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Millainen on suomalaisen ylakoululaisen kasitys
itsestaan digitaalisena osaajana? Kuinka usein
digitaalisia laitteita kouluissa 2020-luvulla
oikeastaan kdytetaan? Miten digitalisaatio vaikuttaa
oppimistuloksiin, oppimiseen ja oppimistilanteisiin?
Tassa teoksessa Tampereen, Helsingin ja

Turun yliopistojen tutkijat vastaavat ndihin
tutkimuskysymyksiin erilaisia laajoja maarallisia
otoksia seka syvaluotaavia intensiiviaineistoja
hyodyntaen.

Digitalisaation vaikutuksia tarkastellaan muun
muassa ohjelmointi- ja ongelmanratkaisutaitojen,
matemaattisen ajattelun, kriittisen nettilukutaidon,
motivaation, luokan ryhmadynamiikan ja
vertaissuhteiden nakodkulmista. Teosta varten
tutkijat ovat mallintaneet digitaalisten laitteiden
oppituntikdyton sekd osaamisen monimutkaista
yhteytta suhteessa oppilaiden erilaisiin taustoihin.
Teoksessa annetaan aani myos oppilaille itselleen
ja he pohtivat kdnnykdiden ja tietokoneiden
kayttamisen hyotyja ja haittoja. Oppilaat esittavat
my0s toiveita omaa oppimistaan ajatellen.

Tutkimustulokset on tiivistetty suosituksiksi, joita
voidaan hyddyntaa, kun pohditaan tulevaisuuden
teknologioiden tai esimerkiksi kannykoiden kadyttoa
oppitunneilla. Vertaisarvioitu teos on kirjoitettu
koulutuksen digitalisaatiosta kiinnostuneille
tutkijoille ja opiskelijoille seka ennen kaikkea
koulutuksesta vastaaville paatoksentekijoille ja
koulujen henkilokunnalle.
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Johdanto



Sanna Oinas

1. Digitalisaatio
perusopetuksessa

Lipi peruskoulun historian luokkahuoneissa on otettu kiytt6on
monenlaista uutta opetusteknologiaa ja materiaaleja. Helmi-
taulut ja karttapallot on vihitellen korvattu erilaisilla sihkoisilld
laitteilla. Nykyisin oppilaiden on mahdollista hyodyntia verkossa
paivittyvid sisiltojd ja tutkia tekoilysovelluksia erilaisia digitaali-
sia laitteita kidyttden. Vuosikymmenten kuluessa osa opettajista
on innostunut saadessaan pystyttii telluurion tai diaprojektorin
luokkahuoneeseen, kun toiset opettajat ovat voineet tuskailla
”taas jonkun uuden” opetusteknologian omaksumista. Voidaan-
kin pohtia, ovatko digitaaliset laitteet ja oppimateriaalit vain
jatkoa opetusteknologian kehityskaaressa vai kenties jotakin, joka
vaikuttaa oppimiseen ja koulunkiyntiin eri tavoin kuin aiemmat
luokkahuoneisiin tuodut vilineet.

Koulutuksen digitalisaation miiritelmid on edelleen vakiin-
tumaton (Reis, Amorim, Meldo, Cohen & Rodrigues 2020), ja
tutkimustulokset aiheesta ovat moninaisia (See, Gorard, Lu,
Dong & Siddiqui 2022; Yeung, Carpenter & Corral 2021). Selkein
ndyton ja yhteisten tavoitteiden puuttuessa on ymmirrettivii,
ettd digitaalisten laitteiden ja ympiristojen hydodyntiminen vaih-
telee perusopetuksessa (Ahtiainen ym. 2021; Leino, Puhakka &
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Niilo-Rimi 2021; Vainikainen ym. 2022). Osa opettajista voi
ajatella uusia laitteita vaihtoehtoisena opetusmenetelmini, ja he
voivat tarkastella niiden kayton pedagogista mielekkyytta resurs-
siensa nikokulmasta. On mahdollista, ettd digitalisaatio etenee
kouluissa eri tahtiin my®&s siksi, etti tieto- ja viestintiteknologinen
osaaminen on vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa sisidllytetty osaksi laaja-alaista osaamisen koko-
naisuutta (Opetushallitus 2014), jonka opetus ja arviointi on
osoittautunut haastavaksi (Ouakrim-Soivio 2022). Korhonen
ja kumppanit (2023) raportoivatkin, etti osa opettajista kokee
epitietoisuutta siiti, milloin ja kuinka paljon esimerkiksi ohjel-
mointia tulisi oppilaille opettaa. Tilannetta selkeyttimiin on
luotu konkreettisia digitaalisen osaamisen kuvauksia oppilaiden
osaamisen kehittymisen tukemiseksi (Opetushallitus 2024).
Digitaaliset laitteet luokkahuoneessa poikkeavat aiemmasta
teknologiasta siten, etti ne mahdollistavat jatkuvan yhteyden-
pidon luokkahuoneen ulkopuoliseen maailmaan. Seki opettajat
ettd oppilaat voivat dlypuhelimia ja tietokoneita hyodyntien
olla jatkuvassa vuorovaikutuksessa tuttujen ja tuntemattomien
kanssa koulupdivin aikana. Uusien dlylaitteiden my6td olemme
yhtiaikaisesti ldsnd seka fyysisessd ettd virtuaalisessa tilassa (Sahl-
strom, Tanner & Olin-Scheller 2019), ja meilli on mahdollisuus
liittyd valitsemiimme yhteisoihin yli fyysisten rajoitusten. Nopeat
ja vaivattomat verkkoyhteydet mahdollistavat myds pididsyn tie-
toon, jolloin koulujen tietosanakirjasarjat muuttuvat tarpeet-
tomiksi. Tiedon saavutettavuus ei endd ole riippuvaista siit,
millaisia kirjoja kirjastossa on saatavilla tai opettaja luokkaansa
valikoi tuotavaksi. Opettajista voikin tuntua mahdottomalta val-
voa, kenen tai millaisen tiedon kanssa oppilaat ovat tekemisissi.
Kontrollin mahdollisuuksien viheneminen on luonut tarpeen
tukea oppilaiden omaa kriittistd ajattelua, jotta he kykenevit
arvioimaan ja tunnistamaan luotettavan tiedon ominaisuudet
itse. Teknologian mahdollistama tiedonhaku vaatii my6s kykya
etsid ja loytdd tietomassoista oleellinen ymmirtden hakutulosten
suodattuvan nikyviimme usein kaupallisiin tai jopa poliittisiin
tarkoituksiin luodun algoritmin perusteella (Savolainen 2023).
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Digitalisaation kritiikki kohdistuukin usein siithen, miten
opetusteknologia, digitaaliset laitteet ja sovellukset ovat viimeis-
tidn koronapandemian aikaisen etdopetuksen myotd tehneet
perusopetuksesta markkinapaikan (Peruzzo, Ball & Grimaldi
2022). Digitalisaation puolestapuhujat sen sijaan pitdvit tir-
kedni, ettd verkkoyhteyksien ansiosta jokaisella on mahdollisuus
tiedon rakentamiseen ja jakamiseen laajemmassa yhteisossd ja
jopa tuntemattomien kanssa, kun aikaisemmin tietoa rakennet-
tiin pienemmissd piireissid. Merisalon (2016) mukaan erilaisissa
virtuaalisissa ympiristdissi toimiminen voikin tuottaa merki-
tyksellistd pidomaa, kuten virtuaaliyhteisoihin verkostoitumista,
jota ei ole mahdollista saavuttaa ilman digitalisaatiota.

Kenties suurin ero analogisen ja digitaalisen opetusteknologian
vililli ndyttdytyy, kun tarkastellaan laitteiden mahdollisuuksia
pedagogisesta nikokulmasta. Kun aikaisemmin opetustekno-
logiaa ovat useimmiten Rdyttineet vain opettajat opettaakseen
oppilailleen uusia tietoja ja taitoja, mahdollistavat digitaaliset
laitteet ja oppimateriaalit oppilaiden toimijuuden ja omat kokei-
lut kenties luontevammin (Radcliffe, Wilson, Powell & Tibbets
2008). Koulutuksen digitalisaatiolla tarkoitetaankin laitteiden
integroitumisen ohella my6s pedagogiikan muutosta (Pettersson
2021). Digitalisaatio on pikemminkin prosessi (Kuusisto ym.
2022; Reis ym. 2020) kuin yksittdinen siirtymi. Kun jo vuosia
koulutuksellinen eetos on toivonut muutosta opettajajohtoisesta
tyoskentelystd kohti oppilaskeskeisempid menetelmii, voi digi-
talisaatio edesauttaa oppilaan autonomista toimijuutta tukevien
menetelmien soveltamista luokkahuoneissa. Kansainvilisessi
tutkimuskirjallisuudessa onkin kuvattu, kuinka oppilaslihtéinen
pedagogiikka ja teknologia voidaan huomioida luokkatilassa
yhtaikaa (Radcliffe ym. 2008). T4ni pdivini teknologian kiyttod
ja pedagogiikkaa voi olla kuitenkin lihes mahdotonta ja Fawnsin
(2022) mukaan jopa tarpeetonta erottaa toisistaan. Toisaalta
teknologian vaikutuksia oppimiseen 40 vuoden ajalta kartoitta-
nut laaja katsausartikkeli toteaa, ettd juuri pedagogiikka selittdd
oppimista voimakkaammin kuin opetuksessa kiytetty teknologia
(Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami & Schmid 2011).
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Koulussa opetus ja oppimistavoitteet perustuvat kulloinkin
vallalla oleviin yleisiin kasvatuksen padmaiiriin, joiden tavoitteena
on itsendinen, yhteiskuntaa rakentava kansalainen. Tavoitteet ja
pddmaiirit mairitelliin puolestaan yhteiskuntamme arvojen ja
ihanteiden pohjalta. (Siljander 2014.) Valtioneuvosto (2022) on
mddritellyt digitaalisen osallisunden, yhdenvertaisunden ja sivistyksen
keskeisiksi tavoiteltaviksi arvoiksi Suomen digitaalisessa kompas-
sissa, jonka valtioneuvosto on laatinut digitalisaatiokehityksen
suuntaamiseksi. Lisdksi arvoihin on kirjattu taloudellinen,
sosiaalinen ja ekologinen kestivyys seki luottamus, reiluus, vas-
tuullisuus ja lipinikyvyys (Valtioneuvosto 2022). Digitaalisen
ajan sivistykselld tarkoitetaan “monipuolista tieto-, arvostelu-,
toiminta- ja empatiakykyi” (Valtioneuvosto 2022, 14), joita tarvi-
taan kompleksisen maailmamme haasteiden ratkomiseksi. Nykyi-
sen oppimiskisityksen mukaan oppilas onkin aktiivinen toimija,
joka rakentaa tietoa ja osaamistaan yhteistydssi muiden kanssa
(Opetushallitus 2014). Osallisuutta rakennetaan myds verkko-
ympiristdoissi (Hinninen ym. 2021), joten perusopetuksessa
olisi huolehdittava oppilaiden tasa-arvoisista mahdollisuuksista
digitaalisten perustaitojen saavuttamiseksi. Heille olisi taattava
mahdollisuudet nykyisessi ja tulevaisuuden yhteiskunnassa tar-
vittaviin itsendisen kansalaisuuden edellytyksiin.

Digitalisaatio herittdd ajoittain kiivasta keskustelua. Kes-
kustelu on usein jakautunutta: joko puolustetaan kehityksen
merkitystd tai kyseenalaistetaan muutosten mielekkyyttd melko
mustavalkoisesti. Yhteiskunnan digitalisoituessa on noussut huoli
kaikkien tasavertaisista mahdollisuuksista osallistua ja palvelu-
jen saavutettavuudesta (Hinninen ym. 2021; Kuusisto ym. 2022;
Scheerder, van Deursen & van Dijk 2017). Haasteista huolimatta
on mahdollisuus opiskeluun etdyhteyksien vilitykselld myos lisin-
nyt koulutuspalvelujen saavutettavuutta erityisesti haja-asutus-
alueilla (Opetushallitus 2020). Vaikka uuden opetusteknologian
kayttod perusopetuksessa ajoittain kyseenalaistetaan (Saarinen,
Lipsanen, Hintsanen, Huotilainen & Keltikangas-Jarvinen 2021),
harva meistd endid luopuisi laitteistaan tai laittaisi lasta koulutielle
ilman idlypuhelinta. Osa opettajista pitdd kehityksessi mukana
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pysymistd erittdin tirkednid, kun taas toiset opettajat suhtautuvat
laitteisiin ja sovelluksiin varauksella (Korhonen ym. 2023; Leino
ym. 2021). My®6s tutkijat ovat raportoineet laitteiden ja ymparis-
téjen haitoista, mutta myos niiden hyddyistd lasten ja nuorten
kehitykselle; huomion kiinnittyminen viestittelyyn kavereiden
kanssa opiskelutehtivien ohessa haittaa keskittymisti, mutta
hyvin suunniteltujen digitaalisten materiaalien hydédyntiminen
opetuksessa edistdd uusien tietojen ja taitojen oppimista (See ym.
2022; Tamim ym. 2011; Vedechkina & Borgonovi 2021). Risti-
riitojen ja vastakohtien ymmairtimiseksi on laajempi kartoitus
digitalisaation vaikutuksesta perusopetuksessa tarpeen. Vaikka
vaikutusten tutkiminen moninaisten yhteen kietoutuneiden
muuttujien todellisuudessa ja koulujen digitalisaation eritahti-
suuden vuoksi on vaikeaa (Tamim ym. 2011), tartumme tissd
kirjassa haasteeseen empiirisesti useita erilaisia aineistoja analysoi-
den. Opetus- ja kulttuuriministerioltd saamamme tehtivinannon
mukaan tutkimme digitalisaation vaikutusta oppimistilanteisiin, oppimi-
seen ja oppimistuloksiin ylikouluikiisten keskuudessa. Timi kirja on
DigiVOO-tutkimuksemme (Vainikainen ym. 2022) loppuraportti.
Tutkimuksessa kiytetyt aineistot esitellddn luvussa 3.

Oppilaan aktiivinen toimijuus tutkimuksen
nakokulmana

Koulutuksen digitalisaatiolla tarkoitetaan teknologian luokka-
huoneisiin integroitumisen ohella my6s muutosta pedagogisissa
kiytinteissd (Pettersson 2021). Viimeisimmissi perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa alettiin korostaa oppimiskisi-
tystd, jossa oppilas on aktivinen toimija (Opetushallitus 2014).
Tissd tutkimuksessa digitalisaation toteutumista tarkasteltiin
oppilaan toimijuuden nikékulmasta. Oppilas on aktiivinen toi-
mija, kun hin opettajan tuella asettaa itselleen tavoitteita, siitelee
omaa oppimistaan ja seuraa edistymistiin ratkoen ongelmia
vuorovaikutuksessa muiden kanssa (Oinas 2022; Opetushallitus
2014).
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Aikaisempaa suomalaista tutkimusta esittelevin katsauksen
ja aineistonkuvausluvun jilkeen teos jakautuu kolmeen osaan.
Jokainen osa péittyy tiivistelmiin suosituksineen.

Osassa II tarkastellaan oppilaiden (n = 7 000) ja opettajien
(n = 900) ilmoittaman digitaalisten laitteiden koulukiyton
miirin yhteytti osaamistuloksiin valtakunnallisesti edusta-
vassa DigiVOO-tutkimusta varten kerdtyssi aineistossa sekd
PISA-aineistoissa vuosilta 2000-2018. Digitalisaation vaikutusta
oppimistuloksiin tarkastellaan muun muassa tukea saavien ja
ulkomaalaistaustaisten oppilaiden nikékulmista. Luvut 4-9 tuo-
vat myos uutta tietoa ylikoululaisten digitaalisesta minikasityk-
sestd ja laitteiden koulukdyton yhteyksistd uneen.

Osassa III tarkastellaan digitalisaation vaikutusta oppimiseen.
Oppimista, jonka tdssi tutkimuksessa ajatellaan olevan muu-
tos ajattelussa, tutkittiin rakentamalla oppimisanalytiikkaan
perustuva interaktiivinen tehtiviympiristdé muutoksen tarkas-
telemiseksi. Luvut 10-13 tarkastelevat ylikoululaisten oppimista
matemaattisen ajattelun, ongelmanratkaisutaitojen seki kriitti-
sen lukutaidon nikokulmista. Luku 14 esittelee kansainvilisen
yhteistyon kehitykseni syntyneen digilukutaitotestin pilotoinnin
tuloksia kahdessa suomalaisessa ylikoulussa.

Osassa IV tarkastellaan digitalisaation vaikutusta oppi-
mistilanteisiin. Luvuissa 15 ja 17 tarkastellaan motivaatiota ja
sosiaalista inkluusiota valtakunnallisessa DigiVOO-aineistossa.
Luvussa 16 hyédynnetdin oppituntikohtaista mobiilikyselyi. Vii-
meistd lukua varten havainnoimme opetusta luokkahuoneissa ja
haastattelimme oppilaita ymmairtidksemme, mitd oppilaat itse
ajattelevat oppimisesta ja opiskelusta digitaalisilla laitteilla.
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Natalija Gustavson &
Suvi Kanerva

2. Digitalisaatio Suomessa
— Katsaus aikaisempaan
tutkimukseen

Digitalisaatiota ja oppilaiden sekid opettajien osaamista ja suh-
tautumista tieto- ja viestintiteknologian kiyttéon on tutkittu
Suomessa viime vuosina paljon. Jo vuonna 2007 valtioneuvosto
kaynnisti tieto- ja viestintiteknologian pilottihankkeen tuodak-
seen digitalisaation kouluihin (Parviainen 2015). Kaarakaisen ja
Kaarakaisen (2018a) mukaan digitalisaatiota kisittelevissi suo-
malaisissa strategioissa ja selvityksissi voidaan erottaa kolme
vaihetta: vuosina 1998-2004 dokumentit keskittyvit koulujen
tietotekniseen varusteluun, vuosina 2005-2010 dokumenteissa
nousee esiin teknologisten vilineiden hyétyjen arviointi, ja vuo-
sina 2010-2018 dokumenteissa nikyy digitaalisten vilineiden
hyodyntimisen monipuolistuminen. Vuoden 2010 jilkeen lisdin-
tyivit myos maininnat teknologisoituvassa yhteiskunnassa tarvit-
tavista uusista lukutaidoista, kuten digitaalisesta lukutaidosta ja
monilukutaidosta (Kaarakainen & Kaarakainen 2018a).

