saada oppilailta
tarpeelliset taustatiedot tutkimuksen tekemistd varten. Koko taustatieto- ja laitekysely kaik-

kine kysymyksineen on nahtivissi liitteen [B|lopussa.

Kyselyssd tiedustellaan oppilaalta péddasiassa kdytettyd laitetta, hiirtd sekd ndppdimistod.
Shenouda-Khalilin (2020) osoitinlaitetutkimuksen myotd taustatietokyselyssd on mukana
kysymys kiytetyistd osoitinlaitteista sekd siitd, onko kdytetty hiiri sellainen, mitd oppilas
yleensd kayttdd. Koska kysymykset ovat olleet osa DLS:aa jo tovin, péitettiin kirjoituslait-

teen osalta mukailla edellisid kysymyksié.
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4.2.4 Nippéimistotestin suunnittelu

Néppédimistotestin suunnittelussa on huomioitu aiemmin esiteltyjda HCI:n vakiintuneita mal-

leja.
GOMS

Perinteisesti GOMSin avulla on tarkasteltu uusien kéyttoliittymien tai teknologisten ratkai-
sujen toimivuutta. Tdssd tutkimuksessa kuitenkin ldhtokohtana oli kahden olemassa olevan
teknisen ratkaisun vertaileminen keskendin, ja vieldpd sellaisessa tilanteessa, jossa kaikki
kayttdjat eivit vilttamittd ole erityisen kokeneita kyseisten laitteiden kayttdjid tai kaytti-
jien kokemuksissa saattaa olla suurtakin vaihtelua. Tdmén vuoksi testikomponentista halut-
tiin mahdollisimman yksinkertainen, ja komponentin yksinkertaisuuden tavoittelussa hyo-
dynnettiin GOMS:ia mahdollisimman tehokkaasti. GOMS sopii hyvin my6s yksinkertaisten

tehtidvien kuvaamiseen prosessina.

Testikomponentin péditavoitteena (Goal) on kirjoittaa mahdollisimman monta nidytolld niky-
vad merkkijonoa annetussa ajassa. Pditavoitteen pystyy pilkkomaan osatavoitteisiin, jolloin
pienimpéni osatavoitteena on kirjoittaa ndytolld nidkyvastd merkkijonosta yksittdinen merk-
ki, ja toistaa sitd, kunnes kaikki ndytolld nidkyvén merkkijonon merkit on kirjoitettu. Kun
kaikki merkit on kirjoitettu, siirrytddn seuraavaan merkkijonoon painalla Enteri4, ja toiste-
taan aiempaa vaihetta. Mahdollisen virheen sattuessa kiyttdjd pystyy pyyhkiméin virheelli-

sen merkin pois, ja kirjoittamaan sen uudelleen.

Tehtdvéssad olevat toiminnot (operators) sekd menetelmit (methods) ovat mahdollisimman
yksinkertaisia. Kadyttdjdan on tarkoitus pystyd kirjoittamaan vain ndppdimistolld. Tehtdavissi
eteenpdin meneminen tapahtuu myos nidppdimiston painikkeella. Sivulla ei voi edeti taakse-
pdin, eikd koko tehtidvén etenemisen aikana suoritettavat operaatiot muutu. Hiirtd tai muita

osoitinlaitteita ei voi kdyttdd tehtidvassi laisinkaan.
KLM

KLMja erityisesti sen yhteydessd standardoidut operaatioajat tarjoavat hyvii tietoa siité,
millaisiin operaatioihin ja prosesseihin kéyttdjdlld voi menni aikaa. Nappdimistotestissd ha-

luttiin poistaa mahdollisimman tehokkaasti kaikki yliméérdiset operaatiot. Mikili kdyttidjdn
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huomio ei herpaannu tehtdvii tehdessd, aikaa kuluu vain ndppéinten painalluksiin ja paatok-
sen tekoon. ARVIO-palvelussa ei pitdisi olla sellaista jirjestelmén vastausaikaa, joka vaikut-

taisi kdyttdjan suoritukseen tehtdvassi.

Koska kyse on suhteellisen kokemattomista laitteiden kiyttdjistd — lapsista — ei ole mielekés-
td KLM:n pohjalta kuitenkaan laskea tarkkoja suoritusaikoja tutkimusta varten. KLM:ia on

hyodynnetty ainoastaan testikomponentin suunnittelussa
Fittsin laki

Fittsin lakia sovelletaan usein osoitinlaitteiden kohdalla sekd mobiililaitteissa. Tablettien vir-
tuaalisilla ndppdimistoilld kirjoittaminen on enemmaén “osoita ja klikkaa” -tapaista kirjoitta-
mista kuin ndppdilemistéd kuten fyysisen ndppdimiston kohdalla. Fittsin lain sekd “fouch ty-
ping” ja “touch tapping” -Kasitteiden tunteminen auttoi ymmartdmaiin, ettd virtuaalisella ja

fyysiselld ndppaimistolld kirjoittamisessa on selkeitéd eroja kokeneiden kiyttdjien kohdalla.

Tutkimuksen kohderyhmini eivit kuitenkaan olleet erityisen kokeneet ndppdimistdjen kayt-
tdjit. Varsinkin alakoulun ensimmdisten luokkien oppilaat opettelevat vield kirjoittamaan,
joten ndppdimistoilld kirjoittamisen taidotkin vield harjaantuvat. Voitaneen olettaa, ettd las-
ten kohdalla seké fyysisilld ettd virtuaalisilla ndppédimistoilld kirjoittaminen vaatii sekéd nip-
pdinten katsomista ettd katseen nostamista ndytt6on merkkijonon havaitsemista varten. Mo-
lemmilla ndppaimistoilld kirjoittaminen tapahtuu todennikoisesti vield kohdetta katsomalla
ja osoittamalla ennemmin kuin monisormisesti kirjoittamalla kuten harjaantuneilla ndppéi-

mistdjen kiyttdjilla.
Hickin seké Hickin ja Hymanin laki

Tehtdvin suunnittelussa harkittiin, onko ndytolle ilmestyvien merkkijonojen syyti olla oi-
keita sanoja vai tarkoituksettomia merkkejd peridkkdin. Tarkoituksettomiin merkkijonoihin
paddyttiin, jotta testiin ei vaikuttaisi mahdolliset lukivaikeudet tai muut kognitiiviset tekijét.
Tehtédvistd haluttiin yksinkertainen, jotta se muistuttaisi perusperiaatteiltaan Hickin alkupe-
rdistd koeasetelmaa: kayttdjd saisi visuaalisen drsykkeen ndytolld (merkkijono) ja joutuisi
tekemiin padtoksen painaa vastaavia painikkeita oikeassa jarjestyksessd. Hickin koeasetel-

maan nihden vaihtoehtoja on huomattavasti enemmin kuin kymmenen painiketta.
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Néppéimistotestin sovittaminen kohdeympéristoon

Néppidimistotestin kohdalla haluttiin, ettd se muistuttaa mahdollisimman paljon Arvio-alustalla
olevia muita DLS:n tehtédvid — etenkin sanelua, johon siitd saatavia tuloksia tultaisiin vertaa-
maan. Koska DLS:ssa testataan kognitiivisia taitoja, kdyttoliittyméd on yksinkertaistettu ja
pelkistetty, jotta testien tekijin huomio keskittyy ndytdssi olennaiseen. Alue, johon vastaus
syotetddn, on riittdvdn suuri ja keskelld ndyttdod, ja ohjetekstit tulevat alueen yldpuolelle.
Virtuaalisten ndppdimistojen kohdalla tdllda on merkitysti, silld tehtdvid tehdessd tabletilla
virtuaalinen ndppdimisto peittdd noin puolet koko ndyton alalaidasta. Niin ollen ruudun ala-
laitaan ei tule sijoitettu mitdin elementtejd. Tehtdvi oli toteutettu skaalautumaan erilaisille

néyttokoille.

Sanelussa kayttdja syottdd tekstin ndyton keskelld olevaan kenttdén ja painaa painiketta tai
Enterid vastauksen ldhettdmistid varten. Ndppdimistotestissd keskitytdédn tarkastelemaan ni-
menomaan ndppdimistdjen suoritusta, joten vastauksen ldhetys ja seuraavaan tehtiviin siir-
tyminen tapahtuvat painikkeen sijaan myd6s ndppdimen (Enter) painalluksella. Tamai vastauk-

sen ldhetystapa poikkeaa aavistuksen muista DLS:aan kuuluvista tehtédvista.

Kuten Digil.ukiseulan tehtdvissd enimmékseen, myos ndppadimistotestissid annetaan oppilaan
ensin harjoitella testin tekemisti ennen varsinaisten tehtiivien tekemisti. Néin testin suoritta-
minen tulee oppilaalle tutuksi, ja varsinaisten tallennettavien tehtidvien kohdalla oppilaalle ei
anneta endd ohjeita tehtdvin tekemiseen. Tilld tavalla tehtidva pysyy visuaalisesti yksinker-
taisena, kun ohjeet eivit vie ruudulta tilaa. Ohjeteksteisti ei tule tehtivin tekijille myoskdin

ylimédriisid visuaalisia drsykkeitd arvioitavien tehtivien aikana.

4.2.5 Nappéimistotestin eteneminen

Ennen nédppédimistotestid oppilas on tehnyt jo kaikki muut seulaan kuuluvat tehtavit. Nappii-
mistotesti on sijoitettu tehtidvipaketin viimeiseksi tehtdvikokonaisuudeksi ennen taustatieto-
ja laitekyselyd. Ennen varsinaisen testin aloittamista oppilas ohjataan ohjesivulle (kuvio [g).

Ohjesivulle kirjoitetut ohjeet on mahdollista kuunnella myo6s déneen luettuna.

Ohjesivun jilkeen, ennen varsinaisia tehtdvid, oppilas pididsee vield harjoittelemaan testikom-

ponentin kéyttod lyhyesti (kuvio [9). Harjoitussivulla vield kerrotaan, kuinka komponentti
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toimii ("Kirjoita ndytolld ndkyvd merkkijono kenttdén. Saat seuraavan merkkijonon paina-
malla rivinvaihtoa (Enter).”) Vastaavia komponentin kidyttoon liittyvid ohjeita ei ole endid

varsinaisilla tehtdavisivuilla.

Oppilaalle tulee harjoitussivulla muutamia lyhyitd merkkijonoja kirjoitettavaksi. Oppilas saa
palautteen harjoituksesta kirjoitettuaan kaikki merkkijonot yksi kerrallaan. Palaute tulee si-
vun ylélaitaan vihredlld tai punaisella tekstilld sen mukaan, miten tehtdvd on mennyt. Ku-
viossa [I0] on nihtdvissd palaute, jonka oppilas saa tehtydin kaikki tehtdvit oikein. Mikili
jokin vastauksista ei ole mennyt oikein, palaute on punaisella tekstilld "Hyva! Kaikki sanat

eivit menneet tidysin oikein, mutta péadset tehtidvissi eteenpdin.”

Harjoitustehtdvien palautteen jilkeen oppilas siirtyy aloittamaan varsinaisia tehtivid. Teh-

tavipaketin alussa on ilmoitetaan oppilaalle aikarajallisen, arvioitavan tehtidvén alkamisesta

(kuvio[IT).

Varsinaisissa tehtidvissid oppilaalle tulee vastaan tehtidvin edetessd pitenevid merkkijonoja.
Kaikki mahdolliset tehtédssid olevat merkkijonot 10ytyvit liitteestd |Al Tehtavi péittyy auto-
maattisesti, kun aikaraja on tullut tdyteen tai oppilas on saanut kaikki nidppdimistotestiin
kuuluvat tehtédvit tehtyd. Kaikkien merkkijonojen kirjoittaminen huolella oikein annetun ai-

karajan puitteissa ei pitdisi olla mahdollista.
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Nappaimistotesti - Nappis

Talla tehtavalla selvitetdan, miten ndppaimistd vaikuttaa kirjoittamiseen.
Tehtévassa kirjoitetaan naytélla nakyvia merkkijonoja. Kaikki naytélla nakyvat merkkijonot on kirjoitettu pienaakkosin.
Merkkijonot ovat satunnaisia eivatka ne tarkoita mitdan. Tehtavassa isoilla ja pienilld kirjaimilla ei ole merkitysta. Voit kirjoittaa

merkkijonot kummilla vain.

Sinun tehtdvasi on kirjoittaa merkkijono kenttdén. Saat seuraavan merkkijonon painamalla rivinvaihtondppainta ("enter").

Tehdaan ensin muutama harjoitus. Kun olet valmis, paina vihreaa painiketta.

v

Kuvio 8. Ennen nippdimistotehtdvin alkua on ohjesivu

Harjoitus
Kirjoita naytolla nakyva merkkijono kenttaan. Saat seuraavan merkkijonon painamalla rivinvaihtoa (enter).

pi

Kuvio 9. Ennen varsinaisia tehtivid harjoitellaan ndppédimistotestin tekemisti

Harjoitus
Hyval

asdie

asdie

Kuvio 10. Nippidimistotestin harjoituksen palaute
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Hyval

Nyt alkaa varsinainen tehtava.

Kirjoita mahdollisimman monta merkkijonoa tehtdvan aikana. Kun aloitat, sinulla on 2 minuuttia aikaa suorittaa tehtéva. Et voi

keskeyttda tehtdvan tekemista.

Oletko valmis? Paina vihreaa painiketta, niin tehtava alkaa.

v

Kuvio 11. Siirtyminen varsinaisiin ndppdimistotestin tehtidviin
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5 Tulokset

5.1 Aineiston Kisittely ennen analyysii

Laatua tilastoissa -kisikirjan (Tilastokeskus 2002, 60) mukaan aineiston tilastollisella edi-
toinnilla pyritddn parantamaan aineiston laatua. Huolimattomuus aineistojen laadussa voi al-
tistaa virheille tilastoanalyyseissa ja tulosten tulkinnoissa. Havaintojen puuttuminen, kelvot-
tomat tai puutteelliset vastaukset tai vastausten ja muiden tietojen epdloogisuudet aineistossa

vaativat aineiston editointia. (Tilastokeskus 2002, 60)

Ennen aineiston tarkempaa analyysia, aineisto kisiteltiin ja siistittiin. Aineiston kisittelylld
varmistettiin, ettd aineistosta ei puutu oppilaskohtaisesti yhtiin havaintoja. Késittelylld pyrit-
tiin my®s minimoimaan kelvottomien vastausten méadra tai muut epiloogisuudet aineistosta.

Taulukossa [I] on ndhtdvissd vastaajien madrit seki eri syistd poistettujen vastausten madrét.

Tutkimusta varten jokaisen luokka-asteen aineistoista poistettiin mahdollisuuksien mukaan
kaikki testitunnukset. Testitunnuksilla tarkoitetaan aineiston keruuseen osallistuneita opetta-
jia, tutkijoita, tutkimusavustajia sekd ARVIO-jérjestelmén kehittdjid, jotka olivat kokeilleet

tehtdvien toimivuutta ennen aineiston keruuta seki sen aikana.

Keritysti aineistosta poistettiin myos kaikki tunnukset, joilla ei oltu suoritettu ndppaimisto-
testid tai vastattu taustatieto- ja laitekyselyyn. [lman nippédimistotestin vastauksia tai tausta-
tietoja, analyysin tekeminen on mahdotonta. Mikili ndppédimistotestiin ja taustatietoihin oli
vastattu, aineistossa ei ollut mahdollista olla mukana niiden kohdalla analyysiin vaikuttavia

tyhjid arvoja.

Aineistot kdytiin 1dpi laadullisesti ndppdimisttestin vastausten osalta. Aineistossa oli ha-
vaittavissa tapauksia, joissa ei oltu vastannut ohjeiden mukaisesti. Vastaajat olivat esimer-
kiksi kirjoittaneet sanoja, jotka alkoivat tehtdvissd annetulla merkkijonolla tai sisilsivit sen.
Osa vastaajista oli pyrkinyt eteneméin testissd mahdollisimman nopeasti vain nédpyttelemél-
l4. Etenkin nuorimpien oppilaiden osalta vastauksissa oli ndhtivisséd paikoin pilailua (esim.

vastattu pelkédstiin emojeilla).
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Aineistoa kéytiin 1dpi my0s vastausten médrien, oikeiden vastausten médrien seké korjaus-
ten médrien osalta, ja pyrittiin 10ytdmiin muusta aineistosta selkeisti poikkeavat tapaukset
SPSS-ohjelmasta saatavien kuvaajien avulla. Mahdollisten poikkeavien havaintojen taustal-
la saattoi olla opettajia tai muita tutkimuksen aineistonkerdfimiseen osallistuneita aikuisia,
joiden tulokset aineistossa voisivat aiheuttaa vadristymid. Poikkeavien havaintojen taustalla

voisi olla my0s testilld leikittelevid oppilaita, jotka eivit tehneet tehtivii tosissaan.

Aineisto oli analyysivaiheessa anonymisoitu: aineistossa ei ollut mukana suoria tunnistetie-

toja, ei lapsen tai opettajan nimitietoa, ei koulutietoa eika ikaa.