Uusien lukutaitojen oppiminen ei ole ainoa digitalisaatiota
puoltava yhteiskunnan vaatimus koulutukselle. Formaalin oppi-
misen lisdksi tulisi varmistaa, ettd oppilaat osaavat kiyttdd uusia
laitteita ja toimia uusissa verkkoympdristoissi (Kaarakainen,
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Kivinen & Vainio 2018). Jotta koulutuksella vastattaisiin tulevai-
suuden tarpeisiin, tulisi koulutuksessa lisiti erilaisia digitaalisia
vilineitd hyodyntivid pedagogisia ratkaisuja, kuten pelillistimista
ja simulointien hyodyntimisti (Linturi & Kuusi 2018). Kuuskor-
ven (2017) asiantuntijalausunnon mukaan digitalisaatio ei kui-
tenkaan ole ”digiloikka” vaan vaiheittainen siirtymd, johon tar-
vitaan resursseja. Siirtymdin toteuttaminen onkin ollut kouluissa
maltillista ja tarkoituksenmukaista (Tanhua-Piiroinen, Kaara-
kainen, Kaarakainen & Viteli 2020). Kuuskorven (2017) mukaan
digitalisaatio on vaikuttanut koulujen opetus- ja oppimispro-
sesseihin sekd oppimateriaaleihin. Oppimateriaalien siirtyminen
verkkoon luo mahdollisuuksia yksilollistimiseen ja eriyttimiseen,
silld eritasoisia ja monipuolisia tehtévii 16ytyy oppilaille verkosta
runsaasti (Kiili & Laurinen 2019; Sankila 2015). Esimerkiksi
oppimisvaikeuksista kirsiville oppilaille tietokoneet ovat voi-
neet tarjota mahdollisuuksia uudenlaiseen oppimiseen (Kivinen
& Kaarakainen 2012). Digitaaliset vilineet edesauttavat myos
jatkuvaa oppimista tarjoamalla oppilaille mahdollisuuden seki
muodolliseen ettid epimuodolliseen oppimiseen ajasta ja paikasta
riippumatta (Kumpulainen & Mikkola 2015).

Tasa-arvoon ja yhdenvertaisuuteen liittyvit kysymykset ovat
lisnd myos digitalisaatiosta puhuttaessa. Yksi tillainen kysymys
on verkkoympiristéjen ja sovellusten esteettomyys. Autereen,
Talvisen, Hankalan ja Poysd-Tarhosen (2019) mukaan esimerkiksi
nuoret, joilla on kielellisii erityisvaikeuksia, kokevat informaation
olevan hankalasti saavutettavissa sellaisissa digitaalisissa palve-
luissa, joiden suunnittelussa ei ole otettu esteettomyyttd huomi-
oon. Sivuston rakenteen seki tekstien selkeys ja johdonmukaisuus,
esimerkiksi kappalejaot ja linkitykset, kidytetyn fontin yksinkertai-
suus, sisdltojen helppolukuisuus ja oleellisuus seki turvallisuus ja
luotettavuus ovat esteettdmyyden kannalta oleellisia (Autere ym.
2019). Toisaalta vuosien 2001 ja 2012 vililli valtakunnallisessa
arviointitutkimuksessa kerityistd aineistoista nikyy, kuinka digi-
talisaatio on pienentinyt koulutuksen epitasa-arvoisuutta tiedon
saavutettavuuden ansiosta (Koivuhovi, Gustavson & Vainikainen
2022). Digitaalisten palveluiden saavutettavuuden parantamiseksi
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Euroopan unionin tasolla hyviksyttiin vuonna 2019 direktiivi,
jonka tavoitteena on luoda jisenmaiden vilille yhtenevit sdannot
siitd, miten esteettdmyys huomioidaan palveluissa (Sosiaali- ja
terveysministerio 2022).

Toinen digitalisaatioon liittyvd yhdenvertaisuuskysymys on
tieto- ja viestintiteknisten taitojen eriytyminen. Muhosen, Kaara-
kaisen ja Savelan (2015) mukaan koulu ei pysty tuottamaan oppi-
laiden tasa-arvoista digitaalista osaamista, jos opettajien omissa
taidoissa on suuria eroja. Siksi onkin huolestuttavaa, ettd esi-
merkiksi vuonna 2015 opettajien digitaalisissa taidoissa oli suurta
vaihtelua. (Muhonen ym. 2015.) My6s nuorten koulutustaso vai-
kuttaa siihen, miten he kiyttivit tietokoneita ja millaiset heidin
taitonsa ovat. Kielelliset haasteet, oppimisvaikeudet ja hidastunut
koulupolku ovat riskitekijoitd digitaalisen osaamisen kannalta
ja luovat siten eriarvoisuutta. Heikot tieto- ja viestintitekniset
taidot voivat tarkoittaa myds heikkoa digitaalista lukutaitoa,
mikd voi johtaa vdirin tai virheellisen tiedon omaksumiseen
verkkoympiristoissi. (Kaarakainen & Saikkonen 2023.)

Vaitidjd ja Ruokamo (2021) jakavat digitaalisen pedagogiikan
kolmeen dimensioon, jotka ovat 1) pedagoginen suuntautuminen
eli opettajan kasitykset opettamisesta ja oppimisesta, 2) peda-
gogiset kidytinnot eli miten ja mihin digitaalisia vilineitd kiyte-
tidn ja 3) digitaalisen pedagogiikan kompetenssit, esimerkiksi
opettajan digitaaliset taidot ja minipystyvyys. Digitaaliset tai-
dot sen sijaan voidaan jakaa kahteen osaan: perustaitoihin ja
edistyneisiin taitoihin (Kaarakainen ym. 2018). Vuonna 2011
Opetusteknologia koulun arjessa -hankkeen osana toteutetussa
tutkimuksessa kehitettiin interaktiivinen matematiikan oppimis-
ympdristd. Hankkeessa opettajat kiyttivit myds verkko-oppimis-
ympdristod hyodyntiessidn lihinni perinteisid pedagogisia mal-
leja, esimerkiksi opettajalihtoistd opetusta, silld opettajille ei ollut
vieli muodostunut nimenomaan digitaalisen oppimateriaalin
kayttoon sopivia uusia pedagogisia malleja (Sallasmaa ym. 2011).
Myos Digiajan peruskoulu -hankkeen mukaan vuosina 2017-
2018 kiytdssid olleet oppimismenetelmit hyddynsivit vield pia-
asiassa perinteisid kirjoja ja vihkoja, eiki tietokoneita, tabletteja
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tai dlypuhelimia kaytetty usein (Tanhua-Piiroinen ym. 2019). Eri-
laisia digitaalisia sovelluksia ja vilineitd on kuitenkin kehitetty ja
tutkittu opetuskiytossd monenlaisissa konteksteissa jo pitkdin.

Digitaalinen oppimisteknologia Suomessa

Suomessa tehtyjen digitaalisiin vilineisiin ja sovelluksiin liit-
tyvien tutkimusten mukaan tietokoneilla, oppimispeleilld ja
opetusohjelmilla voidaan tukea esimerkiksi heikkojen lukijoiden
tavujen lukemissujuvuutta (Heikkild, Aro, Narhi, Westerholm &
Ahonen 2016), oppilaiden lukemisstrategioiden hyodyntimisti
(Kivinen, Galli & Kaarakainen 2011; Kivinen & Kaarakainen
2012) ja englannin kielen taitoja (Bjorn & Leppdnen 2012) sekd
oppilaiden hyvinvointia ja terveysosaamista (Vilimiki, Anttila,
Bergman & Kurki 2015). Virtuaalitodellisuuksien sovellutuksilla
on toteutettu esimerkiksi kulttuurikasvatusta, kielten opetusta,
matemaattis-luonnontieteellisid oppitunteja seki taito- ja taideai-
neiden opetusta. Téllaisissa virtuaalitodellisuuden pedagogisissa
ratkaisuissa hyodynnetdidn esimerkiksi tilanteista oppimista ja
siirtovaikutusta. (Hemminki-Reijonen 2021.) Tutkimus mobiili-
videoiden hyddyntimisestid biologian ja kulttuurimaantieteen
opetuksessa osoitti, ettd videosovelluksen kiyttd sopi opetukseen
hyvin ja ettd videoiden luominen oli toimiva oppimismenetelma
(Tuomi, Multisilta & Niemi 2011). Vessosen, Viisisen, Laineen
ja Aunion (2020) pienehkossd pilottitutkimuksessa digitaalisilla
apuvilineilld pystyttiin tukemaan viidesluokkalaisten murto-
lukujen oppimista vihintdidn yhtd hyvin kuin konkreettisilla apu-
vilineilld. He my6s huomasivat, etti digitaalisilla apuvilineilld
tehtivien ratkaiseminen oli jonkin verran nopeampaa kuin konk-
reettisilla vilineilld (Vessonen ym. 2020). Teknologiavilitteisesti
on toteutettu my0s erilaisia viarkkiijipajoja, joissa kehitetdin
oppilaiden luonnontieteiden, teknologian, insinodritieteiden, tai-
dealan ja matematiikan eli STEAM-aineiden osaamista. Digitaa-
lisessa virkkadjipajassa yhdistyy itsendisen tyoskentelyn oppilas-
johtoisuuden ja perinteisempien opettajajohtoisten menetelmien
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kiyttiminen. (Kumpulainen, Kajamaa & Rajala 2019.) Kumpu-
lainen ja kumppanit (2019) nostavat esiin opettajan roolin tir-
keyden oppilaan omaehtoisen toiminnan tukijana teknologiaa
hyddyntiessi. Vuopala, Anunti ja Ervasti (2015) toteavatkin, ettd
digitaalisten vilineiden kiyttod tulee suunnitella ja ohjeistaa
tarpeeksi, jotta se on tehokasta.

Mitd vanhempia oppilaat ovat, sitd suurempi rooli digitaalisen
vilineen avulla opiskelussa on hyvilld ohjauksella ja oppilaiden
motivaatiolla (Bjorn & Leppdnen 2012). Esimerkiksi mobiili-
videoiden tuottaminen voi motivoida oppilaita. Toisaalta mobiili-
videon hyodyntiminen nosti esiin sen hankaluuden, ettd kaikki
oppilaat eivit halua nikyi julkisella videolla (Tuomi ym. 2011).
Kuuskorven, Kuuskorven. Sipilin, Heikkisen ja Tammisen (2015)
pienen otoksen pilottiluontoisessa tutkimuksessa huomattiin,
ettd oppikirjan vaihtaminen sihkoiseen oppimateriaaliin ei
nostanut tai laskenut oppilaiden sisdistdi oppimismotivaatiota,
vaikka oppilaat raportoivat vaihtelevasti myonteisid kokemuksia
sihkoisen kirjan kdytdsti. Opettajat tukevat ja ohjaavat oppi-
laiden oppimista ja motivaatiota myds arvioinnilla. Digitaalisella
arviointityokalulla voidaan toteuttaa diagnostista, formatiivista
ja summatiivista arviointia sekd oppilaiden itsearviointeja (Kai-
nulainen, Tarnanen & Vihridld 2021). Verkko-oppimisympéristot
mahdollistavat my6s automaattisen palautteen antamisen oppi-
laille (Oinas, Asikainen & Vainikainen 2019; Sallasmaa ym. 2011).
Lisiksi oppilaiden osaamistasojen seulonta digitaalisilla vilineilld
on helpompaa kuin perinteisilld paperilomakkeilla, joten seulon-
noilla voidaan huomata tukea tarvitsevat nuoret yhi nopeammin
(Paananen, Poylio, Mdittd & Holopainen 2020). Heinola, Latvala,
Heikkild ja Lyytinen (2010) esimerkiksi havaitsivat esikoulussa
Ekapeli-ympiristossi tietokoneella tehdyn kirjainten ja sanojen
tunnistamistestin tulosten ennustavan oppilaiden ensimmadisen
luokan lukusujuvuutta.

Vuopalan ja kumppaneiden (2015) mukaan digitaalisten
vilineiden hyodyntiminen yhteisollisessi oppimisessa on mah-
dollista, kunhan oppilaita tuetaan prosessin aikana. Heidin
mukaansa yhteisollisen oppimisen haasteena on teknologian
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kiyton hallitseminen yksin tai yhdessi toisten oppilaiden kanssa
(Vuopala ym. 2015). My6s opettajat tarvitsevat koulutusta sih-
koisten oppimateriaalien hyodyntimiseen (Sankila 2015), jotta he
voivat tukea oppilaita tarpeeksi ja hyodyntii tietokoneita tarkoi-
tuksenmukaisesti. Heinimiki, Salo ja Vauras (2019) havaitsivat,
ettdi oppilaat muodostavat virtuaalisessa oppimisymparistossi
samanlaisia funktionaalisia osallistumisrooleja kuin muussakin
pienryhmivuorovaikutuksessa, mutta digitaalisuus luo myos
uudenlaisia rooleja, kuten teknologiaan keskittyjan. Digitaali-
silla vilineilld voidaan mahdollistaa seki oppilaiden virtuaalinen
vuorovaikutus jopa globaalissa mittakaavassa (Mylldri, Wester-
marck & Kahri 2011) ettd ammattitaitoisten ohjaajien hyodynti-
minen virtuaalisesti itsendisessi tai epimuodollisessa oppimisessa
(Kumpulainen & Mikkola 2015). Sankila (2015) muistuttaa, ettd
teknologia ei kuitenkaan korvaa ihmisen vilistd vuorovaikutusta
ja kohtaamisia. My6s vuoden 2015 PISA-tutkimuksen aineistojen
mukaan digitaalisten vilineiden hyddyntiminen ryhmityosken-
telyssi ja kommunikoinnissa vahvisti oppilaiden korkeamman
asteen ajattelun taitoja (Sun, Xie & Lavonen 2022). Esimerkiksi
videon tuottaminen opetuksessa luo mahdollisuuksia erilaisille
vuorovaikutustilanteille ja sosiaaliselle toiminnalle sekd myontei-
sille muutoksille oppilasryhmin sosiaalisissa suhteissa (Palmgren-
Neuvonen, Kumpulainen & Vehkaperd 2011). Digitaalisuuden
hyodyntiminen ei siis automaattisesti tarkoita ihmisten vilisen
vuorovaikutuksen eliminointia.

Digitaalinen osaaminen Suomessa

Oppilaiden osaaminen

Tutkimusten ja selvitysten mukaan oppilaiden digitaalinen osaa-
minen ei ole kehittynyt odotetusti. Tanhua-Piiroisen ja kumppa-
neiden (2019) mukaan osaaminen ei juuri kehittynyt vuosien 2017
ja 2018 aikana, silld tuolloin kiytossi olleet oppimismenetelmit
olivat vield pitkilti perinteisii. Kaarakainen, Kivinen ja Kaara-
kainen (2017) puolestaan toteavat, ettd vaikka oppilaat kiyttivit
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tietokoneita ja dlypuhelimia my6s vapaa-ajalla, heididn digitaaliset
perustaitonsa ovat silti yhi heikot. Tyttojen ja poikien digitaali-
sessa osaamisessa on pienid, mutta tilastollisesti merkitsevid eroja.
Tytot parjasivit paremmin muun muassa oppimissovelluksiin ja
kommunikaatioon liittyvissi tehtévissd, kun taas pojat parjisivit
paremmin muun muassa ohjelmointiin ja tekniseen tietoon liit-
tyvissd tehtivissi. (Kaarakainen, Kivinen & Kaarakainen 2017.)
Pojat pirjasivit myos edistyneissd taidoissa paremmin kuin tytot
(Kaarakainen ym. 2018). Huomioitavaa on, etti erot taidoissa oli-
vat monilta osin yksiléiden vilisii eivitkd niinkdin sukupuolella
selittyvid (Kaarakainen, Kivinen & Kaarakainen 2017).

Digiajan peruskoulu -hankkeen tulokset niyttivit, ettd oppi-
laiden ohjelmointiosaaminen ei ollut juuri kasvanut vuoteen 2020
mennessid (Tanhua-Piiroinen ym. 2020), vaikka ohjelmointi liitet-
tiin perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin mukaan
vuonna 2016 (Korhonen ym. 2023). Kaarakainen, Saikkonen ja
Kaarakainen (2019) huomasivat, ettd iki tai luokka-aste eivit
selitd oppilaiden ohjelmointivalmiutta, vaan nuorten ohjelmoin-
tivalmiuksia selittdd lihinnid digitaalisten pelien pelaaminen tai
oma harrastuneisuus. Poikien ohjelmointivalmius on kuitenkin
keskimdirin tyttojd korkeampi (Kaarakainen ym. 2019). Tami
saattaa selittyd esimerkiksi silld, etti video- ja tietokonepelejd
aktiivisesti pelaavat nuoret ovat yleensi poikia (Kaarakainen,
Kivinen & Hutri 2015).

Koulujen ja alueiden vililli ei ollut DigiVOO-hankkeessa syk-
sylld 2021 kerityn aineiston mukaan eroja oppilaiden digitaali-
sissa valmiuksissa (Hotulainen & Oinas 2022), joten selitykset
osaamisen eroille I8ytyvit muualta. Ainakin vuosina 2001 ja 2012
oppilaiden digitaalisia taitoja selittivit nimenomaan harrastu-
neisuus ja taitojen opettelu vapaa-ajalla (Koivuhovi ym. 2022).
Vuonna 2013 digitaalisen teknologian kiytto oli kouluissa vield
melko harvinaista, joten suurin osa nuorista oppi tarvittavat
taidot itsendisesti tai kertoi saaneensa apua sisaruksilta tai isdltd
(Kaarakainen, Kivinen & Tervahartiala 2013). My®6s syksylld 2021
kerityn aineiston mukaan ylikoululaiset kokivat oppivansa tieto-
koneella tarvittavia perustaitoja lihinnd koulun ulkopuolella
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(Hotulainen & Oinas 2022). Toisaalta pelkki puhelimen tai tieto-
koneen aktiivinen kaytto ei selitd nuorten digitaalista lukutaitoa
tai osaamista, vaan tirkeimpidi on se, mihin teknologiaa kiyte-
tddn (Kaarakainen ym. 2013).