Taulukko 1. Aineistosta poistetut vastaukset

Poiston syy / Lkm 1.luokka | 2.luokka | 7.luokka | 9.luokka
Lihtotilanne 928 938 416 329
Tunnistettu testitunnus 39 34 10 13

Ei ndppdimistotestid 21 14 2 1

Ei laite- tai taustatietoja 43 23 11 3
Kelvottomat vastaukset 51 50 10 4
Poikkeavat havaintoarvot | 3 3 1 0

N 771 814 382 308

5.2 Aineiston kuvailu taustamuuttujien osalta

5.2.1 Sukupuoli

Tutkimuksen aineistossa oli 771 ensimmaéisen luokan oppilasta. Eri sukupuolet olivat suh-
teellisen hyvin edustettuina vastaajissa: 47,3 % vastaajista ilmoitti olevansa poikia ja 49,7 %

vastaajista kertoi sukupuolekseen tyton. (Ks. taulukko [2)).

Toisen luokan aineistossa oli mukana 814 oppilasta. Hieman suurempi osa vastaajista oli

tyttojd (52,1 %) kuin poikia (45,1 %).

Aineisto koostui 382 seitseminnen luokan oppilaasta vastauksineen. Seitseménnen luokan

vastaajista yli puolet (53,7 %) oli poikia, ja vajaa puolet (43,2 %) oli tyttdja.
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Kaikista aineiston keruuseen osallistuneista oppilaista, yhdekséasluokkalaisia osallistui kai-

kista vihiten (308 oppilasta). Yhdeksédsluokkalaisista 52,3 % oli tyttojd, 44,5 % poikia.

Kaikilla luokka-asteilla oli muutamia prosenttiyksikoitd oppilaita, jotka eivit halunneet il-

moittaa sukupuoltaan tai ilmoittivat sukupuolekseen vastausvaihtoehdon “muu”.

Taulukko 2. Vastaajien jakautuminen sukupuolen mukaan

1. 1k 2, luokka 7.1k 9.1k
Sukupuoli Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
En halua sanoa | 20 2,6 % 18 2.2 % 8 2,1 % 6 1,9 %
Muu 3 0,4 % 5 0,6 % 4 1,0 % 4 1,3 %
Poika 365 | 473 % | 367 |451% | 205 |53,7% | 137 |44,5%
Tytto 383 497 % | 424 | 52,1% | 165 |432% | 161 | 523 %
Yhteensi 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %

5.2.2 Kiytetyt laitteet

Ensimmiiisen luokan oppilaat kayttivit lukiseulan ja ndppédimistotestin tekemiseen enim-
mikseen poytitietokonetta tai kannettavaa tietokonetta (56,8 %). Tablettia kiytti tehtdvien
tekemisessd 43,2 % ensimmadisen luokan oppilaista, joten aineistoa tabletin ja tietokoneiden
vertailuun tehtdvien tekemisessd saatiin runsaasti molempien laitteiden kiyttédjien osalta. Tar-

kempia lukuja eri laitteiden kéyttdjamadristd on taulukossa 3]

Suurin osa toisen luokan oppilaista kéytti tehtidvid tehdessd poytitietokonetta tai kannetta-

vaa tietokonetta (60,7 %). Tabletteja toisen luokan oppilaista kéytti vajaat 40 %.

Ylikoulussa oppilaat kdyttivit testin tekemiseen selvisti enemmiin tietokoneita kuin tablet-
teja. Periti 96,3 % seitsemisluokkalaisista kiytti tietokonetta, ja vain 3,7 % kéytti tehté-
vien tekemisessd tablettia. Tabletteja kdyttineiden vastaajien miird on luotettavia vertailuja

ajatellen todella pieni.

Lihes kaikki yhdeksésluokkalaiset tekivit tehtivit tietokoneella (99,0 %). Vain kolme op-
pilasta ilmoitti kdyttdneensd tabletteja. Laitteiden epidtasainen jakautuminen vaikuttaa sii-

hen, ettei laitekohtaisia eroja voida tarkastella luotettavasti yhdeksédsluokkalaisten aineiston
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osalta. Tarkempi aineiston analyysi esimerkiksi ristiintaulukoimalla vaatisi enemmén testita-

pauksia kuin 3 (ks. luvusta [4).

Taulukko 3. Tehtdvien tekemiseen kiytetyt laitteet kaikkien luokka-asteiden osalta

1.1k 2.1k 7.1k 9.1k
Kiytetty laite Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
Tietokone 438 | 56,8% |494 |60,7% | 368 |96,3% |305 |99.0%
Tabletti 333 1432% |320 [{393% | 14 3,7 % 3 1,0 %
Yhteensi 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %

5.2.3 Osoitinlaitteet

Taulukoon [4] on koottuna tiedot tehtivien tekemisessd kiytetyistd osoitinlaitteista kaikkien
luokka-asteiden osalta. Ensimmaiisen luokan oppilaista 46,7 % teki tehtidvit hyodyntden
kosketusndyttod. Kosketusnidyton lisdksi oppilaat kiyttivét tietokoneen ulkopuolista hiirtd
(19,7 %) seki kannettavissa tietokoneissa tyypillisesti olevaa kosketuslevyi (29,6 %) (taus-
tatietokyselyssd “levy-/laattahiiri”’). Kédytetyt osoitinlaitteet olivat valtaosalle (69,3 %) en-
tuudestaan tuttuja (taulukko [5). Vajaalle viidennekselle kiytetty osoitinlaite ei ollut sellai-
nen, jota yleensd kayttivit. Vastauksissa kuitenkin nidkyi myds, ettd merkittivin moni (n.
13,0 %) oppilaista ei kuitenkaan osannut sanoa, oliko kdytetty laite samanlainen, kuin miti

he yleensd kayttavit

Toisen luokan oppilaista 39,1 % kiytti osoitinlaitetta vaativissa tehtdvissd kosketusniyt-
tod. Vastaus sopii hyvin yhteen tiedon kanssa, ettd 39,3 % oppilaista oli kdyttinyt vastaami-
sessa tablettia. Tablettien kanssa on mahdollista kdyttdd myos ulkoisia osoitinlaitteita, joten
0,2 % ero luvuissa voi selittyd esimerkiksi ulkoisella hiirelld, tai oppilaiden epdvarmuudel-
la kiytetystd laitteesta. Tietokoneen ulkopuolella olevaa hiirtd kéytti vastanneista 22,7 % ja
kannettavassa tietokoneessa kiinni olevaa kosketuslevyé kiytti 30,8 % oppilaista. Ylléttdvin
moni (17,9 %) ei osannut sanoa, onko heidén kédyttdminsi hiiri samanlainen, mitéd he yleensi

kdyttavit. Suurimmalle osalle (60,1 %) kidytetty osoitinlaite oli entuudestaan tuttu.

Suurin osa 7. luokan oppilaista kiytti kannettavan tietokoneen kosketuslevya (54,7 %) tai

tietokoneen ulkopuolella olevaa hiirtd (37,2 %). Tehtdvissd kosketusnédyttod oli hyddyntanyt
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vain 6,8 % seitsemisluokkalaisista. Koska 3,7 % oppilaista ilmoitti kdyttineensi tablettia,
antaa lukema ymmartdd osan oppilaista kdyttaneen kosketusniytollisid kannettavia tietoko-
neita (esim. Chromebook) tai oppilaiden vastauksissa on kiytettyjen laitteiden osalta epi-
tarkkuutta. Kdytetyt osoitinlaitteet olivat oppilaille enimmikseen tuttuja. Hieman yli puolet
(52,9 %) kaytti samanlaista hiirtéd tai vilinettd, mitd he yleensd kdyttivat. Alle kolmannek-
sella viline ei ollut samanlainen mité he yleensi kdyttivit. Joukossa oli oppilaita, jotka eiviit
osanneet sanoa, vastasiko testitilanteessa kiytetty laite sellaista hiirtd, joita he yleensa kiyt-

tavat.

Lihes puolet yhdeksésluokkalaisista oppilaista kéytti tehtdvien tekemisessd kannettavas-
sa tietokoneessa olevaa kosketuslevyd (48,7 %) tai tietokoneen ulkopuolella olevaa hiirtad
(46,1 %). Vain 4,5 % (siis 14 oppilasta) ilmoitti kdyttineensd valintojen tekemisessd kos-
ketusndyttod. Nama sopivat hyvin yhteen sen kanssa, ettd suurin osa yhdeksasluokkalaisis-
ta ilmoitti kdyttineensd tehtidvien tekemiseen tietokonetta. Yhdeksdsluokkalaiset kéyttivit
enimmaékseen (61,4 %) sellaisia osoitinlaitteita, joita he yleensd kiyttivit. Vajaa kolmannes
kiytti sellaista osoitinlaitetta, joita he eivit yleensi kiytd, ja pieni osa yhdeksédsluokkalaisista

el osannut sanoa.

Taulukko 4. Tehtdvien tekemiseen kiytetyt osoitinlaitteet kaikkien luokka-asteiden osalta

1.1k 2.1k 7.1k 9.1k
Osoitinlaite Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
EOS/Muu 31 4.0 % 60 7.4 % 5 1,3 % 2 0,6 %

Kosketusndytto | 360 | 46,7 % | 318 | 39,1 % | 26 6,8 % 14 4,5 %
kosketuslevy 228 {296 % | 251 |30,8% |209 |54,7% | 142 | 46,1 %
Ulk. hiiri 152 [ 197% | 185 |22,7% | 142 |372% | 150 | 48,7 %
Yhteensi 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %
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Taulukko 5. Tehtédvissi kdytetyn osoitinlaitteen tuttuus

1.1k 2.1k 7.1k 9.1k
Tuttu o.laite Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
En 137 | 178% | 180 |22,1% | 114 | 29,8 % | 98 31,8 %
En osaa sanoa 100 | 13,0 % 146 | 179 % | 66 173 % | 21 6.8 %
Kylla 534 | 693% |488 |60,0% |202 |529% | 189 | 61,4 %
Yhteensd 771 | 100,0 % 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %

5.2.4 Néappiimistot

Laitekyselyssa ei ollut vastausvaihtoehtoa “muu” tai “en osaa sanoa”, silld erilaiset vastaus-
vaihtoehdot yritettiin kartoittaa mahdollisimman hyvin. Hiiren osalta vastauksissa havaittiin,
ettd kaikki oppilaat eivit olleet aivan varmoja kdyttimastidin laitteesta tai olivat kiyttineet
muunlaista hiirtd. Samaa epdvarmuutta saattoi olla myos kiytettyjen ndappdimistojen kohdal-

la. Vaihtoehto “en osaa sanoa” tai “muu” olisi ollut hyodyllinen nédppdimistéjen kohdalla.

Kirjoittamisen sujuvuutta ja kirjoitusnopeutta tarkastellessa fyysisten ndppdimistojen ja tablet-
tien erojen osalta osa alkuperiisen laitekyselyn kysymyksen vastausvaihtoehtoja yhdistet-
tiin. Taulukossa[6]on yhdistetty kaikkien erilaisten fyysisten ndppédimistojen kdyttdjit yhteen

luokkaan. Tdhén luokkaan kuuluvat vastausvaihtoehdot:

» “kéytin kannettavan tietokoneen omaa nidppadimistod”,
* “kéytin ndppdimistdd, joka on tietokoneen ulkopuolella”, ja

» “kéytin tabletin kanssa erillistd ndppdimistod”.

Lisiksi vastaus “kéytin tabletin kosketusndyttod” vaihdettiin taulukkoon nidppdimistotyypik-
si ’virtuaalinen ndppdimisto”. Yksityiskohtaisempia tietoja erilaisista ndppdimistoistd voi

tarkastella liitteesté [D] taulukoista [31]ja taulukoista

Fyysisid ndppdimistoja kaytti tehtdvien tekemiseen 67,8 % ensimméisen luokan oppilaista.

1. Pystysarakkeen prosenttiluvut on pyoristetty yhden desimaalin tarkkuuteen. Mahdollinen poikkeama

100 %:ssa johtuu pyoristyksestd (n 771 = 100,0 %).
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Kosketusndyton virtuaalista ndppédimistod tehtdvissi kirjoittamiseen kéytti 32,2 %. Suurin
osa (74,3 %) oppilaista vastasi ndppdimiston olleen sellainen, jota he yleensi kiyttivit. YI-
lattdvasti kymmenisen prosenttia vastaajista ei osannut sanoa, oliko kéytetty laite sellainen,
jota he yleensd kayttivit. Samaa epavarmuutta kédytetyn oheislaitteen osalta oli havaittavissa

hiiren kdyton osalta (taulukko [3)).

Suurin osa (72,0 %) toisen luokan oppilaista kiytti tehtdvissi kirjoittamiseen fyysistd nip-
pdimistod. Reilu neljannes (28,0 %) oppilaista kéytti kosketusnidyton virtuaalista ndppdimis-
tod tehtidvien tekemiseen. Noin viidennes toisen luokan oppilaista kdytti sellaista ndppdimis-
tod tai laitetta, jota he eivit yleensd kidytd. Sen sijaan yli puolet (64,5 %) oppilaista kiytti
samanlaista laitetta kuin yleensd. Oppilaiden vastauksissa oli huomionarvoista, ettid periti
14,7 % oppilaista ei osannut sanoa, oliko heidin kdyttiménsa ndppadimisto tai laite sellainen,

jota he yleensa kayttiviit.

Koska suurin osa seitseméisluokkalaisista kaytti tietokonetta, oli odotettavissa, ettd valtaosa
(97,4 %) oppilaista kiytti myos fyysistd ndppdimistod. Virtuaalisten nidppdimistdjen kiyt-
tdjien osuus jdi lihes yksittdistapauksiin. Seitsemisluokkalaiset kédyttivit enimmékseen sel-
laisia ndppdimistojd tai vélineitd, joita he useimmiten kiyttivit (1ihes 58 %). Hieman vajaa
30 % kayttdjistd ei yleensd kiyttinyt testissd kdyttdimidnsd ndppdimistod. Seitsemésluokka-
laistenkin joukossa yllattavin suuri osuus (12,3 %) ei osannut sanoa, kayttiko testitilanteessa

samankaltaista laitetta, mitd yleensd kayttivit.

Yhdeksisluokkalaiset tekivit tehtivit padosin tietokoneella, ja 99,4 % kiytti tehtivien teke-
misessd fyysistd ndppdimistod. Virtuaalisten ndppdimistojen kdyttdjid oli vain kaksi (0,6 %).
Yhdeksésluokkalaisista oppilaista 65,9 % kiytti samanlaista ndppdimistdd, mitd he yleensi
kayttivat, kun taas 26,9 % ilmoitti, ettei kiyttinyt samanlaista vélinettd, mitd yleensd. Pieni
osa (7,1 % yhdeksisluokkalaisista vastaajista) ei osannut sanoa, oliko kédytetty ndppaimisto
samanlainen kuin heidédn yleensi kédyttdménsa. Virtuaalisten ndppdimistojen médridn jaddes-

sd ndin matalaksi, ei luotettavaa analysointia voida tehdd yhdeksidsluokkalaisten osalta.

Tarkastelemalla kdytettyjd ndppdimistojd suhteessa kiytettyihin laitteisiin (taulukko [0, py-
rittiin varmistamaan, ettd ilmoitetut laiteyhdistelmét olivat loogisia ja oppilaiden antamat

vastaukset luotettavia. Kéytettyjen ndppdimistdjen ja laitteiden ristiintaulukoinnit paljasti-
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vat joitain epédloogisuuksia laitteiden yhdistelmissda. Tadma herattdd kysymyksid siitd, oliko
taustatieto- ja laitekyselyyn vastattu tosissaan tai ettd tunnistavatko (erityisesti 1. ja 2. luo-
kan) oppilaat kiyttdminsi laitteet. On mahdollista, ettd kouluilla oli kdytdssddn kannettavia
tietokoneita, joissa oli kosketusndyttd nippdimiston ja kosketuslevyn lis'aks Yksityiskoh-
taisemmat kontingenssitaulut kdytetyistd laitteista ja ndppdimistoistd 10ytyvit liitteestd D}
Taulukosta [33] kdytettyjen laitteiden ja ndppdimistojen kontingenssitaulusta, voidaan havai-
ta, ettd ensimmaisen luokan oppilaista 22 tabletin kiyttdjdd ilmoitti kiyttineensd kannetta-
van tietokoneen omaa nidppdimistod. Toisen luokan osalta taulukosta [35]erottuu tapaus, jossa

yksi tietokoneen kiyttdji kdytti tabletin kosketusniyttdd tehtdviin vastaamisessa.

Seitseménnen ja yhdeksidnnen luokan oppilaiden vihédinen virtuaalisten ndppdimistdjen kiyt-
tdjien madrd aineiston analysointiin ja tuloksiin. Liian pienelld vastaajamadrilld vertailu eri
nidppdimistdjen vililli on mahdotonta ja tulokset ovat epiluotettavia erityisesti yhdekséas-
luokkalaisten osalta. Esimerkiksi Khiin neli6 -testi vaatii pienissd, (2x2 taulukoissa) alle vii-
den havainnon soluja ei saa olla lainkaan, ja sitd suuremmissa taulukoissa alle viiden ha-
vaintoarvon soluja saa olla ainoastaan viidesosa. (Taanila 2011) Tdmén perusteella yhdek-

sdsluokkalaisten aineistoa ei ldhdetty analysoimaan timén pidemmaille.