Kiyttotottumukset selittivit digitaalisia taitoja enemmin
kuin sukupuoli, mutta kiyttotottumuksissa nikyy eroja suku-
puolten vililli (Kaarakainen ym. 2015). Kaarakainen ja Kaa-
rakainen (2018b) jakavat nuoret neljdin erilaiseen teknologiaa
ja internet-palveluita arjessaan hyodyntivdin ryhmdin: yksi-
puolisiin ja monipuolisiin kdyttéjiin, normikiyttijiin seki sosiaa-
lisiin aktiiveihin. Monipuoliset kiyttdjit ovat pidasiassa poikia ja
sosiaaliset aktiivit pddasiassa tyttoji (Kaarakainen & Kaarakainen
2018b). Kaarakainen ja kumppanit (2015) huomasivat my®s,
ettd erityisesti video- ja tietokonepelaaminen kehittivit nuor-
ten digitaalisia taitoja. Erilaisia kdyttotottumuksiltaan aktiivisia
pelaajaprofiileja ovat ajanvietepeliaktiivit, yksinpeliaktiivit ja
moninpeliaktiivit. Parhaat digitaaliset taidot ovat moninpeliaktii-
veilla eli niilld nuorilla, jotka pelaavat aktiivisesti sellaisia video- ja
tietokonepelejd, joissa pelataan muiden kanssa yhdessi. Ajan-
vietepelejd aktiivisesti pelaavista nuorista enemmisto on tyttdjd ja
video- ja tietokonepelejd aktiivisesti pelaavat nuoret ovat yleensi
poikia. Nuoret, jotka eivit juuri pelanneet, ovat digitaalisilta tai-
doiltaan sukupuolesta riippumatta niitd nuoria heikompia, jotka
pelaavat aktiivisesti. Pelien aktiivinen pelaaminen kehittii myos
digitaalista lukutaitoa. (Kaarakainen ym. 2015.)

Opettajien osaaminen

Opettajien osaaminen ja digitaaliset taidot vaihtelevat, ja ikdin
ja sukupuoleen liittyvit yksilolliset erot osaamisessa ovat suuret.
Mubhosen ja kumppaneiden (2015) mukaan opettajien digitaaliset
taidot olivat vield vuonna 2015 keskimairin melko heikot, ja ero
heikoimpien ja parhaimpien vililld oli erittidin suuri. Digiajan
peruskoulu -hankkeen tulosten mukaan opettajien tieto- ja
viestintiteknologiataidot eividt parantuneet myoskiin vuosina
2017-2019 (Tanhua-Piiroinen ym. 2020). Miesopettajat saivat
parempia tuloksia ja olivat taitavampia kuin naiset vuosina 2015,
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2018 ja 2019, jolloin mitattiin opettajien tieto- ja viestintitekno-
logiataitoja ja -osaamista (Kaarakainen ym. 2018; Muhonen ym.
2015; Tanhua-Piiroinen ym. 2020). Lisidksi nuorempien opettajien
osaaminen oli korkeammalla tasolla kuin vanhempien opettajien
(Muhonen ym. 2015). Tanhua-Piiroisen ja kumppaneiden (2020)
mukaan Digiajan peruskoulu -hankkeen toisessa osassa opettajien
digitaalisten vilineiden kiyttokokemukset selittavit heidin digi-
taalista osaamistaan. Miesopettajat hyodyntivit teknologiaa esi-
merkiksi pelaamalla keskimdairin naisia enemmain ja monipuoli-
semmin vapaa-ajallaan (Muhonen ym. 2015). Vaikka ohjelmointi
on osa opetussuunnitelmia, opettajat kokevat, etteivit ole saaneet
tukea tai koulutusta ohjelmoinnin opettamiseen (Korhonen ym.
2023). Niinpd myoskiddn opettajien ohjelmointiosaaminen ei ole
kasvanut viime vuosina (Tanhua-Piiroinen ym. 2020).

Vuonna 2016 digitalisaation haasteena pidettiin riittimatto-
mii resursseja vilineisiin ja jatkokoulutukseen. Opettajat olivat
valmiita kehittimiin toimintatapojaan ja ottamaan uusia vili-
neiti mukaan opetukseen yhi enenevissi mdiirin. Opettajien
vililld oli kuitenkin paljon eroja sitoutumisessa koulun digitali-
saatioon. (Tanhua-Piiroinen ym. 2016.) Tanhua-Piiroinen ja Viteli
(2017) huomasivat rehtoreiden sitoutuvan opettajia selkeimmin
koulun kehittimiseen. Vantaan kouluissa vuosina 2015-2018 teh-
dyn seurantatutkimuksen tulokset osoittavat koulujen ja eri oppi-
aineiden vilisid eroja digitaalisten vilineiden kiytossa (Kupiainen,
Ahtiainen, Kortesoja, Lampi & Riama 2019). Digiajan peruskoulu
-hankkeen ensimmdiisen aineistonkeruun perusteella vuonna
2017 koulut ja kunnat olivat jo laatineet erilaisia strategioita
sihkoisten materiaalien ja laitteiden kiyttéonottoon, mutta stra-
tegiat eivit juuri nikyneet kiytinteissi. Vuonna 2017 opettajat
raportoivat sihkoisid materiaaleja olevan hyvin saatavilla, mutta
opetuksessa hyddynnettiin lihinnd perinteisid oppimateriaaleja.
(Kaarakainen, Kaarakainen ym. 2017.) Krzywackin, Hemmin,
Remillardin ja Van Steenbruggen (2018) mukaan opettajat suh-
tautuvatkin digitaalisiin oppimateriaaleihin kriittisesti ja esi-
merkiksi valitsevat huolella, mitd niistd hyodyntivit esimerkiksi
matematiikan opetuksessa. Sihkoisid materiaaleja kiytetdin, jos
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ne tuovat jotakin lisihyotyd oppimiseen tai omaan tychoén (Krzy-
wacki ym. 2018).

Keviilld 2020 alkanut koronapandemia vauhditti koulujen
digitalisaation tahtia. Kaarakaisen ja Saikkosen (2021) mukaan
ennen koronapandemiaa peruskoulujen opettajat kiyttivit digi-
taalisia vilineitd opetuksessa keskimairin kerran viikossa, vaikka-
kin eri tavoin eri oppiaineissa. Erot opettajien opetusteknologian
hyodyntimisessd selittyvit pddasiassa yksilosyilld, esimerkiksi
14lld ja digitaalisilla taidoilla, eivitki esimerkiksi koulu- tai kunta-
kohtaisilla perusteilla (Kaarakainen & Saikkonen 2021). Korona-
pandemian aikainen etdopetusjakso osoitti, ettd sekid opettajien
ettd oppilaiden vililld on suuria eroja siini, onko heilld kaytet-
tivissddn tietokoneita ja verkkoyhteyksii (Ahtiainen ym. 2020;
Korhonen, Juurola, Salo & Airaksinen 2021). Myos opettajien
digitaalinen kompetenssi vaikutti sithen, millaisia pedagogisia
ratkaisuja he tekivit etdjakson aikana. Koronapandemian aikana
opettajat kayttivit erilaisia pikaviestintd- ja virtuaalikokous-
sovelluksia, verkko- oppimisympdristojd, oppimateriaaleja ja itse-
tehtyjd materiaaleja. Digitaaliset vilineet olivat kidytossid vuoro-
vaikutuksessa niin oppilaiden ja huoltajien kuin kollegoidenkin
kanssa. (Korhonen ym. 2021.)
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3. DigiVOO-tutkimuksessa
kaytetyt aineistot

Tissd luvussa kuvataan DigiVOO-hankkeessa hyddynnetyt tutki-
musaineistot, joihin timin kirjan eri luvuissa esitettdvit tulokset
perustuvat. Osa tutkimusaineistoista kerdttiin DigiVOO-tutki-
musta varten lukuvuoden 2021-2022 aikana. Uusien aineistojen
ohella kiytettiin useita aikaisempia arviointitutkimusaineistoja,
joiden pohjalta tarkastelu voitiin ulottaa aina vuosituhannen
alkuun saakka. Taulukkoon 3.1 on tiivistetty perustiedot kaikista
hankkeessa hyddynnetyistd aineistoista ja niiden kiyttotarkoituk-
sista. Taulukko on jaettu kolmeen osaan. Ylimmissi osassa on
kuvattu lyhyesti hankkeessa keritty laaja valtakunnallinen seu-
ranta-aineisto, jonka yhteydessa toteutettiin myos kaksi opettaja-
kyselyd. Taulukon keskiosassa nikyvit aineistot ovat perdisin
DigiVOO-hankkeen aikana toteutetuista intensiivitutkimuksista.
Taulukon lopussa on kuvattu aikaisemmat tutkimusaineistot,
joiden tuloksia on osin raportoitu jo hankkeen viliraportissa.
Eri aineistotyypit kuvataan yksityiskohtaisemmin taulukon alla.
Tamin luvun loppuosa keskittyy valtakunnallisessa seuranta-
aineistossa kdiytettyjen tehtdvien ja mittarien kuvaamiseen, silld
oppilasaineistoa on kiytetty timin kirjan monessa osatutkimuk-
sessa, eikd ollut tarkoituksenmukaista kuvata samoja tehtivid
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jokaisessa luvussa erikseen. Yksittdisissd luvuissa hyodynnettyjen

intensiiviaineistojen ja aiempien arviointiaineistojen mittareita
on kuvattu tarkemmin kyseisten lukujen yhteydessa.

Taulukko 3.1. DigiVOO-hankkeessa hyddynnetyt tutkimusaineistot

Aineistoa
Aineisto Osallistujat Mita tutkittiin? kaytetty
luvuissa:
Digo0- 55T et 1 .
hankkeen . ; Tutkittiin matematiikan, aidinkielen
83 koulusta eri - - P
valta- - ja ongelmanratkaisutaitojen hal-
. puolillaSuomea . g L 5,6,8-13,
kunnallinen lintaa seka kasityksia oppimisesta, .
lokakuussa 2021, P Y Lz 15ja17
seuranta- . - digitaalisesta minakasityksesta ja
N helmikuussa ja : PR : -
aineisto teknologian kaytdsta oppitunneilla.
toukokuussa
2021-2022
2022
944 opettajaa
vgltgkgpngllls_en Tarkasteltiin opettajien tausta-
. pitkittaisaineis- tekijoiden ja opetettavien oppi-
Opettaja- ton 72 koulusta e -
u . aineiden yhteyttd opetuksessa 4
kysely syksylla 20?1 a hyddynnettavan digitaalisuuden
303 opettajaa 56 .
koulusta kevaalla )
2022
Tutkittiin, miten digitaalisuus hei-
Mobiili- jastuu oppilaiden kokemuksiin
118 oppilasta yksittdisista oppitunneista ja miten 16
kyselyt . P A
se vaikuttaa oppimistilanteiden
ryhmadynamiikkaan.
Digiluku- Tutkittiin oppilaiden osaamista digi-
taigtJotesti 413 oppilasta taalisen lukutaidon eri osa-alueilla ja 14
heidan kriittista ajatteluaan.
21 oppituntia
Havai kolmessa yla- Seurattiin teknologian hyédynta-
avain- o . o -
nointi- ja koulus§a_. Haas-_ mista c_)ppltqnnelllaj_a ha_astateltun
h tatteluihin osallis- oppilaita heidan kasityksistaan 18
aastattelu- : = Lo PR s
R tuiyhteensa 50  oppimisesta digitaalisissa ymparis-
aineistot . AL
7.- ja 8.-luokka- toissa.
laista.
Oppilasmaarat
2018:N=5649
PISA- 2015:N=5882 Tarkasteltiin kouluissa hyédynnetta-
tutkimus- 2012:N=28829 van digitaalisuuden yhteyttd oppi-
aineistot 2009:N=5 810 laiden lukutaidon pistemaariin eri
2000-2018 2006:N=4714  ajankohtina.
2003:N=5796
2000:N =4 864
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Valtakun- Selvitettiin, miten oppilaiden tottu-  Tutki-

nalliset neisuus digitaalisiin ymparistéihin ~ muksen
oppimaan  Oppilasmaarat on selittdnyt suoriutumista tehta- vali-
oppimisen  2012:N=7 800 vien digitaalisissa versioissa verrat-  raportin
arviointi- 2001:N=8765 tuna paperiversioihin silloin, kun osa-
aineistot digitaalisuuden hyodyntaminenoli  tutkimus
2001 ja 2012 nykyistad harvinaisempaa. 4
Korona- Tutki-
pandemian Koulun digitalisaatiota arvioitiin muksen
aikaista Oppilasmaarat oppilaiden ollessa 7. luokalla vuon-  vli-
etdopetusta 2020:1 615 na 2020 ja 8. luokalla 2021 ja sen raportin
kartoittavat 2021:1 136 heijastumista 9. luokan oppimis- osa-
oppilas- tuloksiin syksylld 2021. tutkimus
aineistot 5

DigiVOO-hankkeen intensiiviaineistot

Intensiivitutkimuksen yhdessi kohdekoulussa toteutettiin
oppituntikohtaisia mobiilikyselyitd, jotka sisilsivit oppitunnin
digitaalisuutta sekid motivaatiota ja ryhmidynamiikkaa mitan-
neita kysymyksii (ks. timin kirjan luku 16). Kyseisessd koulussa
tutkimukseen kutsuttiin mukaan kaikki ylikouluikiiset oppi-
laat (n = 247), ja tutkimukseen osallistui lopulta 118 oppilasta
eri luokka-asteilta. Aineisto kerittiin tutkittavien omilla ily-
puhelimilla m-Path-sovelluksen avulla. Tutkimusjaksoon sisiltyi
viisi kokonaista koulupiivid seki tutkimusjakson ensimmdi-
nen koulupiivd, jolloin tutkimus kiynnistettiin koululuokissa
aamupdivin aikana. Oppituntikyselyihin vastattiin jokaisen oppi-
tunnin lopuksi, ja avoinna oleva kysely oli vastattavissa puolen
tunnin ajan: 15 minuuttia ennen ja jilkeen oppitunnin. Kysely
kohdennettiin yksilollisesti oppilaan oman lukujirjestyksen
mukaisesti, joten eri oppilaat saivat eri miirin kyselyitd vastat-
tavaksi. Tutkimusjakson aikana oppituntikohtaisia vastauksia
kertyi yhteensi 1 488 kappaletta eli keskiméairin noin 13 vastausta
yhtd oppilasta kohden. Luvussa 18 kdytetdin intensiiviaineistoa,
joka kerdctiin kolmessa koulussa ja kattoi laajamittaisia haastat-
teluja (N = 60 oppilasta) ja havainnointeja (N = 21 oppituntia).
Kahdessa koulussa intensiivitutkimus kattoi my6s oppilaiden
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tekemin digilukutaitotestin (N = 413), jonka tulokset raportoi-
daan luvussa 14.

PISA-arviointitutkimusaineistot

DigiVOO-hankkeessa hyodynnettiin PISA-tutkimusten kaikkien
kierrosten eli vuosien 2000-2018 Suomen aineistoja, ja tuloksia
esitellddn luvussa 7. Koska paddpaino oli vuoden 2018 aineistossa,
myds muita aineistoja tarkasteltiin vuoden 2018 pidiarviointi-
alueen eli lukutaidon nikékulmasta. Aiemmin lukutaito on ollut
pddarviointialueena vuosina 2000 ja 2009. Aineistot on kuvattu
tarkemmin Suomen ensituloksissa (Arinen & Karjalainen 2007;
Kupari ym. 2013; Kupari ym. 2004; Leino ym. 2019; Sulkunen
ym. 2010; Vettenranta ym. 2016; Vilijarvi ym. 2001). Tassd tutki-
muksessa aineistoista hyddynnettiin lukutaidon osaamistulosten
lisiksi digitaalisuuden hyddyntamistd monipuolisesti mittaavien
ICT-kyselyiden tuloksia.

DigiVOO-hankkeen valtakunnallisen
seurantatutkimuksen toteutus

DigiVOO-tutkimuksen pidasiallinen oma tutkimusaineisto oli
valtakunnallinen seuranta-arviointitutkimus, joka toteutettiin
lukuvuoden 2021-2022 aikana ympiri Suomea sijaitsevissa kou-
luissa. DigiVOO-tutkimuksen seuranta-aineistoa tarkastellaan
timdin kirjan luvuissa 5, 6, 8-13, 15 ja 17. Opettajakyselyn tulokset
esitellddnluvussa4. Valtakunnallisen seurantatutkimuksen oppilas-
otokseen valikoitui alun perin 15 562 oppilasta 146 koulusta. Otos
tehtiin Tilastokeskuksessa ositettuna satunnaisotantana siten, etti
siind varmistettiin alueellinen, kuntatyypin mukainen ja koulun
koon mukainen edustavuus. Koulut arvottiin kolmeen ryhmiin
siten, ettd niistd osallistui joko seitsemis-, kahdeksas- tai yhdeksis-
luokkalaisia oppilaita. Arviointi koski koulun kaikkia kyseiselld
luokka-asteella olevia oppilaita. Arviointiin osallistui lopulta 7 745
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oppilasta 83 koulusta: 3 635 tyttoid (47,3 %), 3 731 poikaa (48,6 %) ja
313 muunsukupuolista (4,1 %). Tutkimuksesta kieltdytyneistd kou-
luista suurin osa kertoi syyksi koronan tuoman tyotaakan koulu-
arkeen. Vaikka kato oli alkuperiiseen otokseen nihden suurta,
aineiston edustavuus siilyi kaikkien otoksen pohjana olleiden kri-
teereiden kannalta riittdvin hyvini. Erilaisista taustoista tulevien
oppilaiden suhteelliset osuudet aineistossa vastasivat hyvin koko
maata koskevia tilastotietoja.

Tutkimuksesta tiedotettiin etukiteen otokseen osuneiden
koulujen rehtoreille. Rehtorit tiedottivat edelleen asiasta opetta-
jille, jotka hoitivat kidytinnoén arviointitilanteet luokissa kirjal-
listen ohjeistusten perusteella. Vuoden 2021 syyskuun puoles-
savilissd kouluille lihetettiin sihkoisen arvioinnin edellyttimat
kirjautumistunnukset ja verkko-osoitteet. Ensimmadisen vaiheen
arvioinnit toteutettiin opettajien johdolla syyskuun lopun ja
marraskuun alun vililli. Oppilaat tekivit kahden oppitunnin
mittaisen tehtdvipaketin, joka sisilsi monipuolisesti erilaisia
osaamistehtivii: opetussuunnitelman mukaista didinkielti ja
matematiikkaa, ohjelmointia, interaktiivista ongelmanratkaisua,
monilukutaitoa ja adaptiivista matemaattista ajattelua. Mukana
oli my6s asenteita ja uskomuksia mittaavia kyselyitd. Lisdksi
aineisto kattaa arvioinnin aikana tallentuneet lokitiedot.