Taulukko 6. Fyysinen vs. virtuaalinen ndappaimisto

1.1k 2.1k 7.1k 9.1k
Néppdimisto Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
Fyysinen 523 | 67.8% |586 |72,0% |372 |974% |306 | 99,4 %
Virtuaalinen 248 1322 % | 228 |28,0% |10 2,6 % 2 0,6 %
Yhteensi 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %

2. Tarjontaa kosketusndytollisistd, kannettavista tietokoneista on melko runsaasti. Esimerkkini Verkkokaup-
pa.com:n valikoimassa oli tutkimuksen kirjoittamisen aikoihin (15.5.2024) 101 kappaletta erilaisia kosketus-

ndytollisiid tietokoneita: https:\\www.verkkokauppa.com/fi/catalog/4711c/Kosketusnaytolliset
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Taulukko 7. Kirjoitinlaitteen tuttuus

1.1k 2.1k 7.1k 9.1k
Vastaus Lkm | % Lkm | % Lkm | % Lkm | %
En 124 | 16,1 % | 169 |208% | 114 | 298 % | 83 26,9 %
En osaa sanoa 74 9,6 % 120 | 14,7 % | 47 123% | 22 7,1 %
Kylla 573 | 743 % | 525 | 645% |221 | 579% |203 | 659 %
Yhteensa 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 % | 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %

5.3 Nappaimistotehtavian tulosten analysointia

Néppdimistotehtdvin osalta tutkittiin sitd, kuinka moneen tehtidviin oppilas ehti vastata,
kuinka moni vastauksista oli oikein ja kuinka paljon oppilas teki korjauksia vastauksessa.
Tehtédvien korjauksissa laskettiin vastausmerkkijonon pituudessa tapahtuneita muutoksia —
siis kirjainten poistamisia ja uudelleen kirjoittamisia. Ndppdimistotehtdvin analyysissa tark-

kailtiin Kirjoittamisessa nopeutta, oikeellisuutta ja tarkkuutta.

Aineiston normaalius tarkastettiin mittareiden osalta sekéd laitetyypeittdin. Arviointi tehtiin
silmd@maéiriisesti kuvaajien pohjalta, ja normaalius tarkastettiin myos tilastollisten testien
avulla. Nédiden havaintojen pohjalta tehtiin paitokset aineistolle sopivista tilastollisista mene-
telmistd. Aineiston normaaliutta tarkasteltiin sekd Kolmogorovin ja Smirnovin testilld (myo-
hemmin K-S-testi) ettd Shapiron ja Wilkinin (myohemmin S-W-testi) testilld. Tulokset ai-

neiston normaaliuden suhteen vaikuttivat valittaviin tilastollisiin testeihin ja analyyseihin.

Nippédimistotehtdavin osalta kdytettyjen ndppdimistdjen ja ndppdimistotehtdvin tuloksia ar-
vioitiin ristiintaulukoinnilla. Sen yhteydessi saatiin Khiin nelio -testin tulokset, jotka kerto-

vat muuttujien riippuvuudesta sekd havainnon tilastollisesta merkitsevyydesti.

5.3.1 Ensimméinen luokka: aineiston jakauma ja tunnusluvut
Koko aineiston jakauman tarkastelu

Kuviossa nikyy, kuinka moneen tehtdviddn oppilaat ehtivit vastata kidytetysti laittees-
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ta huolimatta. Kuviosta havaitaan, etteivit vastausmairit noudata tdysin normaalijakaumaa.
Normaalijakauman huipun kohdalla on havaittavissa vastausten miirissd korkeampi huippu

sekd huipun jakautuminen kahteen osaan.

Kuviosta[I3|ndhdédn, kuinka moneen tehtdviin oppilaat vastasivat oikein. Oikeiden vastaus-
ten médrat vaikuttavat myotiilevin kellokdyrad, joskin jakauma painottuu enemmén pienem-

piin arvoihin kuin suuriin arvoihin vastausten maarissa.

Kuvion |14 perusteella korjausten mééri ei noudata normaalijakaumaa, vaan asettuu lahem-
mis kiinteistd eksponenttijakaumaa. Kuviossa pienimmiit tapaukset eivét kunnolla erotu, ja

niitd kannattaa tarkastella myos kuvion 15| pisteiden avulla.

Aineiston normaaliutta testattiin myo0s tilastollisin testein. K-S-testin ja S-W-testin tulok-
set ndkyvit taulukossa [§] K-S-testissd nollahypoteesi — tarkasteltavan muuttujan jakautumi-
nen normaalijakauman mukaan — hylétéin, kun tilastollista merkittdvyyttid kuvaava p-arvo <
0,05. My0os S-W-testissd on kidytossd sama raja-arvo (p-arvo < 0,05). Kaikkien ndppdimisto-
tyyppien osalta vastausten méairit, oikeiden vastausten méérédt ja korjausten miérét eivit ole

normaalisti jakautuneesta joukosta.
Néppiimistotestin tulosten jakaumat ja tunnusluvut nippaimistotyypeittiin

Fyysistid nidppdimistdd kdyttineiden oppilaiden ndppdimistotestin vastausmiidrien jakautu-
minen nikyy kuviossa[l16] Pylviskuvaajasta havaitaan jakauman on kallistuneen ennemmin
pienempien vastausmiirien kuin suurempien vastausmédrien puolelle. Kuviosta on néhtévil-
14 ylldttavid korkeampia vastausméérid (vastauksia kahdessa minuutissa yli 30) siitd huoli-

matta, ettd selkeimpid poikkeamia oli jo aiemmin poistettu aineistosta.

Kuviossa |17] tarkastellaan ensimmaiisen luokan oppilaiden oikeiden vastausten méérien ja-
kautumista suhteessa normaalijakaumaan fyysisten ndppdimistdjen kdyttdjien osalta. Ku-
viosta havaitaan, ettei aineisto tdysin noudata normaalijakaumaa: normaalijakauman huipun
vasemmalta puolelta on erotettavissa pienempiin arvoihin painottuva toinen huippu, seki oi-

kealta puolelta suurempiin vastauksiin painottuva pidempi hénta.

Virtuaalisten ndppidimistdjen osalta on havaittavissa kuvaajassa pientd vinoumaa. Kuvios-

sa [19] on esitettynid nidppidimistdtehtdvin vastausten méérit suhteessa normaalijakaumaan.
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Kuviosta on havaittavissa voimakas huippu normaalijakauman keskialueella sekid jakauman
kallistuminen vasemmalle. Muun muassa nimi piirteet antavat jo kuvaajan osalta viitteitd

siitd, ettd vastausten mairit eivit noudata normaalijakaumaa.

Siind missé virtuaalisten ndppdimistdjen kiyttdjien vastausten médrit eivit noudattaneet nor-
maalijakaumaa edes silmdméiirdisesti arvioituna, eivit noudata myoskiin oikeiden vastaus-
ten mdirdt. Kuviossa [20] on esitetty oikeiden vastausten miérien jakautuminen suhteessa
normaalijakaumaan. Oikeiden vastausten osalta kuviosta havaitaan arvojen painottumista ja

vinoumaa pienempiin arvoihin piin sekéd useampia huippuja.

Taulukossa [§] esitetddn aineiston normaalijakauman testin tuloksia eriteltynéd kaikkien nép-
pdimistdjen kéyttdjien osalta. K-S-testin perusteella fyysisten ndppdimistdjen kéyttdjien osal-
ta aineisto ei noudata normaalijakaumaa vastausten méérien, oikeiden vastausten méadrien
tai korjausten méérien kohdalla. Nollahypoteesi aineiston jakautumisesta normaalijakauman
mukaan on hyléttdva fyysisen nidppdimiston osalta. Virtuaalisten nidppdimistdjen kohdalla
K-S-testin perusteella aineisto ei ole normaalisti jakautunut, silld aineiston saamat p-arvot
(<0,001 ja 0,002) ovat huomattavasti vahemmén kuin testin raja-arvo (p-arvo) 0,05. S-W-
testin tulokset ovat aiempaan verrattuna aavistuksen ristiriitaiset. Oppilaiden oikeiden vas-
tausten madréit olisivat testin perusteella normaalisti jakautuneet p-arvon ollessa yli 0,05 (p-

arvo = 0,089), mutta vastausten mairit eivit olleet normaalisti jakautuneet (p-arvo = 0,018).

Normaaliustestejd — etenkin K-S-testid — on toisinaan kritisoitu sen ehdottomuudesta. Suu-
resta datamiéréstd huolimatta pienetkin muuttujan vaihtelut voivat vaikuttaa siihen, ettd testi
antaa nollahypoteesin hylkddvin tulokserﬂ Aineisto kuitenkin silmdméiirdisenkin arvioin-
nin perusteella vaikuttaa siltd, ettei se tdytd normaalijakauman olettamaa. Analyyseissa kiy-

tetddn sellaisia tilastollisia menetelmii, jotka eivét vaadi aineistolta normaalijakaumaa.

Taulukossa[9on 1. luokan vastausten mééréd kuvaavia tunnuslukuja. Oppilaat ehtivit kahden
minuutin aikarajan sisilld vastata 1-32 ndppédimistotestin tehtdvddn. Siind misséd vastausten
minimimiérd on todella pieni (vain yksi tehty tehtdvid), on vastausten méérdn vaihteluvili
sangen suuri, ja pienimpien vastausméadrien kohdalla voidaan esittdd kysymyksii, ettd oliko

oppilailla teknisid vaikeuksia suorittaa tehtdvii tai oliko testid tehty tosissaan. Koska tes-

3. https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvanti/hypoteesi/harjoitus1/
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taustilannetta ei tarkasteltu, ei aineistosta poistettu testitapauksia, mikéli ndppdimistotestiin
oli kertynyt edes jokin yritetyn oloinen vastaus. Oppilaiden tekemien tehtdvien (vastattu-
jen tehtdvien lukumiiréd) keskiarvo on 16,20. Keskiarvon perusteella fyysisten ndappdimis-
tojen kayttdjit ehtivdt kahdessa minuutissa tehdd hieman enemmén tehtidvid (16,73 tehti-
vid) kuin virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjat (15,08 tehtavid). Taulukosta tulee esiin pie-
nempiin vastausmddiriin kallellaan oleva vinous vasemmalle fyysisen ndppdimistotyyppien
osalta, josta mainittiin jo alemmin pylvidsdiagrammin 16| tulkinnan yhteydessd. Virtuaalisten

nippdimistdjen kiyttdjien kohdalla vinous on aavistuksen verran oikealle.

Taulukkoon [I0] on koottu vastausten méirien tunnuslukuja. Taulukosta havaitaan, ettd kes-
kiarvon perusteella fyysisten ndppdimistojen kidyttdjdt saivat tehtdvdssd enemmin oikeita
vastauksia kuin virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjat. Fyysisten ndppdimistdjen kayttdjilla
my0s keskihajonta ja vaihteluvéli olivat jokseenkin pienempid kuin virtuaalisten ndppaimis-
tojen kayttdjilla. Yllattden kuitenkin fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjien osalta taulukosta
nousee esiin myos pieni vinous vasemmalle (-0,085) eli pienempien arvojen painottuminen,
kun taas virtuaalisten ndppdimistdjen kdyttdjilld jakauma on ennemmin lievésti vino oikealle

(0,090). Havaittu vinous jda molempien kohdalla kuitenkin melko pieneksi.

Aineistossa kerittiin my0s tietoa siitd, kuinka paljon oppilaat tekivit korjauksia vastatessaan
tehtdviin. Taulukossa[IT|on korjausten midrien tunnuslukuja. Havaitaan, ettd keskiarvon pe-
rusteella oppilaat tekivit sangen vihin korjauksia — yhteensi tehtivissd kaikkien ndppéimis-
totyyppien osalta korjausten médrdn keskiarvo on 1,61 per kirjoitettu merkkijono. Vaihtelu-
vili on fyysisten ndppédimistdjen kiyttdjilla huomattavan suuri, kun minimi korjausmééri on
kaikkien tehtdvien osalta 0 ja maksimi on 40 korjausta. Mediaani (1,00) kuitenkin kertoo,
ettd suurimmalla osalla oppilaista korjauksia on kuitenkin vdhidinen miiri, ja vaihteluvili

pitdd sisillddn poikkeuksellisen suuria havaintoarvoja.
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Kuvio 12. Ensimmaisen luokan oppilaiden vastausten méaérit suhteessa normaalijakaumaan

nippdimistotehtivassd (N = 771)
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Kuvio 13. Ensimmaisen luokan oikeiden vastausten méairit suhteessa normaalijakaumaan (N

=771)
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Kuvio 14. Ensimmadisen luokan ndppdimistotestin korjausten méérit (N = 771)
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Kuvio 15. 1. Ik: Korjausten mééra esitettynd pistekaaviona (N = 771)
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Kuvio 16. Ensimmiisen luokan ndppdimistotestin vastausten miirien jakautuminen fyysisen

nidppdimiston kayttdjilla (N = 523)
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Kuvio 17. Nédppdimistotestin oikeiden vastausten méérien jakautuminen fyysisen nippédimis-

ton kéyttdjilld ensimmaiselld luokalla (N = 523)
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Kuvio 18. Nippidimistotestin korjausten méérien jakautuminen fyysisten ndppdimistdjen

kayttdjilla ensimmdiisen luokan oppilailla (N = 523)
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Kuvio 19. 1. lk: Néppiimistotestin vastausten méirien jakautuminen virtuaalisten néppéi-

mistdjen kiyttdjilld ensimméisen luokan oppilaiden osalta (N = 248)
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Kuvio 20. Ensimméisen luokan oppilaiden nidppidimistotestin oikeiden vastausten méérien

jakautuminen virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjilla (N = 248)
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Kuvio 21. Ensimmdisen luokan oppilaiden ndppdimistotestin korjausten médrien jakautumi-

nen virtuaalisten nidppdimistdjen kayttdjilld (N = 248)
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Taulukko 8. 1. 1k: aineiston normaaliuden testaaminen kaikkien kdytettyjen nidppdimistdjen

osalta

K-S S-wW
Muuttuja Lkm | Arvo p-arvo Arvo p-arvo
Kaikki nippédimistotyypit | 771
Oikeiden vastausten maarat 0,065 <0,001 0,994 0,002
Vastausten maarét 0,075 <0,001 0,990 <0,001
Korjausten mééri 0,291 <0,001 0,533 <0,001
Fyysinen nidppéimisto 523
Oikeiden vastausten maarit 0,061 <0,001 0,993 0,014
Vastausten maarit 0,073 <0,001 0,988 <0,001
Korjausten miira 0,310 <0,001 0,484 <0,001
Virtuaalinen nippiimisto | 248
Oikeiden vastausten mairit 0,082 <0,001 0,990 0,089
Vastausten maarit 0,075 0,002 0,986 0,018
Korjausten miira 0,251 0,001 0,630 < 0,001

Taulukko 9. 1. lk: Kuvailevia tunnuslukuja vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen
Arvo SEB | Arvo S.E. Arvo S.E.

N 771 523 248
Keskiarvo 16,20 | 0,187 | 16,73 | 0,217 | 15,08 | 0,347
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 15,83 16,31 14,39
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 16,57 17,16 15,76
5 % leikattu keskiarvo 16,23 16,78 15,06
Mediaani 16,00 17,00 16,00
Varianssi 26,820 24,541 29,877
Keskihajonta 5,179 4,954 5,466
Minimi 1 1 2
Maksimi 32 31 32
Vaihteluvili 31 30 30
Kvartiilivali 6 6 8
Vinous -0,091 | 0,088 |-0,132 | 0,107 | 0,081 | 0,155
Huipukkuus 0,427 |0,176 | 0,569 | 0,213 | 0,353 | 0,308

4. Lyhenne S.E. viittaa keskivirheeseen (eng.standard error). Vinouden ja huipukkuuden keskivirhe perus-
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Taulukko 10. 1. lk: Kuvailevia tunnuslukuja oikeiden vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 771 523 248
Keskiarvo 15,20 [0,194 | 15,76 |0,227 | 14,03 | 0,353
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 14,82 15,31 13,34
95 % ka. luottamusviili, yldraja | 15,58 16,20 14,73
5 % leikattu keskiarvo 15,22 15,79 14,00
Mediaani 15,00 16,00 14,00
Varianssi 28,868 27,008 30,890
Keskihajonta 5,373 5,197 5,558
Minimi 0 0 0
Maksimi 32 31 32
Vaihteluvili 32 31 32
Kvartiilivali 7 6 7
Vinous -0,051 | 0,088 | -0,085 | 0,107 | 0,090 | 0,155
Huipukkuus 0,214 | 0,176 | 0,344 | 0,213 | 0,140 | 0,308

Taulukko 11. 1. lk: Kuvailevia tunnuslukuja korjausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 771 523 248
Keskiarvo 1,61 0,105 | 1,45 0,128 | 1,93 0,183
95 % ka. luottamusviili, alaraja | 1,40 1,20 1,57
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 1,81 1,70 2,29
5 % leikattu keskiarvo 1,20 1,03 1,55
Mediaani 1,00 1,00 1,00
Varianssi 8,491 8,528 8,291
Keskihajonta 2914 2,920 2,879
Minimi 0 0 0
Maksimi 40 40 28
Vaihteluvili 40 40 28
Kvartiilivali 2 2 3
Vinous 5,753 10,088 | 6,562 | 0,107 | 4,173 | 0,155
Huipukkuus 54,984 | 0,176 | 68,449 | 0,213 | 29,037 | 0,308

tuu otoskokoon(N). Kun otoskoko pysyy samana, ei mydskédédn ndiden keskivirhe muutu.
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5.3.2 Toinen luokka: aineiston jakauma ja tunnusluvut
Koko aineiston jakauman tarkastelu

Tutustutaan toisen luokan oppilaiden suoriutumiseen nappdimistotehtdvissd kokonaisuutena
ennen yksityiskohtaisempaa laitekohtaista tarkastelua. Kuviosta [22] ndhddén toisen luokan
oppilaiden vastausten méirin jakautumista verrattuna normaalijakaumaan kaikkien néppdi-
mistotyyppien kéyttdjien osalta. Kuvion perusteella aineisto ei tdysin noudata normaalija-

kaumaa monihuippuisuuden ja lievidn vinouden takia.