Seuraava aineistonkeruu toteutettiin tammi-helmikuussa
2022. Toinen mittaus oli vain yhden oppitunnin mittainen, ja
oppilaat tekivit sen aikana lyhennetyn tehtivipaketin. Loppu-
mittaus toteutettiin toukokuussa 2022, ja siind kaytossi oli kah-
den tunnin tehtidvipaketti, joka vastasi pitkilti alkumittauksen
tehtdvistod. Toisella ja kolmannella aineistonkeruukerralla oppi-
laat saivat palautetta edistymisestdin ja yhteenvedon osaamises-
taan. Loppumittaukseen osallistui hieman vihemmin oppilaita
kuin aiempiin mittauksiin, mutta aineiston kattavuus siilyi edel-
leen hyvini. Syksyn ja kevididn arviointien yhteydessid kouluissa
toteutettiin myos opettajakyselyt.
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Oppimistulosten ja oppimisen arviointitehtavat

Valtakunnallisessa seurantatutkimuksessa oppilaiden oppimis-
tuloksia ja oppimista digitaalisessa tehtiviymparistdssi tutkittiin
lukuvuoden aikana usealla eri osa-alueella sekid kognitiivisten
tehtivien, kyselyiden ettd lokitietoanalyysien avulla. Arviointi-
tehtdvien kokonaisuus rakennettiin siten, ettd ne mittasivat digi-
taalista oppimista, opetussuunnitelman perusteiden mukaista
didinkielen ja matematiikan osaamista sekd opetussuunnitelman
perusteiden laaja-alaisen osaamisen kuvauksissa miiriteltyjd
ajattelun taitoja ja oppimaan oppimista, monilukutaitoa ja epi-
suorasti my®0s tieto- ja viestintiteknologiataitoja.

Ajattelun taidot ja oppimaan oppiminen miiritelldian suoma-
laisen oppimaan oppimisen viitekehyksessid oppiainerajat ylitta-
viksi kognitiivisiksi taidoiksi, haluksi suunnata omaa osaamistaan
kohti tehtivin tavoitteita sekd oman oppimisprosessin hallitsemi-
seksi (ks. Hautamiki ym. 2002; Vainikainen & Hautamiki 2019,
2022; Vainikainen & Koivuhovi 2022). Oppiainerajat ylittivit
kognitiiviset taidot jisennetdin tissi viitekehyksessi Andreas
Demetrioun kehitysteorian mukaisesti siten, ettd ajattelutaitoja
mitataan sanallisen pdittelyn, matemaattisen ajattelun, luokit-
televan pdittelyn ja interaktiivisten ongelmanratkaisutehtivien
edellyttimin kausaalisen piittelyn nikokulmasta (Demetriou,
Spanoudis & Mouyi 2011). Monilukutaidon tehtdvissi puoles-
taan oppilaiden tehtivinai oli tunnistaa multimodaalisiin tekstei-
hin liittyvid rakenteita, ilmaisukeinoja, sisilt6ji ja tarkoitusperid.
Tutkimuksessa tarkasteltiin toisaalta oppilaiden orientaatiota
testeihin eli taktisia, diegeettisid ja semioottisia reaktioita seki
heidin omaksumiaan lukijarooleja koodin purkajina, merkitys-
ten rakentajina ja tekstikriitikoina.

Arviointitehtdvit oli alku- ja loppumittauksessa jaettu kuu-
teen noin 15 minuutin tehtédvisarjaan siten, ettd jokainen tehtavi-
sarja alkoi taustatietoja, motivaatiota ja asenteita tai digitaalista
oppimista koskevalla lyhyehkolld kyselylomakkeella, jota seurasi
yksi tai kaksi kognitiivista arviointitehtivii. Kdytettivissi olevan
testausajan rajallisuuden vuoksi yhden osaamisalueen mittaus
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kesti kokonaisuudessaan korkeintaan 15 minuuttia, minki jal-
keen oppilaan oli aikakatkaisun jilkeen siirryttivd seuraavaan teh-
tiavisarjaan. Toisen vaiheen mittauksessa kiytossa oli lyhennetty,
yhden oppitunnin mittainen tehtivisarja, joka koostui kolmesta
15 minuutin paketista. Osa kiytetyisti tehtivistd oli sellaisia, ettd
niiden tuottama aineisto on suoraan linkitettivissi Helsingin yli-
opiston Koulutuksen arviointikeskuksen ja Tampereen yliopiston
Koulutuksen, arvioinnin ja oppimisen tutkimusryhmi REALin
aikaisempiin arviointitutkimusaineistoihin. Ohjelmointitehtiva,
interaktiiviset ongelmanratkaisutehtivit ja monilukutaidon teh-
tivit on kehitetty digitaalisen oppimisen mittaamiseksi vasta
viime vuosien aikana, joten niiden tulokset ovat toistaiseksi
vertailtavissa ainoastaan Vantaalla samaan aikaan toteutetun
oppimaan oppimisen arviointitutkimuksen tuloksiin (Asikainen
ym. 2022).

Digitaalinen oppiminen

Digitaalista oppimista mitattiin neljilld tehtavilld: ohjelmointi-
tehtdvilld ja kolmella interaktiivisella ongelmanratkaisutehta-
villd. Tehtdvit oli sijoitettu mittauksessa eri tehtivisarjoihin.
Ohjelmointitehtivi oli kdytossi kaikilla kolmella mittauskerralla,
mutta viimeisessi mittauksessa koodin rakentamisen sijaan
oppilaat korjasivat samassa graafisessa tehtdviympdristossd val-
miiksi annettua virheellistid koodia. Alku- ja loppumittaus sisil-
sivit samat kaksi interaktiivista ongelmanratkaisutehtivid, kun
taas keskimmiisessd mittauksessa oli kidytossd vain yksi luovan
ongelmanratkaisun tehtavi.

Objelmointitebtivin rakenne ja pisteitys

Ohjelmointitehtivissid mitataan keskeisid ohjelmoinnilliseen ajat-
teluun sisiltyvid taitoja. Ohjelmoinnillinen ajattelu (computatio-
nal thinking) on nihty tehokkaan toimijuuden olennaiseksi osaksi
yhi digitaalisemmassa yhteiskunnassa (Kong & Abelson 2019).
Silli tarkoitetaan ajatteluprosesseja, joita tarvitaan ongelmien
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tunnistamiseen ja niiden ratkaisujen esittimiseen tavalla, joka
voidaan toteuttaa tietokonepohjaisesti (Aho 2012; Wing 2008).
Siksi sitd voidaan pitdd erdidnlaisena ongelmanratkaisun muo-
tona. Vaikka ohjelmoinnilliseen ajatteluun on olemassa erilaisia
nikokulmia, kirjallisuudessa useimmin kisiteltyjd kisitteitd ja
kykyja ovat abstrahointi eli keskittyminen ongelman kannalta
olennaisiin yksityiskohtiin yleistimisen mahdollistamiseksi,
ongelmanratkaisu, algoritminen ajattelu eli ohjeiden kehitta-
minen tietyn tavoitteen saavuttamiseksi sekd dekompositio eli
ongelman pilkkominen helpommin ratkaistavissa oleviin osiin
(Kalelioglu, Giilbahar & Kukul 2016; Selby & Woollard 2013; Wing
2006, 2008). Ohjelmoinnillisen ajattelun taidot ovat monipuoli-
sia, silld niitd voidaan soveltaa ongelmien ratkaisemiseen monissa
eri yhteyksissi ja eri aloilla, ei pelkdstddan ohjelmointiin liittyvissi
yhteyksissd (Kong & Abelson 2019; Wing 2008).
Ohjelmointitehtivin ensimmiisen mittauskerran versiossa oli
yhteensi 11 huonetta, joissa oli ruudullisella lattialla vaihtelevasti
huonekaluja kulkuesteini. Robotti lihti liikkeelle huoneen josta-
kin laidasta tai nurkasta, ja toisella puolella huonetta lattialla oli
nalle, joka robotin piti kidydd nostamassa. Robottia ohjatakseen
oppilaan piti muodostaa graafisina nappuloina esitetyistd komen-
noista sarja vetimilld ja pudottamalla nappulat komentoriville.
Komennot olivat askel eteenpiin, kdinnds oikealle, kdinnos
vasemmalle ja nosto. Timin jilkeen komentorivi suoritettiin
kiynnistysnappulasta, jolloin robotti kulki huoneessa komento-
rivin midrddmain reitin. TOrmitessddn seindin tai esteeseen
robotti hajosi kappaleiksi, kun taas koodin toimiessa ja nallen
16ytyessd oppilas sai onnistumisestaan vilittomin palautteen.
Oppilas sai korjata komentoriviiin niin monta kertaa kuin
halusi. Oikean ratkaisun 16ytyessi hinelle esitettiin kysymykset
siitd, oliko 16ytynyt reitti lyhin ja olisiko ollut vaihtoehtoisia yhti
lyhyitd reitteji. Timain jilkeen oppilasta pyydettiin ohjelmoi-
maan vield mahdollinen lyhyempi tai yhtd lyhyt reitti. Toisella
mittauskerralla kidytdssd oli sama tehtdvd, mutta huoneista oli
valittu lyhennettyyn versioon vain kuusi parhaiten toimivaa. Kol-
mannella mittauskerralla kiytossi oli vain nelja huonetta, ja
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oppilaalle oli annettu valmiiksi graafinen koodji, joka ohjasi robo-
tin virheelliseen paikkaan. Oppilaan tehtdvini oli kolmannella
mittauskerralla korjata koodi sellaiseksi, ettd robotti 16ysi nallen
luo ja nosti sen.

Ohjelmointitehtdvin kaksi ensimmadistid mittauskertaa pistei-
tettiin siten, etti oppilas sai yhden pisteen siitd, jos hin onnistui
l6ytimaidn huoneessa minki tahansa oikean reitin ja toisen pis-
teen siitd, ettd hdn ohjelmoi myos lyhyimmain reitin joko suo-
raan tai siind vaiheessa, kun sitd erikseen pyydettiin. Tehtdvdin
kiytetty aika vaikutti pisteitykseen siten, etti nopeasti tehtdvin
oikein ratkaisseet oppilaat ehtivit etenemiin testausajassa kaik-
kien huoneiden lipi, kun taas useampien kokeiluiden kautta
hitaammin eteneviltd oppilailta aika loppui etenkin ensimmdi-
selld mittauskerralla ennen kuin he edes ehtivit nihdi kaikkia
huoneita ja ndin saada niistd pisteitd. Tehtdvin reliabiliteetti oli
ensimmadiselld mittauskerralla erittdin korkea (o= 0,96), ja se pysyi
korkeana my6s huoneiden vihentimisen jilkeen sekd virheen-
korjaustehtdvissi. Oikein ratkaistujen tehtivien kokonaispiste-
maird muunnettiin oikein ratkaistujen osioiden prosenttiosuu-
deksi. Maksimipistemaira oli sata pistettd.

Interaktiivisten ongelmanratkaisutebtdvien rakenne ja pisteitys

Interaktiivisissa ongelmanratkaisutehtivissi oppilaat tutkivat
kolmessa eri tehtiviymparistossi kokeilemalla eri tekijoiden
vaikutusta lopputulokseen. Ensimmiisessd tehtiviympiristossd
oppilaat tutkivat aiemmin tuntemattomalle kasville otollisia kas-
vuolosuhteita sditelemilld valon ja veden mairid sekd maaperin
ravinteikkuutta. Toisessa tehtiviympiristossi tavoitteena oli
siivota huone mahdollisimman puhtaaksi sithen rakennettavan
robotin avulla sditelemilld robotin ominaisuuksia ja vilineitd.
Nimi kaksi tehtaviympdristod olivat kiytossi sekd alku- ettd
loppumittauksessa. Toisella mittauskerralla kdytossa oli leipomis-
tehtivi, jossa oppilaan tehtivini oli tutkia taikinaan laitettavien
raaka-aineiden méirien ja yhdistelmien vaikutusta lopputuloksen
onnistumiseen. Kaikki tehtdvit perustuivat alun perin Piaget’n
esittimdidn formaaliin ajatteluun, ja tehtdvissi mitattiin sen
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kannalta keskeistd muuttujien vaikutusten tunnistamista (Shayer
1979). Samaa ilmi6td on viimeisen vuosikymmenen aikana tut-
kittu interaktiivisen ongelmanratkaisun kontekstissa vary-one-
thing-at-a-time (VOTAT) -kisitteen avulla, ja tutkimus on tilléin
usein keskittynyt oppilaiden ongelmanratkaisustrategioiden
analysoimiseen digitaalisen arvioinnin lokitietoja hyodyntimailld
(Greiff, Niepel, Scherer & Martin 2016). VOTAT-kisitteen mukai-
sesti yksittdisen muuttujan vaikutuksen eristimiseen perustuvan
strategian kdyttod tarkasteltiin my6s nyt kiytetyissd arviointi-
tehtdvissi tehtivien lokitiedoista. Strategian kiytto oli tehtivien
varsinaisten ratkaisuiden ohella tehtivien pisteityskriteeri. Toisen
mittauskerran leipomistehtdvin tuloksia ei kisitelld tissd kir-
jassa, joten seuraavaksi kuvataan tarkemmin ainoastaan alku- ja
loppumittauksen tehtdviymparistot.

Keksityn Lilakki-kasvin kasvatustehtédvi oli vaiheistettu kol-
meen osaan siten, etti ensimmaisessi osassa oppilas sai tehtiviksi
suunnitella koeasetelman, jolla tutkitaan kiytetyn kasvualustan
ravinteikkuuden merkitysti. Oppilas sai valita kahdesta eri kasvu-
alustasta, mutta samaan aikaan hinen oli myds mahdollista
sditdd kasvin saaman veden ja valon mairdd. Valinnat tehtydin
oppilas sai kasvattaa kasvin ja nidhdid, mihin lopputulokseen
valinnat johtivat. Kokeiluita sai tehdid haluamansa méirin ennen
kasvualustaa koskevaan kysymykseen vastaamista. Kokeen toi-
sessa vaiheessa kasvualusta oli vakioitu ja tehtivini oli tutkia
kasville ihanteellista veden mdairdi. Valon miirin sditiminen
onnistui samaan aikaan, vaikka sen tutkiminen oli tavoitteena
vasta tehtidvin viimeisessd vaiheessa. Tehtdvistd oli mahdollista
saada kolme pistettd oikeista vastauksista (oikea kasvualusta sekd
veden ja valon maird). Lisiksi lokitietoanalyysin perusteella oli
mahdollista saada kolme pistettd siitd, kiyttikd oppilas tutkies-
saan systemaattista strategiaa (VOTAT, ks. edelld) eri muuttujien
vaikutusten tutkimiseksi tehtivin eri vaiheissa.

Siivousrobottitehtdvissi oppilas sai ainoastaan yhden
kokonaistavoitteen: siivota kuvassa nikyvd huone sataprosent-
tisen puhtaaksi. Oppilas sai rakentaa titd tarkoitusta varten
robotin, jonka kisien pituutta ja vartalon kokoa saattoi sditi,
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kumpaakin kolmen vaihtoehdon vililld. Lisiksi robotille sai valita
halutessaan siivousvilineitd kahden eri vaihtoehdon vililtid. Halu-
tun yhdistelmin valitsemisen jilkeen robotti kidynnistettiin, ja
siivoustulos nikyi sekd kuvassa ettd prosenttiosuutena. Pisteitys
perustui parhaimpaan siivoustulokseen johtaneiden kisien, var-
talon ja vilineiden ldytymiseen (maksimi kolme pistettd) sekd
lokitietoihin siitd, kiyttikd oppilas systemaattista strategiaa eri
muuttujien vaikutuksen tutkimiseksi (maksimi yksi piste).

Ongelmanratkaisun kokonaispistemaird laskettiin yhdisti-
milld molempien tehtdvien yhteensi kymmenen osion tulokset
toisiinsa. Tehtdvin reliabiliteetti oli kognitiiviselle testille juuri
hyviksyttiavd (a = 0,60). Kokonaispistemdirdi muunnettiin oikei-
den vastausten prosenttiosuudeksi. Maksimipistemdird oli sata
pistettd.

Ajattelun taidot ja oppimaan oppiminen

DigiVOO-hankkeen alkumittauksessa oli edelld kuvattujen tehta-
vien ohella kiytossd kolme muuta tehtivii, jotka ovat osa oppi-
maan oppimisen arviointitehtivisarjaa. Niistd kaksi, sanallisen
pdittelyn ja matemaattisen ajattelun tehtivi, ovat olleet kidytdssi
jo viime vuosituhannen lopussa toteutetuissa arvioinneissa. Hyo-
dyntimailld vanhoja tehtivid DigiVOO-hankkeen uusi aineisto on
mahdollista myohemmin kytked ja verrata tuloksia esimerkiksi
valtakunnallisiin oppimaan oppimisen arviointiaineistoihin.

Sanallisen pddttelyn tebtivd

Sanallisen piittelyn tehtédvit perustuivat deduktiiviseen paitte-
lyyn, joka tarkoittaa johtopditdsten muodostamista annettujen
lihtokohtien pohjalta. Jo melko nuoret lapset kykenevit jonkin-
asteiseen deduktiiviseen pdittelyyn, mutta vasta nuoruusiissi
oppilaat osaavat kisitelli myos argumentteja, jotka eivit johda-
kaan aukottomiin johtopditoksiin, sekd analysoida argument-
tien kaikki mahdolliset seuraukset (Demetriou ym. 2011). Digi-
VOO-hankkeen alkumittauksessa kiytettiin sanallisen paittelyn
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mittaamiseen kuutta tehtdviosiota, joissa oppilaille annettiin
kaksi virkettd premisseini, ja heididn piti niiden perusteella valita
johtopaitokseksi yksi neljistd vaihtoehdosta.

Sanallisen piittelyn kokonaispistemiiri laskettiin oppilaille
kuuden osion perusteella. Tehtivin reliabiliteetti oli kognitiivi-
selle testille juuri hyviksyttivi (a = 0,60). Kokonaispistemairi
muunnettiin oikeiden vastausten prosenttiosuudeksi. Maksimi-
pistemddri oli sata pistetta.