Oikeiden vastausten midridn jakautumista ja sen suhdetta normaalijakaumaan tarkastellaan
kuviossa @ Voidaan havaita, ettd oikeiden vastausten médrien kohdalla jakauma on kallis-
tunut enemmin pienempien madrien suuntaan. Kuviosta erottuu myos toinen huippukohta.

Vaikuttaa siltd, ettei normaalijakautuneisuuden olettama tiyty.

Niéppdimistotehtdvin korjausten kohdalla (kuvio [24) kertoo, ettei aineisto noudata normaa-

lijakaumaa. Korjausten médrin jakauma viittaa kdédnteiseen eksponenttijakaumaan.

Toisen luokan aineisto testattiin my0s tilastollisin testein K-S- ja S-W-testeilld (ks. tauluk-
ko . Testien perusteella aineisto ei noudata normaalijakaumaa, silld vastausten méérien,
oikeiden vastausten méérien ja korjausten médrien osalta testien p-arvo jaa alle 0,05:n raja-

arvon (0,001 < 0,05).
Niéppiimistotestin tulosten jakaumat ja tunnusluvut nippaimistotyypeittiin

Tarkastellaan yksityiskohtaisemmin aineiston kuvaajia. Vastausten méérien kohdalla (ku-
vio 25)), fyysisten ndppdimistojen osalta, voidaan havaita, ettei jakauma noudata normaalija-
kaumaa. Kuvaajassa nékyy useampi huippu, ja hintéd on oikealle pdin paksumpi ja lyhyempi
— toisin sanottuna vastausten méadrien arvot painottuvat enemmén suurempien arvojen puo-

lelle.

Oikeiden vastausten médrien (kuvio[26) pylviskuvaaja noudattelee normaalijakaumaa aavis-
tuksen paremmin. Molemmilta puolilta hdnnisti on havaittavissa puutteita, sekd kuviossa on

nihtidvissd myos normaalijakaumasta poikkeavaa huipukkuutta.

Toisen luokan oppilaiden kohdalla korjausten médrd mydétailee kédédnteistd eksponenttijakau-
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maa sekd fyysisen (kuvio[27) ettd virtuaalisen ndppéimiston osalta (kuvio [30).

Vastausten méirén jakautumista tarkastellessa kuviosta[2§] virtuaalisten ndppdimistojen kiyt-
tdjien osalta, havaitaan, ettei aineisto vaikuta noudattavan normaalijakaumaa. Kuvasta havai-

taan huipukkuutta sekd vinoumaa oikealle suurempiin arvoihin péin.

Kuviossa 29| tarkastellaan virtuaalisten ndppdimistdjen kdyttdjien oikeiden vastausten méd-
rien jakautumista suhteessa normaalijakaumaan. Silmédméairidisesti arvioituna vaikuttaa, ettei
jakauma tdysin noudata normaalijakaumaa. Jakaumassa on pienempiin arvoihin painottuva

pitkd hédntd, sekd havaittavissa useampia huippuja mediaanin molemmilla puolilla.

K-S- ja S-W-testien perusteella fyysisen ndppdimiston kohdalla normaalijakaumaolettamus
on hylittavd (vastausten méérissd, oikeiden vastausten midrissd sekd korjausten midrissi
testien p-arvo on alle raja-arvon). Virtuaalisen ndppédimiston ja erityisesti oikeiden vastaus-
ten mddrien seki vastausten méérien kohdalla S-W testi antaa poikkeavaa tulosta verrattuna
K-S-testiin. S-W-testin perusteella virtuaalisen ndppédimiston vastausten méérit ja oikeiden
vastausten midrat tiyttdisivit normaalijakaumaolettamuksen raja-arvon (ks. taulukko [12)).
Ristiriitaisista tuloksista johtuen jatkossa kdytetiiin aineiston analysointiin sellaisia analyy-

simenetelmii, jotka eivit vaadi aineistolta normaalijakaumaolettamusta.

Tunnuslukuja vastausten méristd tarkastellaan taulukosta [I3] Keskiarvon perusteella tode-
taan, ettd erot fyysisten ja virtuaalisten ndppdimistdjen kiyttdjien vililld vaikuttavat pieniltd
vastausten médrien osalta. NdappidimistOstd riippumatta vastaajat ehtivit vastata keskiméirin
22:een nidppdimistotestin tehtdviin. Fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjien kohdalla vaihtelua
vastausten méadrisséd oli jonkin verran vihemmén kuin virtuaalisten ndppdimistdjen kaytti-
jien kohdalla. Mielenkiintoista on myds havaita, ettd vaikka molemmilla on sama vaihtelu-
vili (31), niin fyysisen ndppdimiston kdyttdjien osalta minimi- ja maksimivastausméadrit ovat

suuremmat kuin virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjilli.

Nippéimistotestin oikeiden vastausten médrien kuvailevia tunnuslukuja on taulukossa [14}
Erot keskiarvoissa ndppidimistotestin oikeiden vastausten médrissd eri ndppaimistotyyppien
kayttdjien vililld ovat 1dhinni sadasosissa. Fyysisten ndppidimistdjen kdyttdjdt ovat saaneet
tehtdvissd vdhin enemmaén vastauksia oikein kuin virtuaalisten nidppédimistdjen kiyttdjét.

Hajontaa oikeiden vastausten médrissd on virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjilli hiukan
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enemmadn, mutta vastausten vaihteluvili on huomattavasti fyysisten ndppdimistojen kaytti-
jien vaihteluvilid pienempi. Fyysisten ndppdimistojen kiyttdjien oikeiden vastausten médrin
minimi on 1 oikea vastaus, ja maksimi 38 kun vastaavat luvut virtuaalisten ndppdimistojen
kiyttdjien osalta ovat minimi 5 oikeaa vastausta ja maksimi 36. Molempien ndppdimisto-
tyyppien kiyttdjien osalta oikeiden vastausten miirien osalta vinous on suhteellisen pienti
(1ahinnd sadasosia), mutta sen sijaan aineistossa on havaittavissa huipukkuutta, joka voi vai-

kuttaa aineiston normaaliusolettamaan.

Taulukossa [I5] on kuvailevia tunnuslukuja néppdimistotestin korjausten méaérien osalta. Ver-
rattuna vastausten maariin sekd oikeiden vastausten méiiriin voidaan havaita, ettd jo keskiar-
vossa on korjausten médrien osalta suurempaa eroa fyysisten ndppdimistdjen ja virtuaalisten
nidppdimistdjen kdyttdjien osalta — virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjiat ovat keskiarvon pe-
rusteella tehneet enemmaén korjauksia kuin fyysisten ndppdimistdjen kidyttdjiat. Korjausten
madrissd on toki paljon hajontaa oppilaiden vililld. Molempien ndppdimistotyyppien kiyt-
tdjien osalta minimimééré korjauksia oli 0, mutta maksimissa oli eroa ndppédimistdtyyppien
vililld. Vinouman ja huipukkuuden perusteella aineisto ei noudata normaalijakaumaa kum-

mankaan ndppdimistotyypin osalta.

60
Keskiarvo = 22,01
Keskihajonta = 5,896
N =814

Normaali —

40

Frekvenssi

20

10 20 30 40

Vastausten mdara

Kuvio 22. 2. luokan aineiston normaalijakautuneisuuden tarkastelu vastausten méérien osalta

(N =2814)
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Kuvio 23. 2. luokan aineiston normaalijakautuneisuuden tarkastelu oikeiden vastausten méaa-

rien osalta (N = 814)
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Kuvio 24. 2. luokan aineiston jakauman tarkastelu korjausten méérien osalta verrattuna kidin-

teiseen eksponenttijakaumaan. (N = 814)
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Kuvio 25. 2. luokan vastausten méérdidn jakautuminen suhteessa normaalijakaumaan fyysis-

ten ndppdimistdjen kdyttdjien osalta (N = 586).
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Kuvio 26. 2. luokan oikeiden vastausten mééréd suhteessa normaalijakaumaan fyysisten nép-

pdimistjen kéyttdjien osalta (N = 586)
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Kuvio 27. 2. luokan korjausten médrin jakautuminen myotiilee kédédnteisti eksponenttijakau-

maa fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjien kohdalla (N = 586)

20
Keskiarvo = 22
Keskihajonta = 6,058
N =228

Normaali —
15

Frekvenssi

Vastausten maara

Kuvio 28. 2. luokan virtuaalisten ndppdimistojen kiyttdjien vastausten méaarit suhteessa nor-

maalijakaumaan (N = 228)
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Kuvio 29. 2. luokan virtuaalisten ndppédimistdjen kéyttdjien oikeiden vastausten méird suh-

teessa normaalijaukaumaan (N = 228)
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Kuvio 30. 2. luokan virtuaalisten ndppéaimistdjen kéyttdjien korjausten méirin jakautuminen

suhteessa kiidnteiseen eksponenttijakaumaan (N = 228)
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Taulukko 12. 2. luokan aineiston normaaliuden testaaminen kaikkien kéytettyjen ndppdimis-

tojen osalta (N = 814)

K-S S-W

Muuttuja Lkm | Arvo p-arvo Arvo p-arvo
Kaikki nippidimistotyypit | 814

Oikeiden vastausten maarit 0,062 <0,001 0,993 <0,001
Vastausten méaarat 0,074 <0,001 0,990 <0,001
Korjausten miira 0,242 <0,001 0,688 <0,001
Fyysinen néippéimisto 586

Oikeiden vastausten mairit 0,067 <0,001 0,991 0,002
Vastausten méaarét 0,078 <0,001 0,989 <0,001
Korjausten méérd 0,262 <0,001 0,655 <0,001
Virtuaalinen nippiimisto | 228

Oikeiden vastausten madrit 0,062 0,032 0,993 0,368
Vastausten maarit 0,080 0,001 0,989 0,086
Korjausten midra 0,209 <0,001 0,751 <0,001

Taulukko 13. 2. luokan kuvailevia tunnuslukuja vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen
Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.

N 814 586 228
Keskiarvo 22,01 10,207 | 22,02 |0,241 | 22,00 | 0,401
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 21,61 21,55 21,21
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 22,42 22,49 22,79
5 % leikattu keskiarvo 21,97 21,99 21,93
Mediaani 21,00 21,00 21,50
Varianssi 34,759 34,063 36,705
Keskihajonta 5,896 5,836 6,058
Minimi 6 8 6
Maksimi 39 39 37
Vaihteluvili 33 31 31
Kvartiilivali 8 8 9
Vinous 0,181 | 0,086 | 0,174 | 0,101 | 0,199 | 0,161
Huipukkuus -0,373 10,171 | -0,430 | 0,202 | -0,235 | 0,321
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Taulukko 14. 2. luokan kuvailevia tunnuslukuja oikeiden vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 814 586 228
Keskiarvo 21,20 0,208 | 21,21 | 0,244 | 21,18 | 0,398
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 20,79 20,73 20,39
95 % ka. luottamusvili, yldaraja | 21,61 21,69 21,96
5 % leikattu keskiarvo 21,20 21,22 21,16
Mediaani 21,00 21,00 21,00
Varianssi 35,305 35,018 36,198
Keskihajonta 5,942 5,918 6,016
Minimi 1 1 5
Maksimi 38 38 36
Vaihteluvili 37 37 31
Kvartiilivali 9 9 8
Vinous 0,069 | 0,086 | 0,071 | 0,101 |0,067 |O0,161
Huipukkuus -0,306 | 0,171 | -0,316 | 0,202 | -0,263 | 0,321

Taulukko 15. 2. luokan kuvailevia tunnuslukuja korjausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen
Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 814 586 228
Keskiarvo 1,95 0,097 | 1,76 0,112 | 2,44 0,193
95 % ka. luottamusviili, alaraja | 1,76 1,54 2,06
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 2,14 1,98 2,82
5 % leikattu keskiarvo 1,56 1,37 2,09
Mediaani 1,00 1,00 2,00
Varianssi 7,717 7,316 8,450
Keskihajonta 2,778 2,705 2,907
Minimi 0 0 0
Maksimi 25 25 21
Vaihteluvili 25 25 21
Kvartiilivali 3 2 2
Vinous 2,921 10,086 | 3,170 |0,101 | 2,500 | 0,161
Huipukkuus 12,892 | 0,171 | 15,099 | 0,202 | 9,631 | 0,321
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5.3.3 Seitsemiis luokka: aineiston jakauma ja tunnusluvut
Koko aineiston jakauman tarkastelu

Tarkastellaan vastausten méirien osalta kuviota [31] Kuviosta havaitaan normaalijakaumaan
verrattuna poikkeavan korkea huippu jakauman keskikohdilla. My6s oikealle pdin oleva hén-

td on pidempi ja paksumpi kuin vasemmanpuoleinen hénta.

Kuviossa[32) on oikeiden vastausten midrien jakauma. Siind on havaittavissa normaalijakau-
maan verrattuna leveampi ja korkeampi huippua jakauman keskikohdilla. Kuten vastausten
médrissd, myOs oikeiden vastausten kohdalla oikeanpuoleinen hénti on paksumpi ja pidempi

verrattuna jakauman vasempaan héntdin.

Korjausten méérin jakautumista verrataan normaalijakaumaan kuviossa[33]ja laskevaan eks-
ponenttijakaumaan kuviossa [34] Alemmilla luokkatasoilla korjausten médran oli havaittu
mydtidilevdn ennemmin eksponenttijakaumaa, mutta niin ei ole tdysin seitsemidnnen luokan
kohdalla. Jakauman huippukohta ei ole pienimpien arvojen kohdalla. Jakauma ei tosin nou-
data myoskéddn normaalijakaumaa, silld vasemman puoleinen hiinté katkeaa liian nopeasti, ja

oikeanpuoleinen hénti on taas todella pitka.

Aineiston normaaliuden testit (taulukossa[l6)) osoittivat, ettid seitsemidsluokkalaisten kohdalla
normaalijakaumaolettamus tuli hylédtd. Niin vastausten médrén, oikeiden vastausten mééran
kuin korjausten médrinkin osalta sekd K-S- ettd S-W-testien p-arvo jii alle 0,05:n raja-arvon

(p = <0,001 < 0,05).

Tarkastellaan seitseminnen luokan aineiston kuvailevia tunnuslukuja kaikkien ndppaimisto-
jen osalta (taulukko [33). Ndppéimistotestin vastausten médrien keskiarvo on 46,73 ja medi-
aani (46,0) osuu ldhelle keskiarvoa. Vastausten mééarit vaihtelevat oppilaiden kesken paljon:
minimi on 21, maksimi 76 ja vaihteluvili 55. Vaikuttaa siltd, ettd seitsemédnnen luokan oppi-
laat ovat vastanneet tehtdvissd melko tosissaan, silld poikkeuksellisen pienid vastausmadrid
(esimerkiksi alle 5 vastausta) ei oppilailla ole. Vinous (0,566) ja huipukkuus vahvistavat ai-

emmin kuvaajasta tehtyjd havaintoja.

Oikeiden vastausten méérien tunnuslukuja on esilld taulukossa Keskiarvo on 43,27, mika

on vain hieman vihemman kuin vastausten mairien keskiarvo. Oikeiden vastausten mediaani
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on myos ldhelld keskiarvoa (43,0). Minimimé&éra oikeita vastauksia tehtdvdssid on 15, mak-
simi 70 ja vaihteluvili on 55. Vinous (0,491) ja huipukkuus (0,249) vahvistavat kuvaajasta

tehtyjd havaintoja.

Tilastollisia tunnuslukuja korjausten méidrien osalta on taulukossa [33] Korjausten médrien
keskiarvo on 8,08 ja mediaani on 6,06. Vaihteluvili on 43, oppilaiden korjausten médrin
vaihdellessa nollan (minimi 0) ja neljankymmenen kolmen (maksimi 43) vililld. Vinous
(1,692) ja huipukkuus (4,179) vahvistaa kuvaajasta tehtyéd tulkintaa, ettid korjausten méaarit

eivit noudata normaalijakaumaa.
Néppaimistotestin tulosten jakaumat ja tunnusluvut nippdimistotyypeittidin

Tarkastellaan seitseménnen luokan aineiston jakautumista eri ndppdimistotyyppien osalta.
Fyysisten ndppéimistdjen kayttdjien kohdalla vastausten méirien jakauma (kuvassa[35)) myo-
tdilee normaalijakaumaan, mutta jakauman keskitienoilla arvot ovat normaalijakaumaan ver-

rattuna poikkeavan korkeita. Jakauman héntéd on oikealle pdin paksumpi.