Matemaattisen ajattelun adaptiivinen testi

Matemaattista ajattelua mitattiin DigiVOO-hankkeessa adap-
tiivisella testilld, joka pohjautuu oppimaan oppimisen arvioin-
neissa 1990-luvulta lihtien kiytossd olleisiin tehtivityyppeihin
ja mukautuu vastaajan taitojen mukaan. Ensimmdisen tehtdvi-
tyypin (Demetriou 1996) jokaisessa tehtdviosiossa oli 1-4 kir-
jaimin korvattua aritmeettista operaattoria (esim. 2 a 3 = 6),
ja oppilaan tehtidvini oli ratkaista, miti operaattoria kirjaimet
vastasivat. Keksittyjen matemaattisten kisitteiden tehtiviosioissa
(Sternberg, Castején, Prieto, Hautamiki & Grigorenko 2001) maa-
riteltiin ehdollisesti kaksi keksittyd matemaattista kisitettd, lag ja
sev. Esimerkiksi jos a > b, lag merkitsee vihennyslaskua, muuten
kertolaskua. Tamin jilkeen oppilaalle annettiin ratkaistavaksi
tehtdvi, jossa mairitelmii piti soveltaa, esimerkiksi paljonko on 4
lag 7 sev 10 lag 3.

Adaptiivista testid on kehitetty usean vuoden ajan, ja DigiVOO-
hankkeessa kiytossd olevan version tehtivipankkia on tyostetty
hyodyntamalld kaikkia vuodesta 2010 kerittyjd oppimaan oppi-
misen arviointiaineistoja. Vanhimmissa aineistoissa oli kiytossi
kiintedt tehtivisarjat, mutta vuonna 2018 Vantaan oppimaan
oppimisen arviointitutkimuksessa testattiin rotatoidulla asetel-
malla satoja uusia tehtdviosioita, jotka oli ankkuriosioilla linki-
tetty toisiinsa ja alempiin arviointiaineistoihin. Tehtiviosioille
mddriteltiin Item Response Theory (IRT) -menetelmilld arvot,
jotka kuvasivat osion erottelukykyi ja vaikeustasoa. Osioista
muodostettiin kaikki luokka-asteet kattava tehtidvipankki,
josta adaptiivinen testausjirjestelmi hakee jokaiselle oppilaalle
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sopivantasoisia osioita. Osioiden vaikeustason keskipiste mairi-
teltiin vuosina 2010-2018 arviointeihin osallistuneiden kuudes-
luokkalaisten keskimidiriisen suoritustason mukaisesti, ja timi
taso kiinnitettiin pistemdirdin 500. DigiVOO-hankkeessa oli siis
odotettavissa, ettd ylikoululaisten pistemiirit ovat arvon 500
ylipuolella.

Testi toimi siten, ettd ylikoululaisille mairiteltiin sopivantasoi-
nen aloitustaso, ja testi alkoi kaikille oppilaille yhteisilld neljilld
tehtiviosiolla. Osioiden sujumisen perusteella testi jatkui timin
jilkeen joko vaikeammilla tai helpommilla tehtidviosioilla siten,
ettd testi pyrki 10ytimidin oppilaan suoritustason ylirajan. Kun
oppilas ei endi kyennyt etenemiin seuraavan tason tehtiviin ja
mittaustarkkuus oli tarpeeksi hyvi, testi paittyi. Testi paittyi myos
silloin, jos oppilas ehti tehda 20 tehtiviosiota ennen aikakatkaisua
tai jos tehtivin 15 minuutin aikaraja ylitettiin. Osaavat oppilaat
saattoivat siis edetd testissi paljon vaikeampiin tehtidviin kuin
aikaisemmin kdytetyissa kiinteissd tehtivisarjoissa oli mahdollista.

Luokittelevan pddttelyn tebtdvin rakenne ja pisteitys

Luokittelevan pdittelyn tehtivi edelsi tehtidvisarjassa edelld
kuvattua siivousrobottitehtdvdd, ja se oli osa samaa tehtivi-
ympiristéd. Ennen siivouksen aloittamista robotin osat ja vili-
neet olivat sekaisin isossa laatikossa, ja oppilaan tehtdvini oli
lajitella ne neljddn pienempdin laatikkoon haluamallaan tavalla.
Tehtdvissi mahdollisia luokitteluperusteita olivat viri, osan tai
vilineen tyyppi tai muoto; osat ja vilineet sisilsivit selvisti havait-
tavia geometrisia muotoja eli ne perustuivat joko ympyriin,
pydristettyyn suorakaiteeseen, nelioon tai kolmioon. Lisiksi oppi-
laiden vastausten alustavan tarkastelun perusteella pisteitettiin
myos ratkaisut, joissa oppilas oli onnistunut tekemdin tdydellisen
moniviriratkaisun eli kaikkien laatikoiden kaikki osat olivat
keskendin erivirisid. Ensimmadisen luokittelukierroksen jilkeen
oppilasta pyydettiin lajittelemaan osat uudelleen soveltaen jota-
kin muuta luokitteluperustetta.

Oppilaiden vastaukset pisteitettiin siten, ettd oppilas sai tehti-
vin kummankin osan jokaisesta neljisti laatikosta yhden pisteen,
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jos laatikolla oli havaittavissa jirkevd luokitteluperuste. Toisen
pisteen ansaitsi jokaisen laatikon kohdalla siitd, jos luokittelu
oli tiydellinen eli oppilas oli sijoittanut aivan kaikki kyseiseen
luokkaan kuuluvat osat tai vilineet laatikkoon. Toisella lajittelu-
kierroksella pisteitd sai saman periaatteen mukaisesti ainoastaan
siind tapauksessa, ettd pddasiallinen luokitteluperuste oli tehti-
vinannon mukaisesti eri kuin ensimmadiselld kierroksella.

Luokittelevan pdittelyn kokonaispistemidiri laskettiin oppi-
laille yhdistimilli molempien tehtdvien yhteensi kahdeksan
osion tulokset toisiinsa. Tehtdvin reliabiliteetti oli hyvi (o = 0,86).
Kokonaispistemdird muunnettiin oikeiden vastausten prosentti-
osuudeksi. Maksimipistemiira oli sata pistetti.

Monilukutaito

Digitaalisella aikakaudella tekstilajien hallinta on tullut yhi
tirkeimmaiksi niin opiskelussa kuin vapaa-ajallakin. DigiVOO-
tutkimuksessa tarkasteltiin siksi ensimmiiselld mittauskerralla
kriittistd tekstin lukemisen taitoa, johon liittyy tekstien tarkoi-
tusperien, kohderyhmien ja taustojen hahmottaminen. Lisiksi
tarkasteltiin erityisesti oppilaiden kykyi ymmartdd erilaisten
tekstien genred, kielioppia ja sisdltod. Tihdn tarvitaan usein
metakognitiivisia taitoja, kisitteiden hallintaa ja erilaisia teks-
tin lukijarooleja. Verkossa mahdollisuudet aivan kaikenlaisten
tekstimoodien tulkitsemisen ja arvottamisen taitojen tarkaste-
luun ovat kuitenkin rajatut, joten testi keskittyi ensimmadiselld
mittauskerralla monilukutaidon osa-alueista erityisesti perus-
lukutaitoon, visuaaliseen lukutaitoon ja medialukutaitoon. Kol-
mannella mittauskerralla oli kidytossi kriittisen verkkolukemisen
tehtivi, joka on kuvattu erikseen luvussa 12.

Ensimmadisen mittauskerran tehtivien tekstilajit - uutisteksti,
mainos, meemi ja sarjakuva - valittiin, koska ne edustavat eri-
tyisesti median ja sosiaalisen median tyypillisii multimodaalisia
tekstejd. Uutisia ja mainoksia julkaistaan ja luetaan entisti enem-
mén perinteisen printtimedian lisdksi digitaalisissa ymparistoissi.
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Sarjakuvaa voidaan lihestyd paitsi multimodaalisen tekstikasi-
tyksen myos laajentuneen kirjallisuuskasityksen nikokulmasta.
Meemit puolestaan edustavat uutta, digitaalisen kehityksen
myotd syntynyttd sosiaalisen median tekstilajikerrostumaa, joka
poikkeaa perinteisistd koulun teksteisti.

Monilukutaidon testin kokonaispistemdairi laskettiin oppi-
laille kuuden osion perusteella. Tehtdvin reliabiliteetti oli kogni-
tiiviselle testille juuri hyviksyttivi (a = 0,66). Kokonaispistemairi
muunnettiin oikeiden vastausten prosenttiosuudeksi. Maksimi-
pistemdird oli sata pistetti.

Aidinkieli ja matematiikka

Aidinkieltd ja matematiikkaa mitattiin DigiVOO-tutkimuksen
alku- ja loppumittauksissa tehtdvilld, joiden alkuperiiset versiot
on kehitetty metropolialueen nuorten oppimista ja hyvinvointia
kuvaavaan MetrOP-tutkimukseen (Vainikainen ym. 2016) opetus-
suunnitelman oppiainekohtaisten tavoitteiden mukaisten oppi-
mistulosten mittaamiseksi. Tehtdvit on kehitetty mittaamaan
kuudennen luokan pdittyessi oppilailta edellytettdvid tietoja
ja taitoja. Tehtidvit on sittemmin tarkistettu vastaamaan Perus-
opetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2014 tavoitteita.
Aidinkielen kokeen ensimmaiisessi tehtivikokonaisuudessa
oppilaat lukivat ensin lyhyen asiatekstin, jonka pohjalta he tekivit
useita erityyppisid tehtdvid. Osa tehtédvistd mittasi tekstitaitoa, osa
luetun ymmirtimisti, osa sanavarastoa ja osa kielioppia. Toinen
tehtivikokonaisuus keskittyi oikeinkirjoitukseen, esimerkiksi
yhdyssanoihin. Aidinkielen kokeen kokonaispistemiiri laskettiin
oppilaille 18 osion perusteella. Tehtivin reliabiliteetti oli melko
hyvi (o = 0,74). Kokonaispistemdird muunnettiin oikeiden vas-
tausten prosenttiosuudeksi. Maksimipistemaird oli sata pistetta.
Matematiikan koe sisilsi 17 lyhyttd tehtivdd matematiikan
eri sisdltdalueilta. Tehtdvit mittasivat muun muassa perusarit-
metiikkaa, murtolukujen ymmirtimistd, yhtiloitid ja geomet-
riaa. Mukana oli my6s sanallisia ongelmanratkaisutehtivii.
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Matematiikan kokeen kokonaispistemdiri laskettiin oppilaille
17 osion perusteella. Tehtivin reliabiliteetti oli hyvi (a = 0,82).
Kokonaispistemaird muunnettiin oikeiden vastausten prosentti-
osuudeksi. Maksimipistemiird oli sata pistetti.

Oppilaille suunnatut kyselyt

Kaikilla mittauskerroilla oppilailla teetettiin kognitiivisten teh-
tivien ohella myds kyselyitd, jotka mittasivat monipuolisesti
oppilaiden koulunkiyntii koskevia uskomuksia, asenteita, moti-
vaatiota sekd digitaalista oppimista. Téssi kirjassa uskomuksia,
asenteita ja motivaatiota koskevat mittarit on kuvattu ja taustoi-
tettu tarkemmin niitd koskevissa tulosluvuissa, ja tissd luvussa
kuvataan ainoastaan digitaalisen teknologian hyddyntimiseen
liittyvdt mitearit, joita kiytettiin monessa eri luvussa seki oppilas
ettd opettaja-aineistojen yhteydessi.

Digitaalisen teknologian hyddyntimisti koulussa mitattiin
kyselylomakkeella, joka on kehitetty Growing Mind -hankkeessa
Helsingin yliopistossa (Korhonen ym. 2023). Seki oppilaille etta
opettajille esitetyssd kyselyssd oli alun perin 13 viittimii, jotka
mittasivat perustasoista osaamista tai edistynytti osaamista edel-
lyttdavdd digitaalisuutta koulussa. Viittdmid olivat esimerkiksi
seuraavat: "Oppitunneilla harjoitellaan digitaalisen teknologian
perustaitoja (esim. tiedoston jako, tekstinkasittely, sihképostin ja
internetin kdytto)” tai "Oppitunneilla rakennetaan automaatiota
hyédyntavid laitteita kuten robotteja tai dlytuotteita”. Vaittimiin
vastattiin seitsenportaisella asteikolla, jossa 1 = ei koskaan ja 7
= pdivittdin. Aineistot osoittivat vdittimien jakautuvan perus-
kiyton ja edistyneen kiyton faktoreihin hieman eri tavoin opet-
taja- ja oppilasaineistoissa, ja osa vidittimistd jouduttiin myos
poistamaan toimivien summamuuttujien aikaansaamiseksi.
Opettajakyselyn muuttujien muodostaminen on kuvattu tarkem-
min luvussa 4. Oppilaskyselystd muodostettiin indeksimuuttujat
viiden vidittimin perusteella perustasoiselle digitaalisuudelle
ja kuuden muuttujan perusteella edistyneelle digitaalisuudelle.
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Indeksimuuttujien - tai niiden muodostamisen pohjalla olevien
ordinaaliasteikollisten muuttujien alkuperiisten faktorien - kayt-
toon paddyrttiin, koska muuttujien alkuperdiset asteikot eivit
olleet tasavilisid. Lisdksi edistynyttd osaamista edellyttivii digi-
taalisuutta raportoitiin niin vihin, ettei tavanomaisten summa-
muuttujien muodostaminen ollut muuttujien vinouden vuoksi
mahdollista. Opettaja-aineistosta poiketen oppilasaineistossa oli
kuitenkin riittdvisti varianssia myos edistynyttd digitaalisuutta
kuvaavassa muuttujassa, ja sen kdytto analyyseissa oli mahdollista
jatkuvana muuttujana.

Eettinen pohdinta

Aineistojen keruussa noudatettiin kaikissa vaiheissa hyvii tie-
teellistd kidytintod ja henkilotietojen suojausta koskevaa lain-
siddintod. Hankkeelle tehtiin myos eettinen ennakkoarviointi
ja vaikutustenarviointi. Seurantatutkimuksen toteuttaminen
edellytti henkilorekisterid, joka kuvattiin yksityiskohtaisesti
rekisteriselosteessa. Henkilorekisterin hallinnoinnissa ja datan
sdilyttimisessi huomioitiin sensitiivisen datan asettamat vaati-
mukset ja EU:n yleinen tietosuoja-asetus (GDPR). Sensitiivisen
datan hallinnoinnin suunnittelussa ja toteutuksessa tehtiin
yhteistyotd yliopistojen it-palveluiden sekd henkildsts- ja laki-
asioiden datanhallinnan asiantuntijoiden kanssa. Otoskouluilta
kerittiin taustatiedot kaikkien kohderyhmain kuuluvien oppi-
laiden luokka-asteesta ja tehostetun tai erityisen tuen tarpeesta,
minki jilkeen otokseen mukaan otettavien oppilaiden huoltajille
lihetettiin tiedote tutkimuksesta. Huoltajien ja oppilaiden tie-
dotteessa my6s kuvattiin yksityiskohtaisesti, millaisia aineistoja
hankkeen aikana keritiin ja miten niiti yhdistetddn toisiinsa
sekd muihin tilasto- ja rekisteriaineistoihin. Huoltajien ja oppi-
laiden tiedotteessa kuvattiin osallistujien oikeudet omien tietojen
tarkistamiseen, oikaisuun ja poistoon seki kerrottiin aineistojen
arkistoimisesta soveltuvilta osin anonymisoituina Tietoarkistoon
hankkeen piittymisen jilkeen. Osallistujille luotiin timin jil-
keen yksiloidyt vastaajatunnisteet, joita kiytettiin varsinaisten
aineistojen yhteydessi. Oppilaiden yksiloitdvit tunnistetiedot
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sdilytettiin hankkeen kaikissa vaiheissa erillidn tutkimusaineis-
toista tietoturvallisessa sensitiiviselle datalle suunnitellussa tal-
lennustilassa, joka vaatii hankkeessa mairitellyiltd henkilorekiste-
rin yllapitdjiled erillisen kaksivaiheisen tunnistautumisen. Kaikki
aineistot kerittiin vastaajatunnisteiden avulla, jolloin vastaajien
henkilotiedot eivit koskaan tallentuneet vastausten yhteyteen.
Hankkeen tutkijoilla on piisy ainoastaan vastaajakoodeja sisilta-
viin aineistoihin, ei suoriin tunnistetietoihin.
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4. Opettajat koulujen
digitalisaation kaytannon
toteuttajina

Koulun digitalisaatiokehitys on ollut kaynnissd jo vuosikymmenid, mutta
se on edelleen kesken. Erilaiset digiloikkaan pyrkivit hankkeet ja opetus-
suunnitelmien muutokset ovat objanneet opettajia kiyttamddn digitaalista
teknologiaa opetuksessaan. Téssd tutkimuksessa selvitettiin tekijoitd, jotka
ennustavat digitaalisen teknologian hyodyntimisti oppimisprosessissa.
Artikkeli perustun DigiVOO-tutkimushankkeessa syksylld 2021 kerdttyyn
aineistoon (n = 944), jota analysoitiin lineaarisella sekd multinomiaa-
lisella regressioanalyysilla. Digitaalisen teknologian opetuskdytto jaotel-
tiin tutkimuksessa perustaitoja ja edistyneitd taitoja vaativaan kdyttoon.
Opettajat antoivat tulosten perusteella hyvin harvoin oppilaille aktiivisen
toimijan roolin digitaalisen teknologian kdyttdjind. Perustaitoja vaati-
vaa digitaalista teknologiaa hyodynnettiin opetuksessa vain noin kerran
kuussa. Kdyttod ennustaviksi tekijoiksi osoittautuivat erityisesti opettajan
luotto omiin digitaitoibinsa sekd suomen kielen opettajuus. Edistyneitd
taitoja vaativaa digitaalista teknologiaa kéytettiin opetuksessa huomat-
tavasti vibemmdn — kdytannossa ei lainkaan. Myos edistynyttd kdyttod
ennusti voimakkaasti opettajan hyva digitaalinen mindpystyvyys, mutta
myos matematitkan opettajuus. Digitaalisen teknologian vibdinen kdaytto
opetuksessa saattaa kriittiseen valoon aiemmat tutkimukset sen hyodyistd
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oppimiselle. Digiloikan loppuun saattaminen vaatisikin opettajien omien
digitaitojen tukemista ja digitaalisella teknologialla tuettujen oppimis-
prosessien tutkimista.