Oikeiden vastausten méirien jakauma (kuvassa [36) muistuttaa normaalijakaumaa, mutta ja-
kauman huippu on normaalijakaumaan verrattuna korkea ja kapea. Vastausten méérien ta-
paan myos oikeiden vastausten kohdalla hédnté on oikealle pédin paksumpi, ja vasemman puo-

leinen hénti ei ole yhtendinen vaan hinnisséd on havaittavissa katkoksia.

Fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjien kohdalla korjausten miirien kuvaaja (kuvassa el
muistuta kunnolla normaalijakaumaa eikd eksponenttijakaumaa. Epitasaine jakauma pai-
nottuu enemmin pienempiin arvoihin, ja ldhtee laskemaan eksponenttijakauman tapaisesti
suurempiin arvoihin piin ldhestyttdessd. Eksponenttijakaumaan verrattuna jakauman huipun

korkein kohta ei ole pienimméssé arvossa.

Virtuaalisten ndppdimistdjen kiyttdjid oli seitseminnelld luokalla vain kymmenen. Pienes-
td havaintomiirdstd huolimatta, vastausten méadrit myotéilevit normaalijakaumaa (kuvas-
sa [38)). Jakaumassa on havaittavissa normaalijakaumaan verrattuna korkeampi huippukoh-
ta, sekd katkeamaa oikeanpuoleisessa hidnnissd. Kovin suuria tulkintoja jakaumasta ei voida

tehdi pienestd havaintotapausten miirésti johtuen, ja havainnot voivat johtua sattumasta.

Kuvasta voidaan havaita, ettd oikeiden vastausten médrdn jakauma ei muistuta milldén
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tavalla normaalijakaumaa — eikd oikein mitdin muutakaan kdytetyimmistd todenndkoisyys-

jakaumista. Tdma selittynee virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjien pienelld madrilla.

Kuvassa 0] verrataan virtuaalisten ndppadimistojen kdyttdjien korjausten médrad eksponent-
tijakaumaan. Voidaan havaita, ettd jakaumat eividt muistuta toisiaan, ja korjausten mééra ei

vaikuta noudattavan erityisemmin mitdin kidytetyimmistd todennédkdisyysjakaumista.

Seitsemédnnen luokan virtuaalisten ndppidimistdjen kiyttdjien méérit ovat todella pienet tul-
kintojen tekemistd varten jakaumista. Jo jakaumien tarkastelun kohdalla voidaan néhda, etti

ristiintaulukointi tulee aineiston kohdalla olemaan mahdotonta.

Tarkastellaan seitsemédnnen luokan aineiston normaalijakautuneisuutta K-S ja S-W -testien
tulosten pohjalta eri ndppéimistdtyyppien osalta (taulukko [I6). Fyysisten ndppéimistdjen
kayttdjien kohdalla K-S-testin p-arvot jadvét alle raja-arvon (<0,001 < 0,05), ja normaaliolet-
tamus hyldtdédn. Seitsemédnnelld luokalla virtuaalisten ndppdimistdjen kdyttd;jid oli vain kym-
menen, miké voi aiheuttaa testeissi havaittavan poikkeavuuden: virtuaalisten ndppidimistojen
vastausten ja oikeiden vastausten miirit sekd korjausten méérit noudattavat testien perus-
teella normaalijakaumaa (p = 0,200 > 0,05). Suurin osa aineistosta ei noudata normaalijakau-
tuneisuutta, joten aineiston analysointi vaatisi ei-parametrisia menetelmis, mikéli aineistoa
ldhdettiisiin analysoimaan pidemmaille. Virtuaalisten ndppédimistdjen kédyttdjien vihdisyyden
vuoksi, aineiston tarkempi analysointi muilla tilastollisilla testeilld ja tulkitseminen jédtetddn
viliin, silld luotettavaa analyysia ja tulkintoja ei voida aineistosta tehdd. Myos aineiston tun-

nuslukujen vertailu ndppdimistotyyppien osalta jitetddn viliin.
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Kuvio 31. 7. luokan vastausten miiridn jakautuminen suhteessa normaalijakaumaan (N =

382)
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Kuvio 32. 7. luokan oikeiden vastausten médridn jakautuminen suhteessa normaalijakaumaan

(N =382)
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Kuvio 33. 7. luokan korjausten miirdn jakautuminen suhteessa normaalijakaumaan (N =

382)
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Kuvio 34. 7. luokan korjausten méérédn jakautuminen (N = 382) poikkeamien poistamisen

jéalkeen, kdinteinen eksponenttijakauma

78



60
Keskiarvo = 46,71
Keskihajonta = 8,433
N=372

Normaali —

Frekvenssi

20 30 40 50 60 70 &80

Vastausten maara

Kuvio 35. 7. luokan vastausten méérédn jakautuminen fyysisten nippdimistdjen kayttédjilla (N

=372)
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Kuvio 36. 7. luokan oikeiden vastausten miérdan jakautuminen fyysisten nidppdimistdjen

Kayttajilld (N = 372)
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Kuvio 37. 7. luokan korjausten miirin jakautuminen fyysisten ndppdimistdjen kayttdjilla (N

=372)
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Kuvio 38. 7. luokan vastausten méérin jakautuminen virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjilla

(N =10)
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Kuvio 39. 7. luokan oikeiden vastausten miirdn jakautuminen virtuaalisten ndppdimistdjen

kayttajilla (N = 10)
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Kuvio 40. 7. luokan korjausten méérin jakautuminen virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjilla

(N = 10)
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Taulukko 16. 7. lk: aineiston normaaliuden testaaminen

K-S S-W
Muuttuja Lkm | Arvo p-arvo Arvo p-arvo
Kaikki nidppaimistotyypit | 382
Oikeiden vastausten maarit 0,108 <0,001 0,962 <0,001
Vastausten méaarét 0,096 <0,001 0,965 <0,001
Korjausten maérit 0,136 <0,001 0,862 <0,001
Fyysinen nippiaimisto 372
Oikeiden vastausten méaarit 0,108 <0,001 0,962 <0,001
Vastausten méaarét 0,098 <0,001 0,965 <0,001
Korjausten miirat 0,135 <0,001 0,869 <0,001
Virtuaalinen nappédimisto | 10
Oikeiden vastausten maarit 0,175 0,200’@ 0,948 0,647
Vastausten maarit 0,140 0,200* 0,963 0,820
Korjausten miira 0,187 0,200* 0,878 0,124

Taulukko 17. 7. luokan Kuvailevia tunnuslukuja vastausten mairien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 382 372 10
Keskiarvo 46,73 | 0,429 | 46,71 | 0,437 | 47,60 | 2,001
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 45,89 45,85 43,07
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 47,58 47,57 52,13
5 % leikattu keskiarvo 46,48 46,45 47,39
Mediaani 46,00 46,00 46,50
Varianssi 70,217 71,118 40,044
Keskihajonta 8,380 8,433 6,328
Minimi 21 21 38
Maksimi 76 76 61
Vaihteluvili 55 55 23
Kvartiilivali 8 8 9
Vinous 0,566 | 0,125 | 0,568 | 0,126 | 0,801 | 0,687
Huipukkuus 1,382 | 0,249 | 1,368 | 0,252 | 1,466 | 1,334

5. Todellinen merkitsevyyden raja-arvo.
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Taulukko 18. 7. lk: Kuvailevia tunnuslukuja oikeiden vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 382 372 10
Keskiarvo 4327 | 0,414 | 43,25 | 0,423 | 44,10 | 1,609
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 42,46 42.42 40,46
95 % ka. luottamusviili, yldraja | 44,09 44,08 47,74
5 % leikattu keskiarvo 43,01 4298 4411
Mediaani 43,00 42,50 44,00
Varianssi 65,511 66,630 25,878
Keskihajonta 8,094 8,163 5,087
Minimi 15 15 36
Maksimi 70 70 52
Vaihteluvili 55 55 16
Kvartiilivali 8 8 7
Vinous 0,491 | 0,125 | 0,497 | 0,126 | 0,073 | 0,687
Huipukkuus 1,388 10,249 | 1,355 | 0,252 | -0,440 | 1,334

Taulukko 19. 7. lk: Kuvailevia tunnuslukuja korjausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 382 372 10
Keskiarvo 8,08 0,356 | 7,87 0,348 | 15,70 | 3,544
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 7,38 7,19 7,68
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 8,78 8,56 23,72
5 % leikattu keskiarvo 7,41 7,23 14,94
Mediaani 6,00 6,00 13,00
Varianssi 48,527 45,180 125,567
Keskihajonta 6,966 6,722 11,206
Minimi 0 0 3
Maksimi 43 43 42
Vaihteluvili 43 43 39
Kvartiilivéli 8 8 12
Vinous 1,692 | 0,125 | 1,626 | 0,126 | 1,437 | 0,687
Huipukkuus 4,170 | 0,249 | 3,819 | 0,252 | 2,955 | 1,334

83




5.3.4 Ristiintaulukoinnit ja riippumattomuustestit

Ristiintaulukointia ja riippumattomuustestejd varten aineisto luokiteltiin uudestaan niin, etti
aineistolle oli mahdollista tehdid Khiin nelio -testi. Testi vaatii, ettd jokaisessa luokassa tu-
lisi olla 5 havaintoarvoa. Luokat pyrittiin luomaan tasavélein niin, ettd myos suurimmassa
ja pienimmissi luokassa oli riittdvéasti arvoja mukana. Kaikki aiemmissa taulukoissa esitetyt
tilastolliset tunnusluvut on laskettu alkuperdisilld muuttujien arvoilla eikd uudelleen luoki-

telluilla arvoilla.

Jo aiemmin yldkoulun aineistoa tarkastellessa todettiin, ettd aineistossa oli mukana liian vi-
hiin virtuaalisten nidppdimistdjen kiyttdjid. Aineiston analysointi luotettavasti ja yleistetti-
visti on mahdotonta. Aineiston uudelleen luokittelun yhteydessi havaittiin, ettei pienisti vas-
tausmaédristd johtuen pystytty tekeméiin sellaista luokittelua, jossa jokaiseen luokkaan olisi
tullut mukaan riittdvisti havaintotapauksia ja luokittelu olisi ollut riittdvin yksityiskohtai-
nen antaakseen mielekistd tietoa jatkoanalyyseissa. Tdméd sama ongelma koski niin seitse-
minnen kuin yhdeksidnnenkin luokan aineistoa. Ylidkoulun osalta aineistoa ei ole mielekésti

analysoida tamin pidemmiille.

Ristiintaulukoinnin yhteydessi aineistolle tehtiin myds Khiin nelid -testi. Nollahypoteesina
testissd oli, ettd vastausten miird ei riipu kiytetystd laitteesta, ja testin merkitsevyystasona

oli 0,5 %. Tulokset 15ytyvit kontingenssitauluista kohdasta Pearsonin x2.

Vastausten méirien ja nidppéimistotyyppien ristiintaulukointi

Alakoulun vastausten midrdd verrattiin kdytettyihin nappdimistotyyppeihin taulukossa[20]ja
Khiin nelio -testien tulokset ovat taulukossa [20} Luokitellusta aineistosta voidaan havaita,
ettd fyysisen ndppdimiston kayttdjat ehtivit vastata yleensd useampaan testiin kuin virtuaa-
listen ndppédimistdjen kayttdjiat. Khiin nelid -testin tuloksena havaittiin ensimméiisen luokan
kohdalla, etti riski siitd, ettd mahdollinen riippuvuus johtuisi sattumasta, on alle 0,001 % (p-
arvo 0,01 < 0,05). Niin ollen nollahypoteesi kumoutuu, ja tarkasteltujen muuttujien valilla
on tilastollisesti merkittiva riippuvuus. Voidaan todeta, ettd ensimmaéisen luokan oppilaiden

vastausten méérdt ovat riippuvaisia kiytetystd ndppaimistosté.

Toisen luokan kohdalla ristiintaulukoinnin tuottaman kontingenssitaulun tarkastelu tuottaa
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samankaltaisia havaintoja, mutta erot ovat ensimmiiseen luokkaan verrattuna pienempid.
Taulukosta havaitaan, ettd ensimmaiisessd vastausten midrien luokassa (vastauksia alle 10)
on yhdessi taulukon solussa alle 5 havaintoa (merkitty siniselld taulukossa [20)). Tastd Khiin
nelio -testi antaa huomautuksen, vaikka liian vihiiset havainnot koskevat alle 20 %:ia so-
luista ja yksikédén soluista ei ole tyhjad. Niin ollen testin ehtojen pitdisi tayttyd. Toisen luokan
oppilaiden osalta on havaittavissa, ettd vastausten mééri ei ole riippuvainen kiytetystd lait-
teesta (p = 0,612 > 0,05), ja nollahypoteesi jdd voimaan. Toisen luokan oppilaiden vastausten

madrit eivit ole riippuvaisia kdytetystd laitteesta vaan havaitut erot johtuvat sattumasta.
Oikeiden vastausten méirien ja nidppadimistotyyppien ristiintaulukointi

Oikeiden vastausten maddrien ja kdytettyjen ndppaimistdjen ristiintaulukoinnin kontingens-
sitaulu esitetddn taulukossa [22] ja Khiin nelio -testin tulokset taulukossa [23] Ensimmaéisen
luokan oppilaiden osalta huomataan, etti oikeat vastaukset painottuvat fyysisten ndppdimis-
tojen kiyttdjien kohdalla enemmén suurempiin arvoihin kuin virtuaalisten ndppdimistojen
kayttdjilld. Khiin nelio -testin tulokset vahvistavat, ettd oikeiden vastausten médrd on en-
simmadisen luokan kohdalla riippuvainen kiytetysti laitteesta. Ensimmaéisen luokan oppilaat
saavat enemmin oikeita vastauksia kiyttdessddn fyysistd ndppdimistod virtuaalisen ndppéi-

miston sijaan.

Toisen luokan oppilaat ovat saaneet enemmin vastauksia oikein kuin véérin. Vaikuttaa silt,
ettd suhteelliset erot fyysisten ja virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjilld eivit ole kovinkaan
suuria oikeiden vastausten madrii tarkastellessa eri vastausmédridluokissa. Khiin nelio -testi
kertoo toisen luokan osalta, ettd mahdolliset erot johtuvat sattumasta eikéd ndppdimistotyypin

ja oikeiden vastausten miirilld ole keskindisté riippuvuutta (p = 0,954 > 0,05).

Korjausten miirien ja kiytettyjen ndppadimistotyyppien ristiintaulukoinnin kontingenssitau-
lua tarkastellessa (taulukko [24) ensimmdisen luokan tulosten osalta vaikuttaa siltd, ettd fyy-
sisten ndppdimistdjen kayttdjdt tekivit suhteellisesti vidhemmin korjauksia kuin virtuaalisten
nippdimistdjen kiyttdjit. Ero on prosentuaalisesti hyvin pieni, vain muutamia prosenttiyksi-
koitd. Khiin neli -testin tulosten (taulukko [25) perusteella ero ei ole tilastollisesti merkitti-
vd (p = 0,249 > 0,05), ja ero voi johtua sattumasta. Ensimmadisen luokan korjausten médrin

osalta ei voida todeta, ettd korjausten méérit olisivat riippuvaisia kdytetystd ndppaimistosta.
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Toisen luokan osalta korjausten miérien uudelleen luokittelussa luokkia tuli vain kolme, jotta
saatiin ristiintaulukoinnin kontingenssitaulun soluihin riittdviasti havaintoarvoja, ja jotta saa-
tiin luokista suunnilleen tasamittaisia. Sekéa fyysisten ettd virtuaalisten ndppdimistdjen kiyt-
tdjien kohdalla korjausten méariat mukailivat aiemmin kerrotulla tavalla eksponentijakaumaa,
ja pieniin korjausmairaluokkiin tuli enemmaén havaintotapauksia. Ristintaulukoinnin kontin-
genssitaulusta arvioituna fyysisten ndppidimistdjen kdyttdjit tekivit aavistuksen vihemmén
korjauksia vastatessaan tehtiviin, mitd virtuaalisten ndppdimistdjen kiyttdjit, mutta ero on
muutaman prosenttiyksikon kokoluokkaa. Khiin nelio -testin perusteella korjausten méérien
ja kédytetyn ndppdimiston vélilld on riippuvuus (p = 0,033 < 0,05). Testin tuloksia tarkastel-
lessa kannattaa huomioida, ettd yhdessd taulukon solussa havaintojen mééré jdi alle suosi-
tellun viiden (kuitenkin alle 20 % kaikista taulukon soluista on alle 5), muutoin havaintota-

pausten madrit tayttivit testin ehdot ja testin tulosten pitéisi olla luotettavia.