Koulutuksen digitalisaatio kulminoituu
opettajien digitaalisen teknologian kayttoon
opetuksessa

Koulujen digitalisaatiota on pyritty edistimiin mittavin panos-
tuksin jo kolmattakymmenettd vuotta (Hoikkala & Kiilakoski
2018). Digitaalisen teknologian kdyton tarpeellisuutta koulussa
perustellaan esimerkiksi tydelimin ja talouden tarpeisiin vastaa-
misella, koululaitoksen uudistamisella sekd oppimistulosten ja
-motivaation parantamisella (Hoikkala & Kiilakoski 2018; Saari
& Sintti 2018; Tervasmiki & Tomperi 2018). TVT-osaaminen
on kirjattu yhdeksi perusopetuksen opetussuunnitelman laaja-
alaisista tavoitteista, joten tieto- ja viestintiteknologian (TVT)
kiyton tulisi olla tirkedssd roolissa opetuksessa (Opetushallitus
2014). Opetussuunnitelma ohjaa opettajien tyotd, mutta suoma-
laisella opettajalla on suuri autonomia opetuksen sisilloistd pait-
tdmisessi (Pollari, Salo & Koski 2018). Timai tarkoittaa, ettd viime
kidessd opettajat vastaavat TVT:n kidyton toteutumisesta opetuk-
sessa (Hoikkala & Kiilakoski 2018; Mertala 2019). Toiminta-
tapojen muutoksen voidaan katsoa kuuluvan koulujen digitali-
saatioon laitteiden ja ohjelmistojen hankinnan lisiksi (Koramo,
Brauer & Jauhola 2018), ja opettajat kantavat tisti osa-alueesta
vastuun. Opetusalan Ammattijirjestd OAJ katsookin, ettd koulu-
tuksen digitalisaatio kulminoituu opettajiin ja heidin tekemiinsi
pedagogisiin ratkaisuihin (OAJ 2022).

Johtopditosten tekeminen koulutuksen digitalisaation vaiku-
tuksista oppimiseen, oppimistilanteisiin ja oppimistuloksiin
vaatii kdytinnossi sitd, ettd opettajat kiyttivit akdiivisesti digi-
taalista teknologiaa opetuksessaan oppilaita osallistaen. Tassd
tutkimuksessa perehdytiin ylikoulun opettajien digitaalisen
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teknologian opetuskiyttoon syksylld 2021 tehdyn laajan kyselyn
pohjalta. Tutkimuksen tarkoituksena on opettajien digitaalisen
teknologian opetuskayttoon peilaten tutkia, miten pitkille koulu-
tuksen digitalisaation ydinteema - toimintatapojen muutos - on
kouluissa edennyt ja mitkd tekijit vaikuttavat opettajien digitaa-
lisen teknologian kiyttoon. Digitaalisen teknologian opetuskiy-
tolld tarkoitetaan tissd tutkimuksessa sellaista opetustilannetta,
jossa oppilas on aktiivinen toimija digitaalisen teknologian kiyt-
tdjand. Digitaalisen teknologian opetuskiyton muuttujat perus-
tuvat Korhosen, Tiippanan, Laakson, Merildisen ja Hakkaraisen
(2020) tutkimusryhmin Growing Mind -hankkeen mittareihin.
Digitaalisen teknologian opetuskiytto jaettiin tutkimuksen
analyysien selkeyttimiseksi digitaalisen teknologian perustaitoja
vaativaan kayttoon ja edistyneitd taitoja vaativaan opetuskayt-
toon. Perustaitoja vaativa kdytto koostui esimerkiksi muuttujasta
“Oppitunneillani harjoitellaan digitaalisen teknologian perustaitoja esim.
tiedostonjako, tekstinkdsittely, sahkipostin ja internetin kaytto”, ja siitd
puhutaan analyyseissa peruskiyttoni. Edistyneitd taitoja vaativa
kiyteo koostui esimerkiksi muuttujista “Oppilaat suunnittelevat tai
tekevdt digitaalisia pelejd koulutyohon liittyen (esim. Scratch, Unity)” ja
”Oppitunneillani rakennetaan automaatiota hyodyntivid laitteita, kuten
robotteja ja dlytuotteita”, ja siitd puhutaan analyyseissa edistyneeni
kiyttond. Kdyttod selittdviksi muuttujiksi valittiin aiemman tut-
kimuksen perusteella sukupuoli, koulun digiresurssit, opettajan
digitaalinen mindpystyvyys, opettajan usko TVT:n hyodyllisyy-
teen oppimiselle, opetuskokemus sekd opetettava oppiaine.
Niiden lihtokohtien perusteella asetettiin seuraavat tutki-

muskysymykset:

1. Kuinka paljon suomalaiset opettajat hyddyntivit opetuk-
sessaan digitaalista teknologiaa?

2. Mitkai tekijit ennustavat opettajien perustasoista ja edisty-
nyttd digitaalisen teknologian opetuskayttod?
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Koulutuksen digitalisaation maaritelma ja
opetussuunnitelman TVT-tavoitteet

Tissd tutkimuksessa koulutuksen digitalisaatiolla tarkoitetaan
Brenneniin ja Kreissiin (2014) sekd Koramoon ym. (2018) viitaten
ylidkasitettd, johon kuuluvat kaikki digitaaliset oppimisen vili-
neet, koulutuksen jirjestijien toimintatavat, opetusmenetelmien
uudistaminen, opettajuuden kehittiminen seki digitalisoitumista
tukevat strategiat. Suomalaisessa koulutuspolitiikassa digitali-
saatio on ollut keskeistd 2010-luvun alusta lihtien kansainvilisen
trendin mukaisesti, jolloin digitalisaation tirkeyttd koulutuk-
sessa on perusteltu piddasiassa talouden nikokulmasta (Saari &
Santti 2018). Viimeistddn Sipildn hallituksen ”digiloikka” (Valtio-
neuvoston kanslia 2015) aloitti voimakkaan sysdyksen kohti kou-
lujen kokonaisvaltaista digitalisaatiota. Koulujen digitalisaation
luvataan ratkaisevan yksildiden oppimishaasteet ja kohottavan
yhteiskunnan kilpailukykyid markkinoilla (Tervasmiki & Tom-
peri 2018). Viime vuosina my6s koronapandemia on vaikuttanut
koulujen digitalisaatioon, kun lihes kaikki koulut kouluasteesta
rilppumatta ovat etiopetusjaksoilla kokeilleet oman henkil6s-
tonsd digitaitojen ja organisaation digitaalisen infrastruktuurin
riittdvyyted lyhyelld varoitusajalla (Ahtiainen ym. 2021; OECD
2020; Vuorio ym. 2021). Kidytinndssi vaikutukset voivat nikyi
esimerkiksi opettajien digitaalisen teknologian kiytén lisddnty-
misend, josta opettajat ovat itse raportoineet etiopetusjaksojen
jilkeen (Leino, Puhakka & Niilo-Rdmi 2021).
Digitalisaatiokehitys on tarkoittanut erilaisia muutoksia
koululaitoksille. Kiytinndssi nimi muutokset ovat tarkoit-
taneet koulujen laitemiirien ja muiden digiresurssien kasvua
(Tanhua-Piiroinen, Kaarakainen, Kaarakainen & Viteli 2020),
opetussuunnitelmaan kirjattuja tavoitteita TVT:n kiytolle
(Opetushallitus 2014) seki opettajien digitaitojen ja pedagogisten
toimintamallien pdivitystarvetta (Hietikko, Ilves & Salo 2016;
Tanhua-Piiroinen ym. 2016). Koulujen digitalisaatio vaatii opet-
tajilta kykyd omaksua uusien laitteiden tekninen ja pedagoginen
kiytts, jotta he kykenevit tdyttimiin opetussuunnitelman
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tavoitteet hyddyntien TVT:td sekd oppimisen vilineeni ettd
kohteena (Opetushallitus 2014). Opetussuunnitelman TVT-osaa-
mistavoitteiden tismentimiseksi Opetushallitus on julkaissut
yhdessi Kansallisen audiovisuaalisen instituutin (KAVI) kanssa
Uudet lukutaidot -kehittimisohjelman, jossa on mdiritelty tar-
kemmin TVT:n ja ohjelmoinnin osaamistavoitteita oppilaille
luokka-asteittain (Opetushallitus 2022). Tavoitteet on jaoteltu
opetussuunnitelman neljin ydinkohdan mukaisesti, joissa on
eritelty yksityiskohtaisesti, minkélaista TVT-osaamista oppilailta
odotetaan milldkin luokka-asteella. Nima neljd ydinkohtaa ovat
(Opetushallitus 2014):

1. keskeiset kisitteet, kdytto- ja toimintaperiaatteet
2. vastuullisuus, turvallisuus ja ergonomia

3. tiedonhallinta, tutkiva ja luova tyoskentely

4. vuorovaikutus ja verkostoituminen.

Opettajien kannalta nimi tavoitteet tarkoittavat, etti heidin
tulee omien digitaitojensa lisiksi huolehtia, ettid oppilaat paise-
vit kdyttdmiin digitaalista teknologiaa riittdvin usein ja moni-
puolisesti. Uudet lukutaidot -hankkeessa opetussuunnitelman
neljan ydinkohdan ympirille rakentuu yli 300 osaamisen tavoi-
tetta luokka-asteille 1-9. (Opetushallitus 2022).

Digitaalinen infrastruktuuri ja sen kaytto
opetuksessa

Suomalaisten koulujen digitaalisesta infrastruktuurista ja sen
opetuskdytostd voidaan aiemman tutkimuksen perusteella tehda
kaksi johtopditdstd. Ensinnidkin kouluissa on riittivd miird laa-
dukasta laitteistoa, joka sopii monenlaiseen kiyttdon, ja laitteis-
ton miird onkin kasvanut suunnitelmallisesti (Fraillon, Ainley,
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Schulz, Friedman & Duckworth 2020; Tanhua-Piiroinen ym.
2020). Toisaalta digitaalista teknologiaa kiytetiin kouluissa
kansainvilisesti vertailtuna vihin, kiytto on yksipuolista ja oppi-
laat pidsevit harvoin aktiivisen toimijan rooliin, eiki digitaali-
sen teknologian kiyttd ole merkittivisti lisidntynyt opetuksessa
(Fraillon ym. 2020; Smahel ym. 2020; Tanhua-Piiroinen ym. 2020).

Suomalaisessa koulussa tietoteknisen kehityksen voidaan
katsoa alkaneen jo vuonna 1985, kun opetussuunnitelmassa mai-
nittiin tietotekniikka valinnaisena oppiaineena (Kouluhallitus
1985). Vuodesta 1985 alkaen opetussuunnitelmassa on edelly-
tetty jollain tapaa TVT:n sisillyttimistd opetukseen. Nykyisessi
opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen
on nostettu yhdeksi koko opetusta lipileikkaavista laaja-alaisista
osaamiskokonaisuuksista (Opetushallitus 2014). Jo 1980-luvulla
tunnistettiin, ettd opettajien puutteelliset omat digitaidot seka
taito integroida laitteita opetukseen hidastaisivat digitaalisen
teknologian tdysimairiistd hyodyntimistd kouluissa. Ensimmai-
nen ongelma digitaalisen teknologian integroimisessa opetukseen
oli laitteiden vihidinen miird, mutta 1990-luvun lopun talous-
painotteinen yhteiskunnallinen diskurssi kiihdytti koulujen lai-
tehankintoja merkittavisti. (Saarikoski 2006.) 2000-luvun alun
taloudellinen nousukausi johti tilanteeseen, jossa vuonna 2018
Suomi sijoittui koulujen laitemiirissi kansainvilisissd vertai-
luissa kirkisijoille (Fraillon ym. 2020).

Suomen kaltaisessa teknologisesti kehittyneessi yhteis-
kunnassa digitaalinen infrastruktuuri eli laitteiden mairi,
ohjelmistot tai internet ei ole endi esteend digitaalisen tekno-
logian kiytolle opetuksessa (Fraillon ym. 2020). T4std huolimatta
suomalaisissa kouluissa hyodynnetiin merkittivisti vihemmin
digitaalista teknologiaa opetuksessa kuin keskimdirin muissa
EU-maissa (European Commission, Directorate General for Com-
munications Networks, Content & Technology 2019). Lisiksi suo-
malaisissa kouluissa ei ndytetd hyodynnettivin laajamittaisesti
kansainvilisesti vertailtuna laadukasta digitaalista infrastruktuu-
ria koko potentiaalissaan (Fraillon ym. 2020; Tanhua-Piiroinen
ym. 2016).
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Opettajat kdyttivit opetuksessaan digitaalista teknologiaa
hyvin yksinkertaisiin asioihin, kuten tekstinkdsittelyyn, esitysgra-
fitkkan luontiin ja tiedonhakuun (European Commission, Directo-
rate General for Communications Networks, Content & Techno-
logy 2013; Fraillon ym. 2020; Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman
& Gebhardt 2014), vaikka opetussuunnitelmassa edellytetiin
sen monipuolista kiyttod (Opetushallitus 2014). Esimerkiksi
digiresursseiltaan suomalaiset seki tanskalaiset koulut ovat hyvin
samankaltaisia, mutta suomalaiset opettajat kdyttivit digitaalista
teknologiaa opetuksessaan merkittivisti keskiarvoa vihemmin
samaan aikaan kun tanskalaiset opettajat ovat EU:n kirjessd
digitaalisen teknologian opetuskiytossi (Fraillon ym. 2020). Digi-
taalisen teknologian opetuskiyton vihiisyys nikyy myos siind,
etti suomalaiset oppilaat kayttivit koulutydssdin digitaalista
teknologiaa verrokkimaihin nihden vihin - ylikouluikiisten
vertailussa vihiten (Smahel ym. 2020).

Digitaalisen teknologian opetuskayttoa
selittavat taustamuuttujat

Digitaaliset tiedot ja taidot ovat kiinted osa tydelimii nyt ja
tulevaisuudessa (Joint Research Centre, Institute for Prospective
Technological Studies & Ferrari 2012). Taitojen lisdksi tarvitaan
mindpystyvyyttd eli uskoa omiin kykyihin halutun lopputuloksen
saavuttamiseksi (Bandura 1997). Digitaalisen minipystyvyyden
on todettu noudattavan yleistd kasitysti mindpystyvyydestd -
usko omiin digitaitoihin voi johtaa tehokkaaseen digitaalisen
teknologian kiyttoon opettajana (Fanni, Rega & Cantoni 2013).
Digitaalisella mindpystyvyydelld tarkoitetaan tissi tutkimuksessa
sitd, mihin opettajat kokevat omien digitaalisten taitojensa riitta-
vin digitalisoituvan koulun ja opetussuunnitelmien TVT-tavoit-
teiden ristipaineessa (Hatlevik 2017; Hatlevik & Hatlevik 2018;
Saikkonen & Kaarakainen 2021).

Teknologian nopea kehitys on muuttanut opetussuunnitelmia
ja opettajien osaamisen vaatimustasoa vastaamaan oppilaiden
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osaamistarvetta teknologisoituvassa tietoyhteiskunnassamme
(Selwyn & Facer 2014). Opettajien tarvitsemaa digiosaamista on
kuvattu digitaalisen kompetenssin avulla. Opettajien tydssidin
tarvitsemia osaamisulottuvuuksia ovat tiedonlukutaito, kommu-
nikaatio ja yhteistyd, digitaalinen sisilléntuotanto, turvallisuus,
ongelmanratkaisukyky sekd analysointi ja reflektio. (Rubach &
Lazarides 2021.) Nimai osaamisulottuvuudet ovat likimain samat,
jotka perusopetuksen opetussuunnitelmassa mainitaan oppi-
laiden osaamistavoitteiksi, joten ne hallitessaan opettajan pitiisi
pystyd opettamaan oppilailleen opetussuunnitelmassa mairitellyt
riittdvit digitaidot (Krumsvik 2011; Opetushallitus 2014).
Valtaosa suomalaisista opettajista uskoo digitaalisen tekno-
logian opetuskdyton vaikuttavan oppimiseen myodnteisesti ja
kehittdvin esimerkiksi ongelmanratkaisutaitoja (Leino ym. 2021).
Opettajien on todettu ajattelevan, etti digitaalinen teknologia vai-
kuttaa erityisesti oppilaiden motivaatioon ja suoriutumiseen seki
tukee laaja-alaisten taitojen ja ajattelun kehittymistd (European
Commission, Directorate General for Communications Networks,
Content & Technology 2019). Opettajien halukkuuteen ottaa
uutta digitaalista teknologiaa kiyttoon ndyttdid merkittavisti
vaikuttavan heidin nikemyksensi sen hyodyllisyydestd aiem-
piin metodeihin nihden (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich 2010).
Suuriin muutoksiin opetusmenetelmissi ei haluta lihted, mikili
mahdolliset riskit ylittavit koetut hyodyt (Howard 2013).
Digitaalisen teknologian hyoty opetukselle ei kuitenkaan ole
yksioikoinen. OECD:n (2015) PISA-aineistoon perustuvassa ana-
lyysissa saatiin selville, ettd digitaalisen teknologian opetuskaytolla
ei ollut merkittivid vaikutuksia oppimistuloksiin lukemisessa tai
matemaattis-luonnontieteellisissi aineissa. Suomessa Saarinen,
Lipsanen, Hintsanen Huotilainen ja Keltikangas-Jarvinen (2021)
ovat saaneet tuloksia, joiden mukaan digitaalisen teknologian
runsas opetuskaytto ennustaisi jopa heikompia tuloksia kognitiivi-
sissa taidoissa, kun taustamuuttujat on huomioitu. On kuitenkin
huomattava, ettd digitaalista teknologiaa ndytetdin hyddyntivin
enemmin heikompien oppilaiden opetuksessa kuin taitavampien
(ks. timin kirjan luku 7), miki saattaa selittdi Saarisen ym. (2021)
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l16ytimia yhteyttd kognitiivisten taitojen ja digitaalisen tekno-
logian opetuskdyton vililld. Tarkkaan rajautuvissa tapauksissa
on voitu todeta, ettd TVT:n kiytostd on ollut apua oppimisen
kannalta, joskin niissi tapauksissa etua on luonut opettajien
monipuolinen ja suunnitelmallinen digitaalisen teknologian integ-
rointi oppimisympdiristoihin (Kumpulainen & Lipponen 2010).
Lisddntynyt digitaalisen teknologian kiytto ei ndytdi mydskiin
kehittivin oppilaiden digitaitoja, vaan kayton ja laitteiden lisddn-
tyessd oppilaiden viline- ja sisdltétaidot, kuten tekstinkasittelykyky
ja digitaalisen sisillon tuottamiskyky, ovat heikentyneet (Tanhua-
Piiroinen ym. 2020; Valtioneuvoston kanslia 2015).