Taulukko 20. Alakoulu: Vastausten mééridtx Néappdimistotyyppi

1.1k 2.1k
Maiidrd | Fyysinen | Virtuaalinen | Yht. || Méddrd | Fyysinen | Virtuaalinen | Yht.
<=5 8 12 20 <=9 8 4 12
6-11 56 51 107 || 10-17 |96 36 132
12-17 | 241 105 346 || 18-25 | 287 115 402
18-23 | 177 69 246 | 26-32 | 176 61 237
24<= 41 11 52 33<= 19 12 31
Yht. 523 248 771 586 228 814

Taulukko 21. Alakoulu: Khiin nelid, Vastausten méératx Néappdimistotyyppi

1.1k, N =771 2.1k, N=814
Arvo dil p—arvcﬂ] Arvo df p-arvo
Pearsonin X2 24,205a | 4 <0,001 2,642a | 4 0,619
Uskottavuusosamairi 23,178 | 4 <0,001 2,537 4 0,638

6. Vapausastelukua merkitddn SPSS-ohjelmistossa kirjainlyhenteelld df.
7. SPSS-ohjelmistossa Asymp. Sig. 2-sided
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Taulukko 22. Alakoulu: Oikeiden vastausten méérédtx Nappdimistotyyppi

1.1k 2.1k
Maiidrd | Fyysinen | Virtuaalinen | Yht. | Maddrd | Fyysinen | Virtuaalinen| Yht.
<=5 16 16 32 <= 13 6 19
6-11 80 64 144 || 10-17 | 118 45 163
12-17 | 240 108 348 || 18-24 | 280 112 392
18-23 | 154 50 204 || 25-32 | 151 54 205
24<= 33 10 43 33<= 24 11 35
Yht. 523 248 771 586 228 814

Taulukko 23. Alakoulu: Khiin nelio, Oikeiden vastausten madrit x Nappdimistotyyppi

1.1k, N =771 2.1k, N=814
Arvo df p-arvo Arvo df p-arvo
Pearson x2 21,863a | 4 <0,001 0,680a | 4 0,954
Uskottavuusosamairi 21,409 | 4 <0,001 0,676 4 0,954

Taulukko 24. Alakoulu: Korjausten miiritx Néappdimistotyyppi

1.1k 2.1k
Maiidrd | Fyysinen | Virtuaalinen| Yht. | Fyysinen | Virtuaalinen| Yht.
<=5 498 229 727 | 527 192 719
6-10 17 14 31 47 32 79
11<= 8 5 13 12 4 16
Yht. 523 248 771 | 586 228 814

Taulukko 25. Alakoulu: Khiin nelid, Korjausten mééridt x Nippédimistotyyppi

1.1k, N =771 2.1k, N=814
Arvo df p-arvo Arvo df p-arvo
Pearsonin X2 2.7784a |2 0,249 6,798a | 2 0,033
Uskottavuusosamairi 2.648 2 0,266 6,376 2 0,041
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5.4 Sanelun tulokset
5.4.1 Sanelun vastausten tarkastelu
Ensimmainen luokka

Sanelun oikeiden vastausten kuvaajia tarkastellessa (kuviot 41}, @2] ja #3) voidaan nopeas-
ti havaita, ettd oikeiden vastausten madrit eivit noudata normaalijakaumaa tai eksponentti-
jakaumaa minkéddn nidppdimistotyypin osalta. Sanelun kohdalla oikeiden vastausten madrét
painottuvat selvisti suuriin arvoihin (15 < oikeaa vastausta), mutta jakaumassa on toinenkin
huippukohta. Sanelussa oppilaat saivat tehdi tehtdvid ilman aikarajaa ja korjata vastauksiaan

— tdlld voi olla vaikutuksensa jakauman muotoon.

Sanelun oikeiden vastausten mirien tilastollisia tunnuslukuja tarkastellaan taulukossa [26]
Ensimmadisen luokan oppilaiden keskiarvo sanelusta oli 13,03 tehtdvii oikein kaikkien lait-
teiden osalta. Fyysisten ndppdimistdjen kdyttdjdt parjasivit aavistuksen verran paremmin
(keskiarvo 13,08) kuin virtuaalisten ndppdimistdjen kayttdjit (12,94). Mediaani oli kaikkien
laitetyyppien osalta 15,00 — mediaani painottuu selvisti oikeiden vastausten méadrissd yla-
pddhin, kun sanelutehtdvien kokonaismiira oli 20. Vaihteluvili oli 0-20, minimin ollessa

nolla ja maksimin ollessa 20.
Toinen luokka

Tarkastellaan sanelun oikeiden vastausten kuvaajia kuvioista 44 [45] ja [46] Jakaumat eivit
mydtédile normaalijakaumaa, vaan pikemmin eksponenttijakaumaa kaikkien erilaisten nép-

piimistdjen kohdalla.

Toisen luokan osalta sanelun tulosten tunnuslukuja on koottuna taulukkoon [26] Tunnuslu-
vuista voidaan havaita, ettd fyysisten ndppdimistojen kdyttdjit saivat tehtdvidssd vihemmaén
oikeita vastauksia kuin virtuaalisten ndppdimistojen kayttdjat. Myoskin fyysisten ndppaimis-
tojen kiyttdjien osalta mediaani (15,00) oli huomattavasti pienempi kuin virtuaalisten nép-
piimistojen kiyttdjien mediaani (19,0). Tunnusluvuista vinous ja huipukkuus vahvistavat

kuvaajista tehdyn tulkinnan, ettd aineisto noudata normaalijakaumaa.
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Kuvio 41. Ensimmadisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen (N = 771)
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Kuvio 42. Ensimmaisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen fyysisten nappéi-

mistdjen kiyttdjien osalta(N = 523)
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Kuvio 43. Ensimmdisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen (N = 248) virtu-

aalisten nidppdimistdjen kidyttdjien osalta
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Kuvio 44. Toisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen (N = 814)
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Kuvio 45. Toisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen fyysisten ndppdimistdjen

kiyttdjien osalta(n = 586)

Keskiarvo = 17,48
Keskihajonta = 3,381
N =228

60

40

Frekvenssi

20

0 5 10 15 20

Sanelu, oikeiden vastausten maara

Kuvio 46. Toisen luokan sanelun oikeiden vastausten jakautuminen (N = 228) virtuaalisten

ndppdimistdjen kayttdjien osalta
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Taulukko 26. 1. 1k: Sanelun tunnuslukuja oikeiden vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 771 523 248
Keskiarvo 13,03 |0,215 | 13,08 |0,260 | 12,94 | 0,383
95 % ka. luottamusvili, alaraja | 12,61 12,57 12.18
95 % ka. luottamusviili, yldraja | 13,46 13,59 13.69
5 % leikattu keskiarvo 13,34 13,39 13.23
Mediaani 15,00 15,00 15.00
Varianssi 35,625 35,354 36.328
Keskihajonta 5,969 5,946 6.027
Minimi 0 0 0
Maksimi 20 20 20
Vaihteluvili 20 20 20
Kvartiilivali 10 10 10
Vinous -0,616 | 0,088 | -0,619 | 0,107 |-0,614 | 0,155
Huipukkuus -0,922 | 0,176 | -0,937 | 0,213 | -0,888 | 0,308

Taulukko 27. 2. lk: Sanelun tunnuslukuja oikeiden vastausten méérien osalta

Kaikki Fyysinen Virtuaalinen

Arvo S.E. Arvo S.E. Arvo S.E.
N 814
Keskiarvo 16,99 |0,131 | 13,03 | 0,159 | 17,48 | 0,224
95 % ka. luottamusviili, alaraja | 16,74 12,61 17,04
95 % ka. luottamusvili, yldraja | 17,25 13,46 17,92
5 % leikattu keskiarvo 17,48 13,34 17,94
Mediaani 18,00 15,00 19,00
Varianssi 13,909 35,625 11,431
Keskihajonta 3,729 5,969 3,381
Minimi 0 0 1
Maksimi 20 20 20
Vaihteluvili 20 20 19
Kvartiilivali 3 10 3
Vinous -2,089 | 0,086 |-0,616 | 0,101 |-2,235 | 0,161
Huipukkuus 4,535 | 0,171 |-0,922 | 0,202 | 5,372 | 0,321
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5.4.2 Sanelun ja ndppidimistotyyppien riippuvuuksien tarkastelu

Koska sanelun tunnuslukuja tarkastellessa havaittiin eroja fyysisten ja virtuaalisten néppéi-
mistdjen kdyttdjien vililld, on tirkedd tarkastaa, ovatko havaitut erot todella tilastollisesti

merkittdvid, vai johtuvatko ne sattumasta.

Ristiintaulukointia varten aineistoa luokiteltiin uudestaan. Oikeiden vastausten médrét jaet-
tiin viiteen tasaviliseen luokkaan, jotta ristiintaulukoinnin muodostamassa kontingenssitau-

lussa (taulukossa [28)) olisi sarakkeiden ja rivien soluissa riittivésti havaintotapauksia.

Kontingenssitaulun perusteella niyttdd siltd, ettd ensimmadisen luokan virtuaalisten néppéi-
mistdjen kidyttdjien oikeat vastaukset ovat jakautuneet paljon tasaisemmin eri luokkiin kuin
fyysisten nidppdimistdjen kiyttdjien oikeiden vastausten madrdt. Huomionarvoista on, ettid
vastausluokassa "<=4" (siis vastauksia oikein nelji tai alle) kuuluu virtuaalisten ndppdimisto-

jen kiyttdjistd lihes 12 %, kun fyysisten nippaimistojen kiyttijisti sithen kuului vain 1,5 %.

Ristiintaulukoinnin perusteella on siis havaittavissa eroja fyysisten ja virtuaalisten ndppii-
mistdjen kdyttdjien vililld ensimmiisen luokan kohdalla. Khiin neli6 -testin perusteella (tau-
lukossa [29) oikeiden vastausten mird ei ole riippuvainen kdytetystd ndppdimistostd, vaan

havaitut erot johtuvat todennékdoisesti sattumasta (p-arvo = 0,346 > 0,05).

Tarkastellaan kontingenssitaulua toisen luokan oppilaiden osalta. Taulukosta28| havaitaan,
ettd virtuaalisten ndppdimistdjen kiyttdjistd noin 79 % on saanut tehtdvisti oikein yli seitse-
mintoista tehtdvdd ja fyysisten ndppdimistdjen kayttdjistd noin 70 %. Virtuaalisten ndppii-
mistojen kayttdjit saivat sanelussa suhteellisesti enemmén vastauksia oikein kuin fyysisten
ndppdimistdjen kayttdjiat. Fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjit ovat kuitenkin saaneet muutoin
melko paljon vastauksia oikein: toiseksi suurimpaan oikeiden vastausten luokkaan (13-16

vastausta oikein kahdestakymmenestéd) kuuluu ldhes 18 % havaintotapauksista.

Toisen luokan kohdalla havaittiin tunnuslukujen ja kontingenssitaulun kohdalla eroja sane-
lussa pérjaamisessd eri ndppdimistotyypeilld. Havaitut erot ovat tilastollisesti merkittdvii, ja
Khiin nelio -testit paljastavat, ettid sanelun oikeiden vastausten méérilld ja kidytetylld ndppéi-
mist6lld on keskinidinen riippuvuus. Havainnon osalta kannattaa huomioida, etti toisen luo-

kan kohdalla yhdesséd kontingenssitaulun solussa (merkitty siniselld) havaintoméirit olivat
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alle suositellun viiden, mutta tdayttivit muilta osin testin ehdot.

Taulukko 28. Alakoulu: Sanelun vastausten méérédt x Nippadimistotyyppi

1.1k 2.1k
Maiidrd | Fyysinen | Virtuaalinen | Yht. | Fyysinen Virtuaalinen Yht.
<=4 8 32 86 9 3 12
5-8 56 36 129 | 30 6 36
9-12 | 241 32 85 30 16 46
13-16 | 177 55 159 | 105 24 129
17<= | 41 93 312 | 412 179 591
Yht. 523 248 771 | 586 228 814

Taulukko 29. Alakoulu: Khiin neli6, Sanelu x Nidppdimistotyyppi

1.1k, N =771 2.1k, N =814
Arvo df p—arvo@ Arvo df p-arvo
Pearsonin X2 4,469a | 4 0,346 10,577a | 4 0,032
Uskottavuusosamairi 4,446 4 0,349 11,250 | 4 0,024

5.4.3 Sanelun ja ndppiimistotestin korrelaation tarkastelu

Sanelun ja ndppdimistotestin korrelaatioita tutkittiin Spearmanin korrelaatiokertoimen avul-
la. Spearmanin korrelaatiokerroin sopii aineiston vélisten korrelaatioiden tarkasteluun ti-
lanteissa, kun aineisto ei ole normaalisti jakautunutta ja parametrisia testejd (kuten Pear-

sonin korrelaatiokerrointa) ei voida kdyttdd (Nummenmaa, Holopainen ja Pulkkinen 2019,

221-227). Alakoulun Spearmanin korrelaatiotestin tulokset ovat taulukossa 30}

Spearmanin korrelaation tuloksista voidaan havaita, ettd sanelun tulokset korreloivat nip-
piimistotehtdvin suoritusten kanssa. Sekd ensimmaiselld luokalla ettd toisella luokalla voi-
daan huomata, etti vastausten miiri ja oikeiden vastausten miird korreloivat sanelun oikei-

den vastausten médrien kanssa merkitsevyysarvon (p-arvo) ollessa alle 0,001. Korrelaatio on

8. SPSS-ohjelmistossa Asymp. Sig. 2-sided
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voimakkuudeltaan heikon ja kohtalaisen vilissd, ja positiivista. Korjausten mééra ei korreloi

sanelun tulosten kanssa.

Taulukko 30. Alakoulu: Nédppédimistotehtdvin ja sanelun korrelaatio

Sanelun oikeiden vastausten maara

1.1k, N =771 2.1k, N=814
S. thod’l p-arvo S. rhoo p-arvo
Vastausten maara 0,304* <0,001 0,325%* <0,001
Oikeiden vastausten mairi 0,325%* <0,001 0,304** <0,001
Korjausten madrit 0,035 0,315 0,035 0,315

10. Spearmanin rhoo, jirjestyskorrelaatiokerroin
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6 Johtopaatokset

Aiemmat tutkimukset osoittivat, ettd erilaisten nidppidimistotyyppien vertaaminen ja tutki-
minen ei ole uusi ilmid, vaan silld on jo vuosikymmenten perinteet. Fyysistd ndppdimistod
ja virtuaalista ndppdimistod ei ole endd vidhdin aikaan vertailtu, silld aiemmat tutkimukset
ovat osoittaneet fyysisen ndppdimiston olevan kirjoittamiseen tehokkaampi kuin virtuaalis-
ten ndppdimistojen. Kuitenkin virtuaalisia ndppdimistdjd kiytetdin runsaasti, kun tablettitie-

tokoneiden kiytto on lisdintynyt.

Virtuaalisille ndppédimistoille on pyritty 10ytdmédin QWERT Y-nédppidimistoasettelulle vaih-
toehtoista, parempaa nippdimistdasettelua. Niitd ndppdimistdasetteluita on kehitetty paljon
ja tutkittu runsaasti, ja vaikka tutkimuksissa olisikin 16ydetty parempia vaihtoehtoja, ne ei-
vit ole juurikaan juurtuneet kdytt6on. QWERTY pitdd my0os mobiililaitepuolella pintansa,
ja osoittaa todeksi sen, mistd on HCI:n alalla pitkéin keskusteltu: kayttdjit eivit siirry kiyt-
tdmiin uusia innovaatioita, jos vanha ratkaisu toimii riittdvédn hyvin, ja jos uuden tekniikan

kédyttoon otto on liian vaivalloista.

6.1 Alakoulu

Tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita kdytetyn nappdimiston vaikutuksista DigilLukiseulan teh-
tdavissd suoriutumiseen. DigiLukiseulan tehtdvistd ainoastaan Sanelu-tehtdvissa kirjoitetaan,

joten tarkempi mielenkiinto kohdistui nimenomaan sanelu-tehtévissi suoriutumiseen.

Tutkimusta varten tehdyn nidppédimistotestin avulla kerittiin tietoa oppilaiden kirjoittamisen
nopeudesta, oikeellisuudesta sekd tarkkuudesta erilaisilla laitteilla. Néitd tietoja verrattiin

sanelutehtdvisti saatuihin tuloksiin.

6.1.1 Havainnot ensimmaisesti luokasta

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kirjoitusnopeutta, -oikeellisuutta ja -tarkkuutta tarkastellessa
kaytetylld laitteella on vaikutusta siihen, kuinka oppilaat suoriutuvat tutkimusta varten laadi-

tussa ndppdimistotehtdvissi. Fyysisten ndppidimistdjen kiyttdjit parjasivit ndppadimistotestin
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kaltaisessa tehtidvissd hieman paremmin kuin virtuaalisten ndppédimistdjen kéyttdjit, kun tar-
kastellaan kirjoitusnopeutta seki oikeellisuutta. Kirjoittamisen tarkkuutta arvioitavissa kor-

jausten miirdn avulla ei ndppdimistdjen vélilld havaittu tilastollisesti merkittidvii eroja.

Ensimmaiisen luokan kohdalla sanelutehtiviéssi havaittiin, ettd fyysisten ndppdimistdjen kayt-
tdjat saivat tehtdvissd keskiarvoon perustuen parempia tuloksia kuin virtuaalisten nédppéi-
mistdjen kdyttdjat. Kuitenkin on mielenkiintoista, ettd havainto ei ole testien perusteella ti-
lastollisesti merkittidvd, eikd ndppdimistotestissd havaitut riippuvuudet tulleet nédin ollen ilmi
DLS:n sanelutehtivén kohdalla. Kuitenkin ndppédimistotestin vastausten ja oikeiden vastaus-
ten médrien kohdalla 16ydettiin tilastollisesti merkittdva korrelaatio, joskin heikohko, sane-

lutehtidvin oikeiden vastausten madrain.