Yksilotason taustamuuttujista on havaittu, ettd miesopettajat
ja vihemmain kokeneet opettajat ovat aiemman tutkimuksen
valossa aktiivisempia digitaalisen teknologian opetuskiytdssi
(Gil-Flores, Rodriguez-Santero & Torres-Gordillo 2017; Tanhua-
Piiroinen ym. 2016). Humanististen aineiden opettajat kiyttdvit
digitaalista teknologiaa opetuksessaan tilastollisesti merkitse-
vdsti useammin kuin taito- ja taideaineiden opettajat tai luokan-
opettajat (Kaarakainen & Saikkonen 2021).

Tutkimuksen toteutus

Tamin tutkimuksen aineisto on osa DigiVOO-tutkimushankkeen
seurantatutkimuksen ensimmadistd mittauspistettd, ja aineisto
kerittiin syksylld 2021. Tutkimukseen vastasi 944 ylikoulun opet-
tajaa Suomesta, 72 eri koulusta ja 54 kunnasta. Tilastolliset ana-
lyysit suoritettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmiston versiolla 28.0.
Tutkimusaineiston yleiseen kuvailuun kiytettiin deskriptiivisid
menetelmid ja perusjoukon normaalius varmistettiin. Opettajien
perustasoisen digitaalisen teknologian opetuskiyton selittdjid
analysoitiin lineaarisen regressioanalyysin avulla. Edistyneen digi-
taalisen teknologian opetuskidyttod selittdvii tekijoitd puolestaan
analysoitiin multinomiaalisella regressioanalyysilla.
Tutkimuksessa muodostettiin summamuuttujia kuvaamaan
aineistoa laajemmin. Digitaalinen mindpystyvyys -muuttuja
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koostui 13 viittimasti, joissa opettajat arvioivat omaa digitaalista
osaamistaan, esimerkiksi “Olen taitava digilaitteiden kayttdja”. Digi-
resursseja mitattiin opettajien oman kokemuksen mukaan yhdek-
sdlld viiteamalld, esimerkiksi “Koulussamme/oppilaitoksessamme on
riittavdsti digilaitteita kaikille oppilaille”. Opettajien uskomusta TVT:n
hyodyllisyydestd oppimiselle (OUTHO) mitattiin kolmella viitta-
malld, esimerkiksi “Digitaalisen teknologian kéyttiminen koulussa bel-
pottaa oppilaiden oppimista”. Kaikille ndille muuttujille oli kidytossi
Likert-asteikko (1 = tdysin eri mieltd - 7 = tdysin samaa mieltd).

Digitaalisen teknologian peruskiyttod mitattiin kolmella
kysymykselld, jotka valikoituivat summamuuttujaksi sen perus-
teella, mitd opettajat olivat itse vastanneet kiyttineensd eniten.
Digitaalisen teknologian edistynyttd kdyttod mitattiin puolestaan
seitsemdlld kysymykselld. Summamuuttujat muodostettiin silld
perusteella, minkd muuttujien ajateltiin vaativan digitaalisen
teknologian perustaitoja ja minki edistyneitd taitoja. Apuna
kiytettiin DigcompEdu-raportin (European Commission, Joint
Research Centre, Redecker & Punie 2017) viitekehysti, jossa opet-
tajien digitaalisen teknologian osaaminen jaoteltiin kuuteen eri
osaamistasoon. Edistyneimmit tasot sisdltidvit monipuolisempia,
oppilaita enemmin osallistavia ja interaktiivisempia digitaalisen
teknologian kiyttdtapoja, ja vastaavasti alemmat tasot tarkoitta-
vat yksinkertaisten ja opettajajohtoisempien menetelmien kiyt-
tod. Kaikkea digitaalisen teknologian kiyttod mitattiin asteikolla
1-7 (1 = ei koskaan, 2 = pari kertaa vuodessa, 3 = kerran kuussa, 4
= pari kertaa kuussa, 5 = kerran viikossa, 6 = pari kertaa viikossa,
7 = pdivittiin).

Taustamuuttujana analyyseissa kiytettiin opetuskokemusta,
joka tarkoittaa tissi tutkimuksessa aikaa vuosina, jolloin vas-
taaja on toiminut opettajana. Opetuskokemus jaoteltiin neljiin
ryhmdin: 0-5 vuotta, 5-15 vuotta, 15-25 vuotta ja 25-40 vuotta
opettaneisiin. Toinen taustamuuttuja oli oppiaine, jota vastaaja
opetti. Pdillekkiisyyksien poistamiseksi ja analyysien helpottami-
seksi yhdistettiin oppiaineita ryhmiksi: reaaliaineet (yhteiskunta-
oppi, elimidnkatsomustieto, filosofia, historia, oppilaanohjaus,
psykologia, terveystieto ja uskonto), suomen kieli (suomen kieli ja
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kirjallisuus ja suomi toisena kielend), vieraat kielet (vieraat kielet
ja toinen kotimainen kieli), luonnontieteet (biologia, fysiikka,
kemia, maantieto ja ympiristooppi), taito- ja taideaineet (lii-
kunta, kidsityo, musiikki, kuvataide ja kotitalous) sekd matema-
tiikkka omana kokonaisuutenaan, koska matematiikan opetus-
suunnitelman tavoitteissa mainitaan selkedsti TVT:td sisiltdvi
ulottuvuus eli ohjelmointi. Muuttujien sisiltd ja tunnusluvut on
esitelty tarkemmin liitteessd 4.1.

Opettajien digitaalisen teknologian peruskaytto
ja edistynyt kaytto seka niita ennustavat tekijat

Opettajat kayttivit perustaitoja vaativaa digitaalista teknologiaa
opetuksessaan merkittidvisti enemman kuin edistyneitd taitoja
vaativaa. Vastaukset osoittivat, etti peruskiyttdid oli noin kerran
kuussa, kun taas edistynyttd kdyttoi ei ollut juuri lainkaan tai vain
muutaman kerran vuodessa. Niiden kuvailevien lukujen valossa
voidaan todeta, etti tilanteet, joissa oppilas kdyttdd oppitunneilla
digitaalista teknologiaa aktiivisesti, ovat verrattain harvinaisia
suomalaisissa kouluissa. Digitaalisen teknologian opetuskayttod
on esitetty tarkemmin taulukossa 4.1.
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Taulukko 4.1. Opettajien digitaalisen teknologian opetuskayttd sukupuolen,
oppiaineiden ja opetuskokemuksen mukaan

N Peruskaytto KA. N Edistynyt kaytto KA.
Mies 220 3,233 219 1,620
Nainen 631 3,101 631 1,363
Suomen kieli 262 3,657 262 1,383
Vieraat kielet 215 3,158 214 1,270
Luonnontieteet 355 3,278 355 1,694
Reaaliaineet 337 3,472 337 1,357
Taito- ja taideaineet 286 3,089| 285 1,418
Matematiikka 346 3,212 346 1,730
Opetuskokemus 147 3,130 147 1,390
0-5v
Opetuskokemus 288 3,273 288 1,518
5-15v
Opetuskokemus 281 3,197 | 279 1,390
15-25v
Opetuskokemus 168 2,830 168 1,412
25-40v

(1 = el koskaan, 2 = pari kertaa vuodessa, 3 = kerran kuussa, 4 = pari kertaa
kuussa, 5 = kerran viikossa, 6 = pari kertaa viikossa, 7 = paivittain)

Peruskidyton regressiomalli ennusti 32,7 prosenttia (R2 = 0,327)
muuttujien vaihtelusta. Regressiomalli oli tilastollisesti merkit-
sevi (F (13,722) = 27,001, p < 0,001). Opettajien peruskiyttoon
vaikuttivat tilastollisesti merkitsevisti monet osa-alueet (ks. tau-
lukko 4.2). Selittdavit muuttujat valikoitiin aiempien tutkimusten
tulosten perusteella. Naistd kaikkein voimakkaimmat selitys-
arvot saivat suomen kielen opettaminen ja digitaalinen mini-
pystyvyys. Niiden lisiksi OUTHO, reaaliaineiden opettaminen
ja 15-25 vuoden opetuskokemus selittivit peruskiyttod eniten.
Mikili opettaja opetti matematiikkaa, hinen opetuksessaan oli
todennikaisesti vihemmin peruskayttdd. Vain oppiainekokonai-
suudet saivat mallissa negatiivisia selitysarvoja. Muita tilastolli-
sesti merkitsevid selittdjid olivat 5-15 vuotta opetuskokemusta,
digiresurssit sekd sukupuoli. Miesopettajat siis kdyttivit hieman
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muita todennikodisemmin perustaitoja vaativaa digitaalista tekno-
logiaa opetuksessaan. Merkille pantavaa oli my®s, ettd verrattuna
induktiovaiheen opettajiin kauemmin tyoskennelleiden opetus-
kokemus lisdsi peruskdyton todennikoisyytta.

Taulukko 4.2. Digitaalisen teknologian peruskayton regressiomalli

Peruskaytto B B t p  95% luottamusvalit
Sukupuoli® 0,179 0,065 2,034 * 0,006 0,351
Digiresurssit 0,100 0,119 3,808  *** 0,049 0,152
Digitaalinen 0,294 0,307 8,797  *** 0,228 0,360
minapystyvyys

OUTHO 0179 0,168 5,064  *** 0,110 0,249
Opetuskokemus 5-15 0,318 0124 2857 ** 0,099 0,537
vuotta®

Opetuskokemus 15-25 0415 0,162 3,683  *** 0,194 0,636
vuotta®

Opetuskokemus 25-40 0177 0,057 1,373 ns —-0,076 0,429
vuotta®

Suomen kieli 0,851 0,323 9,260  *** 0,671 1,032
Vieraat kielet -0,073 -0,026 -0,811 ns -0,251 0,104
Luonnontieteet 0,201 0,083 1,947 ns —0,002 0,404
Taito- ja taideaineet -0,153 -0,059 -1,822 ns -0,318 0,012
Reaaliaineet 0,424 0171 5,194  *** 0,264 0,584
Matematiikka -0,359 -0,147 -3,353 e -0,569 -0,149

2Nainen =0, Mies =1
b Referenssikategoria = opetuskokemus 0-5 vuotta

Multinomiaalisen regressioanalyysin avulla tarkasteltiin digitaa-
lisen mindpystyvyyden, opetuskokemuksen, sukupuolen, kou-
lun digiresurssien, OUTHO:n ja opetettavan aineen yhteyksii
opettajien digitaalisen teknologian edistyneeseen kiyttoon. Mal-
lin selityskyky oli erittdin vahva (p = 0,000) eli siihen sijoitetut
muuttujat kykenivit selittimiin hakukohteita. Malli oli myo6s
yhteensopiva aineiston kanssa sekd Pearsonin (p = 0,993) ettd
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Deviancen (p = 1,000) testin perusteella. Mallin selitysaste mitat-
tiin Nagelkerken pseudo R:1l4, joka oli 42 prosenttia. Taulukossa
4.3 esitetyssd mallissa on havainnollistettu tekijoitd, jotka ennus-
tavat opettajien edistynyttid kdyttod. Edistynyt kdyttod jaettiin
kolmeen ryhmain (0 = eivit kidytd koskaan, 1 = kidyttdvit harvoin,
2 = kayttavit usein). Mallissa verrataan ensiksi harvoin kiyttivid
ja ei koskaan kiyttivid ja seuraavaksi usein kidyttivii ja ei koskaan
kaytravia.

Ensimmiisessd vertailussa digitaalinen minipystyvyys, suku-
puoli ja vieraan kielen, luonnontieteellisten aineiden sekd mate-
matiikan opetus ennustivat tilastollisesti merkitsevisti edisty-
nyttd kiyttod siten, ettd sen todennikdisyys oli naisilla selkedsti
pienempi kuin miehilld. Lisiksi nididen oppiaineiden opetus
ennusti suurempaa edistyneen kiyton todennikoisyyttd. Seu-
raavassa vertailussa saatiin tdsmilleen sama tulos. Myds opetus-
kokemus ennusti edistynyttd kiyttod tilastollisesti merkitsevisti
siten, ettd suurempi opetuskokemus ennusti edistyneen kiyton
suurempaa todennikoisyyttd opetuksessa. Ainoastaan kauimmin
eli 25-40 vuotta opettaneiden todennikoisyys ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevi.

76 | Halinen, Schéning & Nazeri



Taulukko 4.3. Digitaalisen teknologian edistyneen kayton regressiomalli

Edistynyt kaytto? B p Exp(B) 95 % luottamusvalit
Kéyttavat  Digitaalinen 0,373 s 1,452 1,218 1,731
harvoin mindpystyvyys
Digiresurssit —0,066 ns 0,936 0,819 1,069
OUTHO 0,063 ns 1,065 0,884 1,283
Sukupuoli (nainen)® -0,484 * 0,616 0,384 0,989
Suomen kieli —-0,258 ns 0,772 0,486 1,229
Vieraat kielet —0,866  *** 0,420 0,265 0,667
Luonnontieteet 0,876 ** 2,402 1,393 4,142
Taito- ja taideaineet  —0,008 ns 0,992 0,654 1,505
Reaaliaineet 0,038 ns 1,039 0,701 1,540
Matematiikka 2,083 ¥ 8,026 4,101 15,706
Opetuskokemus 0,408 ns 1,503 0,862 2,621
5-15 vuotta
Opetuskokemus 0,386 ns 1,471 0,846 2,557
15-25 vuotta
Opetuskokemus 0,235 ns 1,265 0,664 2,409
25-40 vuotta
Opetuskokemus 0-5 0c
vuotta
Kayttavat  Digitaalinen mina- 0,890  *¥* 2,435 1,840 3,222
usein pystyvyys
Digiresurssit —-0,048 ns 0,953 0,777 1,168
OUTHO 0,234 ns 1,264 0,963 1,657
Sukupuoli (nainen)® -0,861 * 0,423 0,220 0,813
Suomen kieli -0,749 ns 0,473 0,195 1,148
Vieraat kielet -1,590  **¥ 0,204 0,082 0,505
Luonnontieteet 1,105 i 3,019 1,395 6,533
Taito- ja taideaineet 0,730 i 2,075 1,044 4,125
Reaaliaineet -0,442 ns 0,643 0,308 1,341
Matematiikka 3,445  *** 31334 12,725 77159
Opetuskokemus 1,228 h 3,415 1,360 8,579
5-15 vuotta
Opetuskokemus 1,348 ** 3,848 1,502 9,859
15-25 vuotta
Opetuskokemus 0,934 ns 2,544 0,879 7,362
25-40 vuotta
Opetuskokemus 0-5 0c
vuotta

2Referenssikategoria = ei lainkaan kayttavat
bReferenssikategoria = mies
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Yksittainen opettaja digitaalisen teknologian
kayttajana

Tamin tutkimuksen tulosten perusteella opettajat osallistavat
oppilaita digitaalisen teknologian kiyttéon melko vihin. Perus-
kiytto on opetuksessa hiukan yleisempidi kuin edistynyt kiytto,
jota ei kdytinnossi ole lainkaan. Tulos on linjassa aiemman tutki-
muksen kanssa, jossa opettajien on havaittu suosivan opetukses-
saan mieluiten yksinkertaisia ja helppoja digitaalisen teknologian
muotoja (European Commission, Directorate General for Com-
munications Networks, Content & Technology 2013; Fraillon ym.
2020; Fraillon ym. 2014). Tidssd tutkimuksessa kiytettiin digitaa-
lisen teknologian opetuskiyton analyysissa yhteensd kymmentd
muuttujaa, joissa opettajilta kysyttiin, miten usein he kayttivit
opetuksessaan kyseistd digitaalisen teknologian muotoa. Nididen
muuttujien ulkopuolelle jii viistimattd vield muita digitaalisen
teknologian kiyttomuotoja, joita ei tdssi tutkimuksessa kyetty
tavoittamaan. Etenkin peruskidyton summamuuttujan kolmen
muuttujan ulkopuolelle saattoi jidadid muita digitaalisen tekno-
logian opetuskiyton keinoja. Edistyneeseen kiyttoon liittyvid
muuttujia oli enemmin, yhteensi seitsemin, ja lisiksi kysymyk-
sissd tavoitettiin lukuisia Uusissa lukutaidoissa (Opetushallitus
2022) asetettuja osaamistavoitteita ja sisdltoji.

On havaittu, etti valtaosa opettajista kdyttdd digitaalista
teknologiaa omassa tyossddn pdivittdin (Kaarakainen & Saikko-
nen 2021). Timin seki aiempien tutkimusten perusteella (Kaara-
kainen & Saikkonen 2021; Tanhua-Piiroinen ym. 2020; Tanhua-
Piiroinen ym. 2016; Vainikainen ym. 2022) ndyttdi siltd, ettd
koulutuksen digitalisaatio on rajoittunut toistaiseksi digitointiin,
jolla tarkoitetaan analogisen muuttamista digitaaliseen muotoon
(Tieteen termipankki 2022). Opettajat kiyttivit opetuksessaan
viikoittain erilaisia digitaalisen teknologian muotoja esimerkiksi
tiedon tai materiaalin esittimiseen (Kaarakainen & Saikkonen
2021), mutta oppilaat pidisevit timin tutkimuksen perusteella
kiyttimiin itse digitaalista teknologiaa harvoin ja tilloinkin
pddasiassa vain perustaitoja vaativaa digitaalista teknologiaa.
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus
2014) ja nithin pohjautuvissa Uusissa lukutaidoissa (Opetus-
hallitus 2022) korostetaan kuitenkin oppilaan aktiivisen roolin
merkitysti digitaalisen teknologian kayttijini.