6.1.2 Havainnot toisesta luokasta

Néppdimistotestillid pyrittiin mittaamaan kirjoitusnopeutta, kirjoittamisen oikeellisuutta sekéd
kirjoittamisen tarkkuutta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ndppadimistotestin kohdalla kéyte-
tylld laitteistolla on vaikutusta ndppdimistotestin tuloksiin. Toisen luokan oppilaat pérjisivéit
tehtdvissid aavistuksen paremmin kiyttdessdin fyysistd ndppdimistod kirjoittamiseen. Testit
kuitenkin osoittivat, ettd havainto ei ollut tilastollisesti merkittivéd, vaan johtui todennikoi-
sesti sattumasta vastausten madrin sekd oikeiden vastausten méérédn osalta. Sen sijaan toisen
luokan kohdalla oli korjausten méarilla ja kdytetylld ndppdimistotyypilld tilastollisesti mer-
kittava riippuvuus: fyysisten nippdimistdjen kayttdjat korjasivat vastauksiaan ndppaimisto-

tehtdavissd vihemmaén kuin virtuaalisten nippdimistdjen kayttéjat.

DLS:n sanelutehtdvédn kohdalla havaittiin, ettd virtuaalisten ndppédimistojen kayttdjit parja-
sivit sanelutehtivissd merkittivésti fyysisten ndppdimistdjen kiyttdjid paremmin. Havainto
paljastui tilastollisesti merkittiviksi. Sanelutehtidvén tuloksia analysoitaessa havaittiin, ettid
sanelun oikeiden vastausten mééra korreloi nippdimistdtehtdavin vastausten médrén ja oikei-
den vastausten méérédn kanssa, ja havainto on tilastollisesti merkittdavi. Suhteessa korjausten

madrian el havaittu endé vastaavaa korrelaatiota.

97



6.2 Ylakoulu

LUKINO-hankkeen aineiston keruussa oli laitteiden osalta toiveena, ettd oppilailla olisi kiy-
tossdadan Chrome- tai Firefox-selain sekd kuulokkeet. Kaikki aineiston keruussa olleissa kou-
luissa kédytettiin niitd laitteita (tietokoneita tai tabletteja) ja oheislaitteita (hiiret, ndppédimis-
tot ja kuulokkeet), joita niilld oli saatavilla. Otoksen suhteen ei oltu erikseen varmistettu, etti
sithen tulisi riittdviasti sekd fyysisten ndppdimiston ettd virtuaalisten ndppdimiston kayttdjia.
Niin varmistettiin, ettdi LUKINO-hanke sai omiin tarpeisiinsa sopivat ja riittdvit otokset, tie-
dostaen sen riskin, ettd timén tutkimuksen osalta, kaikkien mukana olleiden luokka-asteiden
osalta ei tarvittavaa aineistoa tulisi riittdvisti. Saadusta aineistosta voidaan kuitenkin péitel-
14, millaisia laitteita eri luokka-asteilla todella kédytetdédn ja millaista laitetukea ja laitesuosi-

tuksia kannattaa eri DLS-tuotteissa tarjota.

Ylidkoulun 7. ja 9. luokan oppilaista valtaosa kédyttdd DLS:n tehtdvien tekemiseen tietoko-
netta ja fyysistd nippdimistdod. Hiukan vajaasta 700 oppilaasta vain 17 kédytti oman ilmoituk-
sensa mukaan tehtdvien tekemiseen tablettia — tima tarkoittaa alle 2,5 % kaikista aineistossa
mukana olevista seitsemés- ja yhdeksidsluokkalaisista. Virtuaalisten ndppdimistojen kaytti-
nen tablettien ndyttd kuitenkin kuvastaa, ettd kouluissa tablettien ja virtuaalisten ndppéimis-
tojen kaytto on vihiistd, ja DigiLukiseulaa kdytetddn pddasiassa tietokoneilla ja fyysisilld
ndppdimistoilld. Mikéli yldkoulun osalta halutaan tarkempaa tutkimuksellista tietoa nime-
nomaan Digilukiseulan toimivuudesta tablettien ja virtuaalisten nidppidimistdjen kohdalla,

tdytyy siithen keritd aineisto varta vasten tistd nikokulmasta.

6.3 Tutkimuksen puutteet ja rajoitteet

Tutkimuksen aineisto kohdistui peruskoulun kahteen ensimmaéiseen luokkaan seki yldkou-
lun 7. ja 9. -luokkiin. Tutkimuksen aineistosta jdi puuttumaan suurin osa peruskoulun alaluo-
kista seki yldkoulun 8. luokka. Aineiston rajaukseen vaikutti yhteistyd LUKINO-hankkeen
kanssa, sekd hankkeen omat tarpeet aineiston suhteen. Ilman LUKINO-hanketta tdmin tut-

kimuksen aineisto olisi varmasti jddnyt otoskooltaan suppeammaksi.

Koska otos méérdytyi muiden tutkimusten tarpeiden mukaan, ei pystytty varmistamaan, etti
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aineistossa olisi riittdvésti virtuaalisten ndppdimistdjen kdyttdjia kaikissa tutkituissa luok-
katasoissa. Vaikka aineisto kerittiin yldkoulusta, ei aineistosta pystytty tekemddn syvallisid
analyyseja virtuaalisten ndppdimistdjen kéyttdjien vihdisyyden vuoksi. Toisaalta otos kuvaa

realistisesti sitd, millaisia laitteita yldkoulussa kdytetddn.

Neljian vuosiluokan aineiston késittely vaati resursseja. Tutkimuksessa olisi voinut olla pe-
rusteellisemmat ja monipuolisemmat analyysit ja tilastolliset testit, mikéli tutkimuskohde
olisi rajattu tiukemmin esimerkiksi yhteen vuosiluokkaan. Tilastolliset analyysit jdivit osit-

tain suppeiksi, ja aineistoa olisi voinut tarkastella laajemminkin.

6.4 Suositukset

Tutkimukseen osallistuneissa alakouluissa kdytettiin runsaasti laitteita, joissa oli virtuaaliset
ndppdimistdt. Mikili DLS:n laitteistosuosituksissa lahdettdisiin rajaamaan pois virtuaalisia
ndppdimistoja tai fyysisid ndppdimistojd, koulujen mahdollisuudet teettda digitaalisia luki-
vaikeusseuloja kaventuisi huomattavasti. Kirjoituslaitteista johtuvat erot kohdistuvat yhteen
ainoaan tehtivityyppiin nykyisissi DLS:n tehtdvikokonaisuuksissa. Ensimmdiisen luokan
kohdalla erot tuloksissa ovat niin pienid, ettd konkreettinen hyoéty laitteistosuositusten ra-
jaamisessa voisi olla ennemmin haitaksi. Toisen luokan kohdalla voi olla syyté tarkastella
tulevaisuudessa enemmén — timén hetkisten tulosten perusteella virtuaalisia ndppdimistdjd
voidaan suositella kéytettdviksi ainakin toisen luokan oppilaiden kohdalla DLS:n tehtidvien
tekemiseen sanelutehtivién tulosten perusteella. Yldkoulun osalta virtuaalisten ndppdimisto-
jen kiyttd oli niin véhiistd, ettd muutokset laitteistosuosituksissa eivit vilttdmaitti ole rele-

vantteja.

Rajaavien laitteistosuositusten sijaan voi olla jirkevéd tarkastella myos ohjeistuksia, joita
opettajille annetaan tulosten tulkitsemisesta. Ohjeistuksissa voisi mainita, ettd seulojen tu-
losten tulkinnassa voi kiinnittdd huomiota myos kiytettyihin laitteisiin. Pelkén ndppdimisto-
tyypin ohella tuloksiin voi vaikuttaa myds kdytetyn ndppdimiston tuttuus seulan tekijille ja

yleinen harjaantuneisuus digitaalisten vilineiden kdytossa.

DigiLukiseulojen ja ARVIO-palvelun kehittimisen ndkokulmasta eri ndppdimistdjen vaiku-

tuksia voi olla syytd huomioida lisédé tulevissa hankkeissa. Koska nidppdimisto voi vaikuttaa
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kirjoittamisen nopeuteen, oikeellisuuteen ja tarkkuuteen, voi olla suositeltavaa vilttdd aika-
rajojen kiyttdmisti kirjoittamista vaativissa tehtivissi tai huomioida erilaiset laitteet esimer-
kiksi tehtdvien tarkastuksen ja pisteyttamisen yhteydessd. Kosketusniyttdjen runsas kayt-
to puoltaa tuotekehityksen ndakokulmasta laitteistotuen tarjoamista jatkossakin tableteille ja
muille kosketusndytollisille laitteille. Tarkempaa tuotekehitystd ajatellen suositellaan, ettid
jatkossa laitekyselyissi tiedusteltaisiin oppilailta myos kiytettyd ndppdimistdd. Ndin NMI:n

kayttoon kertyisi tietoa kiytetyistd ndppdimistodistd kaikilta luokkatasoilta.

6.5 Jatkotutkimusaiheet

Tami pro gradu -tutkielma jatti jdlkeensd vield runsaasti tutkittavaa ndppdimistojen vaiku-
tuksista kirjoittamiseen ja DLS:jen tehtidvissd suoriutumiseen. Aineistosta jdivit puuttumaan
kokonaan peruskoulun 3.—6. ja 8. luokat seki toisen asteen opiskelijat, joten tutkimusta voisi
tdydentdd tutkimalla puuttumaan jdédneitd ikdryhmid. Lisdksi 7. ja 9. luokan osalta aineis-
tossa ei ollut mukana riittdvésti virtuaalisten nidppdimistdjen kiayttdjid. Jatkotutkimuksissa
otoksen suunnittelussa olisi hyvé ottaa huomioon kattavasti erilaiset nappdimistotyypit, jotta

aineistoa tulee riittdvisti analyyseja varten.

Tutkimuksessa ei juurikaan otettu kantaa laitteiston tuttuuden vaikutuksiin kirjoittamises-
sa. Aiemmat tutkimukset antoivat olettaa (esim. Mackenzie, Zhang ja Soukoreff 1999), et-
td kokemuksella laitteiston kdytdssd voi olla suuriakin vaikutuksia kirjoittamisessa. Koska
DLS kattaa koko peruskoulun, voisi olla mahdollista tarkastella koulutaipaleen ajalta pitkit-
tdistutkimuksena, kuinka erilaisten ndppdimistdjen kdyttoon harjaantuu vuosien varrella, ja

millaisia vaikutuksia silld voi olla DLS:n tehtdvissid suoriutumiseen.

Téssi tutkimuksessa ei lahdetty myOskiin vertailemaan kosketusnédyttojen kiyttdjien ja mui-
den laitteiden kéyttdjien eroja muissa DLS:n tehtdvissd kuin sanelutehtévissd. Vaikka She-
nouda Khalil (2020) tutki osoitinlaitteiden vaikutuksia DLS:ssa suoriutumisessa, tutkimuk-
sessa el huomioitu kosketusniyttdjd. Kosketusndyttojen lisddntynyt kédyttd voisi kannustaa

tarkastelemaan my0s osoitinlaitteiden vaikutusta uudelleen.

Leivan ja muiden (2015) tutkimuksessa havaittiin niyttokokojen vaikutus mobiililaitteissa

kirjoittamiseen. Vaikka tutkimus koskikin ennen kaikkea puettavia laitteita, ei ole mahdo-
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tonta, etteiko laitteiston koolla voisi olla merkitystd mydskin tablettien kokoluokassa. Talla
hetkelld DLS:n tablettituki koskee ainoastaan IPadeja. Kouluilla ja lapsilla voi olla kdytos-
sddn paljon muitakin tabletteja. Eri laitteistovalmistajilla tableteissa voi olla hyvinkin eri-
kokoisia ndyttdjd, joten voisi olla mielenkiintoista tarkastella myos erilaisten ndyttokokojen

vaikutuksia kirjoittamiseen DLS:n nikokulmasta.

101



7 Yhteenveto

Tutkielman tavoitteena oli tuottaa NMI:1le tietoa erilaisten ndppdimistdjen vaikutuksista DLS:n
tehtdvissd suoriutumiseen ja tehtivien tuloksiin erityisesti sanelutehtiivdn osalta. Padmaééri-
nd oli saada tietoa, jonka perusteella voitaisiin tehdd suosituksia DLS:n tekemiseen kiy-
tettdvistd laitteista, ja selvittdd, onko DLS:n kohdalla tarpeen rajoittaa tabletteja tai muita

kosketusndytollisid laitteita.

Aineisto kerdttiin LUKINO-hankkeen yhteydessd keviilla 2023 normiaineistojen keruun

ohella. Aineistossa on mukana yli 2200 oppilasta neljéltéd eri peruskoulun vuosiluokalta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kdytetylld nappaimistolld voi olla vaikutuksia kirjoittamiseen
ja sitd myota kirjoittamista vaativien tehtdvien tuloksiin. Erot ndkyvét selvemmin toisen luo-
kan oppilaiden kohdalla. Tulokset vaikuttavat siltd, ettd niiden pohjalta ei kannata tehdi ai-
nakaan erilaisia ndppdimistdjd rajaavia laitteistosuosituksia. Varsinkaan, jos riskind on, ettid
seuloja jétettdisiin enemmin teettimittd oppilaille sopivien laitteiden puuttuessa. Toisen luo-
kan oppilaiden sanelun tulosten perusteella voidaan jopa suositella kdyttimiédn virtuaalisia
nippdimistdjd tehtidvien tekemisessd, vaikka tehtdvien normit onkin laadittu fyysisille nép-

paimistoille.
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B DigiLukiseulan eteneminen ja tehtivit (kuvat)

Arvio

Sy6ta saamasi tunnus-avain

UMDU-S1K1-G5FL-DJ9E

Aloita

Kuvio 47. Oppilas kirjautuu jirjestelméédn annetulla tunnusavaimella, esimerkin tunnustiedot

eivit ole kdytossa

Tervetuloa

Syota nimesi:

C D

Kuvio 48. Oppilas syottdd oman nimensd ennen tehtdvén aloittamista
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Oikeinkirjoitus - Sanelu

Tassa tehtdvassa kirjoitetaan sanoja.

Kuulet kuulokkeista sanoja yksi kerrallaan. Kuuntele tarkasti ja kirjoita sana
huolellisesti. Kuulet jokaisen sanan ensin kaksi kertaa. Jos haluat kuunnella
sanan uudelleen, paina sinista painiketta.

Tassa tehtdvassa ei ole aikarajaa. Saat siis kayttaa sen verran aikaa, kuin
tarvitset. Jos huomaat, etta tuli virhe, voit korjata sen.

v

Kuvio 49. Ohjesivu ennen sanelun tehtdvien aloittamista

sanelu

Kuvio 50. Sanelutehtédvissi kirjoitetaan oikeita ja keksittyjd sanoja

Polkupydrassa on kuusitoista jarrua.

2

Kuvio 51. Luksu eli lukusujuvuustehtdvi
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Hetkia kuvissa

Otin kuvan lastenrattaissa istuvasta taaperosta, kun han tydnsi sadesuojan rakosesta katensa

kaatosateeseen ja kiljui riemusta. Otin kuvan Suomenlinnaan lahtevésta lautasta, serji¥

tollistelevista turisteista ja lokeista, jotka lautan periaallokossa. Ikuistin tyfSREELEEEE
he kavelivat kasi kadessa kaupungilla leveasti hymyillen. He olivat sokeita k il

. o ) . kopissa
valkoiset viuhuivat puolelta toiselle tarkalleen samaan tahtiin.

tarakalla

Tekstin sanomaa tiivistava virke: Kuviin haluttiin ikuistaa ymparistén tapahtumia.

Kuvio 52. Luetun ymmirtdminen on toteutettu aukkotehtdvéani

2+4=5

v

Kuvio 53. Matsu eli laskusujuvuus

VO

VO

Kuvio 54. Nippis-ndppdimistotestistd kirjoitetaan ndytolld nikyvid kirjainyhdistelmid
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Taustatieto
- P

Sukupuoli. Olen.. ¥

O tyttod
O poika
O muu

O en halua sanoa

Kotikieli tai -kielet (voit valita useita)

(J suomi
J ruotsi
(J saame

O muu kieli

Kuvio 55. Taustatietokysely
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Laitteet
- P

1. Mita laitetta kaytit tehtavien tekemiseen? «#»

O Kaytin poytatietokonetta tai kannettavaa tietokonetta.

) Kaytin tablettia.

2. Milla valineella teit valinnat tehtavissa?
O Kéaytin hiirtd, joka on tietokoneen ulkopuaclella.
O Kaytin kannettavassa tietokoneessa kiinni olevaa levyé/laattaa.
O Tein tehtavat kosketusnaytolla,

0 En psaa sanoa tal kéytin jotain muuta.

3. Kaytatkd yleensa samanlaista hiirta tai valinetta kuin nyt kéytit?
O Kylla
O En

) En osaa sanoa

4. Millaista nappaimistoa kaytit tehtavassa? o»
O Kéytin nédppaimistda, joka on tietokoneen ulkopuolella.
O Kéytin kannettavan tietokoneen omaa nappaimistoa.

O Kéytin tabletin kanssa erillista n&ppaimistoa.
O Kéytin tabletin kosketusnéytdn digitaalista nappaimistsa.

5. Kaytatkd yleensa samanlaista nappaimistoa tai valinetta kuin nyt kaytit? «»
O Kylla

C En
) En osaa sanoa

Kuvio 56. Laitekysely
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C Poikkeavien havaintojen tarkastelu ja késittely
C.1 Ensimmiinen luokan poikkeamien tarkastelu ja kisittely

Kuviossa[57|tarkastellaan ensimmaisen luokan oppilaiden tekeméin néppédimistotehtivin osal-
ta sitd, kuinka monta tehtidvaa oppilas sai tehtyd 2 minuutin aikarajan sisdlld. Silmamaarii-
sesti tarkasteltuna kuvaajasta on havaittavissa pienempiin lukuihin painottuvaa kellokuvaa-
jaa, joskin suurempien vastausarvojen osalta kuviossa on nihtivissd pidempéd héntédd, joka

aitheutuu muutamasta poikkeavasta vastaajasta.

Vastausten médrien kohdalla havaittuja poikkeamia nékyi myos oikeiden vastausten méaéris-
sd. Tarkemmin tarkasteltuna ndyttda siltd, ettd muutama vastaaja vastasi madrillisesti mo-
neen tehtdavidn oikein. Tdma heritti epdilyksen siitd, ettd vastaajat saattoivat olla opettajia
tai tutkijoita, joten vastaukset péitettiin poistaa aineistosta (N = 771). Kuviossa[58|on esitet-
ty vastausten miirit poikkeavien havaintojen poistamisen jéilkeen. Kuviossa [59) on esitetty

oikeiden vastausten miirit poikkeavien havaintojen poistamisen jidlkeen.

TYPING_ACCURACY_ANSWERED

Histogram

150 Mean = 16.31
Std. Dev. = 5.449
N=774

100

Frequency

0 —

0 10 20 30 40 50
TYPING_ACCURACY_ANSWERED

Kuvio 57. Ensimmaiisen luokan vastausten médridn jakautuminen ennen poikkeamien poista-

mista (N = 774)
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Kuvio 58. Vastausten méérédn jakautuminen poikkeamien poistamisen jdlkeen (N = 771)
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Kuvio 59. Oikeiden vastausten méirin jakautuminen poikkeamien poistamisen jilkeen (N =

771)
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Kuvio 60. Korjausten méarin jakautuminen poikkeamien poistamisen jidlkeen (N = 771)

C.2 Toisen luokan poikkeamien tarkastelu ja késittely

Kuviossa [6]] tarkastellaan toisen luokan oppilaiden tekemin nidppéimistotehtdvin osalta si-
td, kuinka monta tehtivad oppilas sai tehtyd 2 minuutin aikarajan sisdlld. Silmdmiirdisesti
tarkasteltuna kuvaajasta on havaittavissa muusta joukosta poikkeavia havaintoarvoja sekid

jakauman pienemmaisté ettd suuremmasta paasti.

Kuviossa[62] on kuvattu vastaavasti toisen luokan oppilaiden oikeiden vastausten médrin ja-
kautumista. Aivan kuten vastausten midrien kohdalla aiemmassa kuvassa (kuvio [6I)), myos
oikeiden vastausten kohdalla on havaittavissa muusta jakaumasta irrallaan olevia, mahdolli-

sesti poikkeavia havaintoja, jotka vaativat tarkempaa tarkastelua.

Ennen péitostd muusta joukosta poikkeavien havaintojen poistamisesta, tarkasteltiin vield
korjausten médrdn jakautumista toisen luokan oppilaiden keskuudessa (kuvio [63)). Vastaa-
valla tavalla my0s korjausten méérisséd oli ndhtdvissd kuvion héntipddssd muusta joukosta

irrallaan olevia arvoja.

Lahempi aineiston tarkastelu poikkeavien arvojen kohdilla heritti epdilyksen, ettd poikkea-
vat arvot saattoivat johtua mahdollisista opettajakiyttdjistd tai tutkijoista. Niinpi aineistosta

poistettiin vain 3 rivid dataa perustuen pidasiassa poikkeaviin arvoihin vastausten méérissa.
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Poikkeavien havaintotapausten poiston jilkeen toisen luokan oppilaita jdi aineistoon vield (n

=) 814.

Kuviossa[64]on esitettynd vastausten médrén jakautuminen sen jalkeen, kun poikkeavan oloi-
set tapaukset on poistettu aineistosta. Vaikka tapaukset péitettiin poistaa pddasiassa vastaus-
ten méirien perusteella, muutos on huomattavissa my0s oikeiden vastausten médrien kuvaa-
jissa — kuviossa[63]ei ndy niin merkittdvisti muusta joukosta poikkeavia havaintoja, mité oli

ennen poikkeavien arvojen poistoa havaittavissa kuviossa[62]

Muutaman havainnon poistamisella ei vaikuttanut olleen suurta vaikutusta toisen luokan op-
pilaiden korjausten médrien jakautumiseen (kuviossa[66)). Aineiston tarkempi tarkastelu ni-
den havaintojen osalta ei aiheuttanut epailya siitd, ettd kyseessd ei voisi todella olla tehtdvéaan

vakavasti suhtautunut oppilas, joten havainnot péitettiin jéttdd osaksi aineistoa.
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Kuvio 61. 2. luokan vastausten miérin jakautuminen ennen poikkeamien poistamista (N =

817)
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Kuvio 62. 2. luokan oikeiden vastausten mééridn jakautuminen ennen poikkeavien havainto-

jen poistamista (N = 817)
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Kuvio 63. 2. luokan korjausten méérédn jakautuminen ennen poikkeavien havaintojen poista-

mista (N = 817)
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Kuvio 64. 2. luokan vastausten méérin jakautuminen poikkeamien poistamisen jilkeen (N =

814)
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Kuvio 65. 2. luokan oikeiden vastausten mééridn jakautuminen poikkeamien poistamisen jal-

keen (N = 814)
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Kuvio 66. 2. luokan korjausten médrin jakautuminen poikkeamien poistamisen jilkeen (N =

814)

C.3 Seitseméinnen luokan poikkeamien tarkastelu ja kisittely

Seitseménnen luokan aineiston jakautumista on kuvattu kuviossa[67] vastausten méirien osal-
ta. Muusta jakaumasta poikkeavia havaintoja on huomattavissa seki jakauman ala- ettd yli-
paidssid. Kyseisten havaintojen lihempi tarkastelu sai kuitenkin vakuuttuneeksi siité, etti ky-
seiset poikkeavan oloiset arvot olisivat todellisia oppilaiden yrityksid. Poikkeavan oloiset
havainnot voivat osittain johtua pienemmistéd otoksesta (N = 383), jolloin osaan vastausten
maidrien arvoista ei vilttdmittd ole tullut yhtidin havaintoa. Pelkistddn vastausten médrien

perusteella tillaisia poikkeavia havaintoja ei poistettu seitsemédnnen luokan aineistosta.

Vastausten miirin ohella tarkasteltiin myos oikeiden vastausten médrdd. Kuviossa [68] pistii
erityisesti silmédédn yksi havaintopiste oikeiden vastausten méérin alaosassa. Havaintopisteen
ja aineiston ldhempi tarkastelu osoitti, ettd kyseisessi tapauksessa samalla oppilaalla oli pait-
si vihin vastauksia (16) myos todella vihén oikeita vastauksien joukossa (4). Lahemmassa
tarkastelussa huomattiin, ettd kyseinen oppilas oli kirjoittanut ldhes kaikki merkkijonot vii-
rin pdin. Tdma viittaisi siihen, ettd oppilas ei ollut tehnyt testid tosissaan, ja kyseisen oppi-
laan aineisto paitettiin poistaa aineistosta. Samalla tarkasteltiin myds seuraavia kahta muus-

ta jakaumasta irrallaan olevaa pienti pylvistd seki niiden aineistoa, eikd havaintoaineistossa
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huomattu mitdin poikkeavaa tai epdilyttavid laadullisesti ndiden oppilaiden vastausten osal-

ta.

Viimeiseni ennen epdilyttidvien havaintojen poistamista aineistosta tarkasteltiin vield kuvio-
ta[69] jossa esitetddn korjausten médrian jakautumista seitseminnen luokan oppilaiden jou-
kossa. Jakauman vasemmalla puolella on suhteellisen vihédn havaintoja eiké juurikaan hin-
tdd ollakseen normaalijakauma, kun taas jakauman oikea puoli pitkédn hintinsi kanssa muis-
tuttaa todella paljon laskevaa eksponenttijakaumaa silmidmaééardisesti arvioituna. Lihemmin
jakauman hdnnin suuria arvoja ja niiden aineistoa tarkastellessa padtettiin, ettd korjausten

maiirin perusteella havaintoja ei ole tarpeen poistaa aineistosta.

Pienehkdn otoksen vuoksi muusta havaintojoukosta poikkeavia havaintoja poistettiin aineis-
tosta hyvin maltillisesti — vain yksi ddritapaus, joka ldhemmassi tarkastelussa osoittautui vie-
14 opettajan testitapaukseksi. Kuten seuraavista pylvisdiagrammeista on havaittavissa, pois-
tamisen vaikutukset toisen luokan oppilaiden vastausten, oikeiden vastausten seki korjausten
maidrien jakautumiseen olivat hyvin hillittyja. Kuviota[/0|ja aiempaa kuviota |67 vertaillessa

voidaan todeta, ettd muutos on vihiinen.

Jos vastausten mdérien jakaumia vertaillessa ero aiempaan oli pieni, oikeiden vastausten
maidrien jakaumia vertaillessa ero aiempaan on jo suurempi. Aineiston pienin havaintotapaus
kallisti koko jakaumaan huomattavasti vasemmalle pdin. Sen poistaminen jilkeen jakauma

vaikuttaa jokseenkin symmetrisemmaltd (kuvio [/1]).

Poikkeavan havainnon poistamisella aineistosta ei vaikuta olleen suurta vaikutusta korjaus-
ten médrin jakautumiseen. Poistamisen jidlkeen jakauma on yhi poikkeava (kuvio [72)), eikd
muistuta silmidmadrdisesti tarkasteltuna normaalijakaumaa tai eksponenttijakaumaa (toisin
kuin alempien luokkien aineistojen kohdilla). Yksi mahdollinen syy poikkeavan nikoisessd
jakaumassa voi olla alempia luokkatasoja pienempi otoskoko. Muita mahdollisia taustasyiti
el myOskédn pystytd vilttamdttd sulkemaan tdssd vaiheessa tarkastelua pois. Vaikka kuvaa-
jassa on havaittavissa vield joitain poikkeavia havaintoja etenkin isommissa korjausmiirissi
(yli 40 korjausta), ddriarvot paitettiin jattdd aineistoon mukaan. Havaintojen 1ihempi tarkas-

telukaan ei antanut selvéd syytd poistaa tapauksia aineistosta.
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Kuvio 67. 7. luokan vastausten méérdn jakautuminen ennen poikkeamien poistamista (N =

383)
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Kuvio 68. 7. luokan oikeiden vastausten miiridn jakautuminen ennen poikkeamien poista-

mista (N = 383)
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Kuvio 69. 7. luokan korjausten miéirdn jakautuminen ennen poikkeamien poistamista (N =

383)
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Kuvio 70. 7. luokan vastausten méirin jakautuminen poikkeamien poiston jilkeen (N = 382)
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Kuvio 71. 7. luokan korjausten madrin jakautuminen poikkeamien poiston jilkeen (N = 382)
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Kuvio 72. 7. luokan korjausten miiridn jakautuminen poikkeaminen poiston jilkeen (N =

382)

C.4 Yhdeksinnen luokan poikkeamien tarkastelu ja kisittely

Kuviossa [73] tarkastellaan vastausten méirén jakautumista yhdeksidnnen luokan oppilaiden

kesken. Pylviskuvaajasta on havaittavissa yksi havaintotapaus, joka erottuu muista havain-
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noista. Sama havainto erottuu muista havainnoista myos oikeiden vastausten méiérien yhtey-
dessi kuviossa [74] Havaintotapauksen lihempi tarkastelu osoitti, ettd vastaaja oli kuitenkin
oikea, kohderyhmaiin kuuluva oppilas. Télld perusteella havainto jitettiin mukaan aineis-
toon. Yksittdisen, hyvin péarjdnneen oppilaan erottuminen muusta joukosta voi johtua myos

siitd, ettd yhdeksdnnen luokan aineisto on suhteellisen pieni (n. 308).

Yhdeksdnnen luokan korjausten madrad tarkastellessa pylviskuvaajasta (kuvio [73)) ei erotu
erityisen selkeitd, muista havainnoista poikkeavia havaintoarvoja. Korjausten miirin jakau-
tuminen vastaajien kesken ei anna selkedsti ymmartéd, ettd joukossa voisi olla vield opetta-
jien tai tutkijoiden aiheuttamia poikkeustapauksia. Yhdeksdnnen luokan aineistosta ei pois-

tettu yhtddn poikkeavaa havaintotapausta.
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Kuvio 73. 9. luokan vastausten méérin jakautuminen ennen poikkeamien poistamista (N =

308)
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Kuvio 74. 9. luokan oikeiden vastausten miéridn jakautuminen ennen poikkeamien poista-

mista (N = 308)
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Kuvio 75. 9. luokan korjausten miirin jakautuminen ennen poikkeamien poistamista (N =

308)

132



D Yksityiskohtaisemmat tiedot tehtivien tekemiseen kiytetyistd nép-

paimistoista

Taulukko 31. Yksityiskohtaisemmat tiedot tehtdvien tekemiseen kiytetyistd ndppadimistoisti

1.-2. luokkien osalta

1.1k 2.1k
Néppdimisto Lkm | % Lkm | %
Kannettavan tietokoneen ndppaimisto 421 | 54,6 % | 453 | 55,7 %
Erillinen ndppédimisto tietokoneen kanssa 40 5,2 % 59 7.2 %
Erillinen ndppédimisto tabletin kanssa 62 8,0 % 74 9.1 %
Tabletin kosketusniyttod 248 | 322 % | 228 | 28,0 %
Yhteensa 771 | 100,0 % | 814 | 100,0 %

7.ja 9. luokan osalta

Taulukko 32. Yksityiskohtaisemmat tiedot tehtdvien tekemiseen kdytetyistd ndppdimistoisti

7.1k 9.1k
Néppdimisto Lkm | % Lkm | %
Kannettavan tietokoneen ndppdimistod 305 | 79,8 % | 247 | 80,2 %
Erillinen ndppédimisto tietokoneen kanssa | 65 170 % | 59 19,2 %
Erillinen ndppédimisto tabletin kanssa 2 0,5 % 0 0,0 %
Tabletin kosketusniyttod 10 2,6 % 2 0,6 %
Yhteensa 382 | 100,0 % | 308 | 100,0 %
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Taulukko 33. 1. lk: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen ristiintaulukointi

Néppdimistdo / | Kannettavan | Tietokoneen | Tabletin Tabletin kos- | Yht.
Kiytetty laite | tietokoneen | ulkopuoli- kanssa ketusndyttod
ndppdimistd | nen ndppdi- | erillinen
misto niappaimistod
Tietokone 399 36 0 3 438
Tabletti 22 4 62 245 333
Yhteensa 421 40 62 248 771
Taulukko 34. 1. Ik: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen vertailu
Fyysinen Virtuaalinen Yhteensi
Tietokone 435 3 438
Tabletti 88 245 333
Yhteensd 523 248 771

Taulukko 35. 2. Ik: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen ristiintaulukointi, yksityiskoht.

Néppdimistdo / | Kannettavan | Tietokoneen | Tabletin Tabletin kos- | Yht.
Kiytetty laite | tietokoneen | ulkopuoli- kanssa ketusndyttod
ndppdimistd | nen ndppii- | erillinen
misto nippaimistod
Tietokone 436 55 2 1 494
Tabletti 17 4 72 227 320
Yhteensa 453 59 74 228 814
Taulukko 36. 2. lk: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen vertailu
Fyysinen Virtuaalinen Yhteensa
Tietokone 493 1 494
Tabletti 93 227 320
Yhteensi 586 228 814
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Taulukko 37. 7. lk: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen ristiintaulukointi

Néppdimistdo / | Kannettavan | Tietokoneen | Tabletin Tabletin kos- | Yht.
Kiytetty laite | tietokoneen | ulkopuoli- kanssa ketusndyttod
ndppdimistd | nen ndppdi- | erillinen
misto niappaimistod
Tietokone 303 64 1 0 368
Tabletti 2 1 1 10 14
Yhteensi 305 65 2 10 382
Taulukko 38. 7. lk: Kéytettyjen laitteiden ja ndppédimistdjen vertailu
Fyysinen Virtuaalinen Yhteensa
Tietokone 368 0 368
Tabletti 4 10 14
Yhteensd 372 10 382

Taulukko 39. 9. Ik: Kédytettyjen laitteiden ja ndppdimistdjen ristiintaulukointi

Nippdimistd / | Kannettavan | Tietokoneen | Tabletin Tabletin kos- | Yht.
Kiytetty laite | tietokoneen | ulkopuoli- kanssa ketusniyttod
nidppdimistd | nen ndppdi- | erillinen
misto ndppaimistod
Tietokone 246 58 0 1 305
Tabletti 1 1 0 1 3
Yhteensd 247 59 0 2 308
Taulukko 40. 9. 1k: Kéytettyjen laitteiden ja ndppdimistdjen vertailu
Fyysinen Virtuaalinen Yhteensi

Tietokone 304 1 305

Tabletti 2 1 3

Yhteensa 306 2 308
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