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa opettajien digi-
taalisen teknologian peruskiyttod selittdvid tekijoitd. Regressio-
analyysin perusteella peruskiyttod ennustivat mallin muuttujista
miessukupuoli, opettajien nikemys koulun digiresursseista seka
digitaalisen teknologian vaikutuksesta oppimiselle, digitaalinen
mindpystyvyys, 5-25 vuotta opetuskokemusta (referenssiryhmini
0-5 vuotta opetuskokemusta) sekd suomen kielen, reaaliaineiden
ja matematiikan opettaminen. Tulosten perusteella miessuku-
puoli ndyttiytyy edelleen merkittivini digitaalisen teknologian
opetuskdyton selittdjani (Gil-Flores ym. 2017; Tanhua-Piiroinen
ym. 2016). Opettajien nikemys koulun digiresursseista selittdi
peruskdyttod, eli mitd paremmiksi opettajat kokivat koulunsa
digiresurssit, sitdi todennikoisemmin he kidyttivit perustaitoja
vaativaa digitaalista teknologiaa opetuksessaan. Aiemmassa tutki-
muksessa on havaittu, ettd digitaalisen teknologian kiytt6d mah-
dollistavat merkittidvisti laitteiden saatavuus, toimintavarmuus
ja sopiva miird (Kyllonen 2020). Laitteiden miirin tai laadun
ei pitdisi Suomessa vaikuttaa opettajien digitaalisen teknologian
opetuskidyttoon, silld kansainvilisissd vertailuissa Suomi on kuu-
lunut viime aikoina koulutuksen digitaalisen infrastruktuurin
kirkimaihin (European Commission, Directorate General for
Communications Networks, Content & Technology 2019; Frail-
lon ym. 2020). Tdssd tutkimuksessa mitattiin kuitenkin opet-
tajien nikemyksid digiresurssien tilanteesta, joten tulokseen
vaikuttaa se, millaisiksi opettajat ylipddtidn mieltdvit riittdvit ja
laadukkaat digiresurssit. Jos laitteita ei kiytd paljoa, voi olla vir-
heellinen kasitys niiden riittdvyydestd ja toiminnasta. Vastaavasti
paljon digitaalista teknologiaa kiyttavit voivat olla my6s kriittisid
saatavilla olevia laitteita kohtaan.

Mitd hyodyllisemmiksi opettajat kokivat digitaalisen tekno-
logian oppimisen kannalta, siti todennikoisemmin he timin
tutkimuksen mukaan paityivit kdyttimaidn perustaitoja vaativaa
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digitaalista teknologiaa opetuksessaan. Aiemmassa tutkimuksessa
on havaittu samansuuntaisia yhteyksid (Kyllonen 2020; Spiezia
2010; Teo 2009). Kyllonen (2020) esitteli tutkimuksessaan opet-
tajien teknologian pedagogisen hyviksymisen mallin, jossa yksi
keskeinen teema oli, ettdi opettaja kokee teknologiasta olevan
oppimiselle moninaisia hyotyjd. Mallissa todettiin myds koettu
teknologiapystyvyys teknologian hyviksymisen mahdollistajaksi.
Tamin tutkimuksen perusteella digitaalinen minipystyvyys selit-
tdd merkittavisti peruskdyttod. Tulos on linjassa niin Kyllosen
(2020) mallin kuin muun aiemman tutkimuksen kanssa (esim.
Hatlevik 2017; Knezek & Christensen 2016; Petko, Prasse & Can-
tieni 2018). Mitd paremmaksi opettaja kokee oman digitaalisen
mindpystyvyytensd, siti todennikoisemmin hin valitsee oppi-
tunnilleen oppilaita osallistavan digitaalista teknologiaa hycdyn-
tavin opetushetken.

Opetuskokemuksen osalta tulokset poikkeavat hiukan aiem-
masta tutkimuksesta. Aiemmassa tutkimuksessa ne opettajat
ovat kidyttineet digitaalista teknologiaa opetuksessaan eniten,
joilla on ollut vihiten opetuskokemusta (Tanhua-Piiroinen ym.
2016). Tamin tutkimuksen perusteella 5-25 vuotta opettaneet
hyodynsivit perustaitoja edellyttivad digitaalisuutta enemmain
kuin opettajauransa alussa olevat opettajat. Suomen kielen tai
reaaliaineiden opettaminen selittdi tulosten valossa peruskdyttod,
ja vastaavia tuloksia on havaittu my6s aiemmassa tutkimuksessa,
jonka mukaan humanististen aineiden opettajat ovat kdyttineet
digitaalista teknologiaa hiukan muita enemmin opetuksessaan
(Kaarakainen & Saikkonen 2021). Matematiikan opettaminen
ndyttdisi selittdvin vihidisempidi peruskiyttdd, miki voi selittyd
silld, ettd matematiikan opettajat olivat useimmin edistyneitd
kiytedjii. Timidn tutkimuksen tulosten perusteella jatkossa on
tarpeen tutkia aineenopettajien digitaalisen teknologian opetus-
kdyton eroavaisuuksia tarkemmin ja pyrkid 16ytdmidin taustalta
eroja selittdvid tekijoitd.

Digitaalisen teknologian edistynytti opetuskiyttod selittivit
hieman eri muuttujat kuin peruskiyttod. Korkeampi digitaalinen
mindpystyvyys ennusti merkittivisti myos edistynytti kiyttod ja
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oli linjassa aiemman tutkimuksen kanssa (Hatlevik 2017; Knezek
& Christensen 2016; Kyllonen 2020; Petko ym. 2018). Sen sijaan
opettajien nikemys digiresursseista ei ennusta edistynyttd kayt-
tod, mikd poikkeaa aiemmasta tutkimuksesta, jonka mukaan
digiresursseilla on ollut merkittivid vaikutus digitaalisen tekno-
logian kiyttohalukkuuteen (Kyllonen 2020) ja ylipddtdin kiyton
mahdollistamiseen (European Commission, Directorate General
for Communications Networks, Content & Technology 2019).
Tamin lisiksi opettajien uskomus digitaalisen teknologian hyo-
dyistd oppimiselle ei ennustanut edistynyttd kayttod tilastollisesti
merkitsevisti, mikid poikkeaa aiemmasta tutkimuksesta (Hatlevik
2017; Knezek & Christensen 2016; Kyllonen 2020; Petko ym. 2018).

Tulosten poikkeavuus voi kertoa esimerkiksi siitd, ettd mate-
matiikan opettajat kdyttivit digitaalista teknologiaa edistyneesti
selvidsti eniten keskiarvojen valossa, ja timin muuttujan selitys-
arvo on todella suuri mallissa. Matematiikan opettajien muita
korkeampi edistynyt kiytto ja voimakas selitysarvo mallissa voivat
selittyd silld, ettd matematiikan opetussuunnitelman tavoitteissa
on mainittu ohjelmointi arvioitavana osa-alueena (Opetushallitus
2014) ja ohjelmointi sisiltyy edistyneen kidyton summamuuttu-
jaan. Vieraiden kielten opettaminen nayttia sen sijaan vihentivin
edistyneen kidyton todennikoisyyttd. Vieraiden kielten opettajat
kiyttavie digitaalista teknologiaa opetuksessaan edistyneesti
kaikkein vihiten, kdytinnossi eivit lainkaan. Kielten opetuksessa
saatetaan nojata ei-digitaalisiin opetusmetodeihin, silld kielten
opetus ei selittinyt merkitsevisti peruskiyttod, minkd lisiksi
sekd peruskidytto ettd edistynyt kayttd saivat negatiivisia arvoja.
Markkinoilla on paljon digitaalista oppimateriaalia seki palve-
luita, mutta ilmeisesti niiden hyddyntiminen on kovin vihiisti
tai tutkimuksen kysymyspatteristot eivit tavoittaneet titd oppi-
misen ulottuvuutta. Niihin opettajiin verrattuna, jotka eivit lain-
kaan kiytd digitaalista teknologiaa edistyneesti, myOs taito- ja
taideaineiden opettaminen lisdd edistyneen kiyton todennikoi-
syyttd. Esimerkiksi kisityon sisilldissi mainitaan ohjelmointi ja
erityisesti automaatio sekid robotiikka, jotka sisiltyivit edisty-
neen kiyton muuttujaan (Opetushallitus 2014). Sukupuoleen ja
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opetuskokemukseen liittyvit tulokset mukailevat peruskiyton
tuloksia. Miesopettajilla ilmenee opetuksessaan naisia todenna-
koisemmin edistynyttd kayttod, samoin 5-25 vuotta opettaneilla
0-5 vuotta opettaneisiin nihden, ja tulokset ovat linjassa aiem-
pien havaintojen kanssa (Gil-Flores ym. 2017; Tanhua-Piiroinen
ym. 2016).

Koulutuksen digitalisaatio etenee mikrotasolla
hitaasti

Timin tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
lukuisten eri hankkeiden ja ohjelmien pyrkimykset koulujen digi-
taalisen teknologian kidyton kasvattamiseksi viime vuosikymme-
nini (Hoikkala & Kiilakoski 2018) eivit ole edelleenkiin tuotta-
neet toivottuja tuloksia. Opettajat ovat koronapandemian jilkeen
kertoneet kiyttivinsi enemmin digitaalista teknologiaa opetuk-
sessaan (Leino ym. 2021), mutta timin tutkimuksen mukaan
suurta muutosta ei ole tapahtunut. Digitaalisen teknologian
kiytto oppilaita aktiivisesti osallistaen on vihiistd ja se koh-
dentuu ensisijaisesti yksinkertaiseen kiyttoon. Uudet lukutaidot
-ohjelman yli 300 oppimistavoitetta (Opetushallitus 2022) uhkaa-
vat jiiddi vidistimittd saavuttamatta my0s jatkossa, jos kehitys
jatkuu samankaltaisena. Koulujen digitalisaation edistimiseksi
on tihdn asti pyritty ohjailemaan muutoksia ulkopuolelta ja
vaikuttamaan erilaisiin hallinnollisiin toimijoihin, kuten kuntiin
(Hoikkala & Kiilakoski 2018; Saari & Santti 2018). Ulkoapiin
ohjaamisella nidyttiisi olevan vain vihin vaikutusta arjen kiy-
tinteisiin, ja opettajien merkitys koulujen digitalisaation toteut-
tajina korostuu timin tutkimuksen valossa entisestddn. Ilman
opettajien omachtoista digitaalisen teknologian sidinnollistd
kiytrod luokkahuoneissa muut pyrkimykset jaavit toisarvoisiksi.
Vaikka muut digitalisaation osa-alueet, kuten digiresurssit ja
koulutuksen jirjestijien digistrategiat (Koramo ym. 2018), olisi-
vat kouluissa kunnossa, digitalisaation onnistuminen kouluissa
uhkaa jiddi vaillinaiseksi ilman opettajien oppilaita osallistavia
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digitaalisen teknologian kdyttdmuotoja. Opettajat saattavat kai-
vata tutkimustietoon nojaavaa selkii esitystd digitaalisen tekno-
logian hyodyntimisestd opetuksessa.

Tdmin tutkimuksen tulokset kyseenalaistavat aiemmat tutki-
mukset digitalisaation vaikutuksesta oppimiseen. Oppilaat eivit
ndytd olevan useinkaan aktiivisia toimijoita, kun luokkahuo-
neessa aletaan hyodyntdi koulun digiresursseja. Johtopditosten
tekeminen digitaalisen teknologian vaikutuksesta oppimiseen on
vaikeaa, jos sen kidytto on timin tutkimuksen mukaisesti vihaistd
ja painottuu yksinkertaisiin menetelmiin. Koulumaailman digi-
talisaatiossa ei ole kyse piirtoheittimen vaihtumisesta dlytauluun
tai paperisen oppikirjan muuntumisesta yksi yhteen samanlaiseen
e-kirjaan, vaan kokonaisvaltaisesta ajattelutavan muutoksesta
sithen, ettd tieto- ja viestintiteknologia on my6s pedagogisesti
oppimisprosessin osa (Koramo ym. 2018; OAJ 2022; Tanhua-
Piiroinen ym. 2016). Aiemmat huomiot digitaitojen oppimisesta
pddosin muualla kuin koulussa (Hotulainen & Oinas 2022) vai-
kuttavat ymmarrettivilti, jos opettajien oppilaita osallistava digi-
taalisen teknologian kiyttd on vihdistid. Opettajien digitaalisen
teknologian opetuskiyton voidaan yleisesti katsoa olevan tirkead,
jotta oppilaiden olisi ylipditdin mahdollista oppia digitaitoja
(European Commission, Joint Research Centre ym. 2017). Ilman
digitaalisen teknologian opetuskiyton lisiimistd digitaitojen
oppiminen voi painottua my®ds jatkossa vapaa-ajalle koulun sijaan.
Oppilaiden digitaitojen puutteellisuuden on todettu vaikuttavan
negatiivisesti heidin mahdollisuuksiinsa menestyd myohemmin
elimassidn digitalisoituneessa yhteiskunnassa (Kaarakainen &
Saikkonen 2023), joten taitojen oppimista ei tulisi ulkoistaa
vapaa-ajalle. Jos digitaidot opitaan pididasiassa vapaa-ajalla, on ris-
kini, ettei oppiminen ole tasa-arvoista, vaan oppilaat saavat hyvin
erilaiset lihtokohdat digitaalisessa yhteiskunnassa toimimiseen
(Tanhua-Piiroinen ym. 2019).

Ulkoapdin sanellut muutokset ja koulutusreformit eivit ole
toistaiseksi saavuttaneet toivottuja tuloksia koulutuksen digi-
talisaation kannalta (Hoikkala & Kiilakoski 2018). Timin tut-
kimuksen tulokset vahvistavat aiemmin tehtyjd huomioita siit,
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ettd opettaja on keskeinen toimija koulutuksen digitalisaation
kehittamisessd (Hoikkala & Kiilakoski 2018; Kyllonen 2020; Mer-
tala 2019; OAJ 2022). Opettajien on viitetty asettuneen jopa
vastarintaan viistimitontd muutosta kohtaan, kun digitaalisen
teknologian kaytto ei ole lisddntynyt toivotusti (Mertala 2019;
Tervasmiki & Tomperi 2018). Koulutuksen digitalisaation edis-
timiseksi timin tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan tehdi
muutamia havaintoja. Ensinnikin digitalisaatiokeskustelussa
olisi keskityttavd opettajiin. Tamidn tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, ettd Kyllosen (2020) esittelemi teknologian peda-
gogisen hyviksymisen ja kdyton malli on relevantti tyokalu opet-
tajien digitaalisen teknologian kiyton lisidmiseksi. Opettajien
digitaalista mindpystyvyyttd tulisi vahvistaa johdonmukaisesti
koulutuksilla ja erilaisilla interventioilla. Kohdennettua tiyden-
nyskoulutusta olisi syytd antaa etenkin kaikkein vihiten digi-
taalista teknologiaa kiyttiville ryhmille, kuten pitkin tyouran
tehneille (Tanhua-Piiroinen ym. 2019). Tdydennyskoulutuksen
vaikutus voitaisiin maksimoida velvoittamalla kaikki opettajat
kouluttautumaan lihtotasosta riippumatta.

Tihin mennessid koulutuksen digitalisaation vilttimatto-
myyttd on perusteltu esimerkiksi taloudellisten seikkojen ja kil-
pailukyvyn varmistamisen kannalta (Saari & Santti 2018). TVT:n
asemaa nyky-yhteiskunnassa ei voida kieltd, silld tydelimin digi-
talisoituminen ja yhteiskunnan sihkoistyneet jirjestelmit asetta-
vat vaatimuksia kansalaisen TVT-osaamiselle. Osaamisen varmis-
tamiseksi kouluissa tarvitaan sdinnollistd taitojen harjoittamista
esimerkiksi lisdamailld lukujirjestyksiin TVT-opetusta. Lisdksi
tarvitaan lisitutkimusta TVT:n vaikutuksesta oppimistuloksiin,
mistd voitaisiin poimia toimivia pedagogisia kiytinteiti TVT:n
kiyttoon. Kdytanteitd voitaisiin jakaa tdydennyskoulutuksissa ja
ndin lisdtd opettajien efektiivistd TVT:n kiyttoi.
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Liite

N Cronbacha KA. KH Skewness Kurtosis

Digitaalinen 932 0,962 4,738 1,254 -0,267 —-0,525
minapystyvyys

Jos en vield osaa kayttaa oppitunnilla kdytettavaa uutta sovellusta, opin sen kylla.
Ratkaisen mielellani haasteellisia digitaaliseen teknologiaan liittyvia ongelmia.
Luotan omiin kykyihini oppia digitaaliseen teknologiaan liittyvid asioita.

Olen taitava digilaitteiden kayttaja.

Jos en osaa, mita tarvitaan, pystyn helposti oppimaan sen (digitaalisista laitteista).
Minulla on hyvat digitaaliset taidot.

Osaan hyodyntaa digitaalisia oppimisymparistja hyvin opetuksessani.
Suoriudun hyvin erilaisista digilaitteita ja -sovelluksia hyodyntavista tyotehtavista.
Olen hyvé kdyttamaan erilaisia sovelluksia ja tietokoneohjelmia oppitunneilla/
opetuksessa/koulussa.

Digilaitteiden kaytto (oppitunneilla/opetuksessa/koulussa) on minusta todella
helppoa.

Olen hyva tyoskentelemaan erilaisissa digitaalisissa oppimisymparistoissa.
Digitaalisen teknologian kdyttaminen ty6tehtavissa on minulle helppoa.
Monivaiheisten tyotehtavien tekeminen digilaitteilla on minulle hankalaa. (kaan-
netty)

OUTHO 931 0,882 3971 1,152 -0,082 0,025

(Opettajien

uskomus TVT:n
hyédyllisyydes-
ta oppimiselle)

Digitaalisen teknologian kadyttdminen koulussa helpottaa oppilaiden oppimista.
Digitaalisen teknologian kayttaminen koulussa tekee oppilaiden oppimisesta vai-

vattomampaa.
Oppilaiden oppiminen on tehokkaampaa, jos siind hyddynnetaan digitaalista
teknologiaa.

Digiresurssit 765 0,881 4,386 1,440 -0,148 —-0,751

On riittavasti digilaitteita kaikille oppilaille.

On riittavasti digikirjoja.

On kaikki tarvittavat digitaaliset lisenssit ja ohjelmistot.
On kaikilla oppilailla omat tietokoneet/tabletit.

On hyvaét digilaitteet kaikille oppilaille.

On hyvat digilaitteet opettajille.

On hyva esitystekniikka luokissa.

On hyvét etdopetuslaitteistot ja ohjelmistot.

On hyvaét digitaaliset oppimisymparistot kdytossa.

Perustasoinen 884 0,707 3,141 1,198 0,699 0,014
opetuskaytto
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Oppitunneillani ohjaan oppilaita tunnistamaan heidan turvallisuuteensa liittyvia
digimaailman riskeja ja valttamaan niita.

Oppitunneillani harjoitellaan digitaalisen teknologian perustaitoja (esim. tiedos-
ton jako, tekstinkasittely, sahkopostin ja internetin kaytto).

Oppilaat tekevat multimediaesityksid osana koulutyotdan.

Edistynyt 882 0,755 1,436 0,574 2,115 5,652
opetuskaytto

Oppilaat harjoittelevat oppitunneillani ohjelmointia.

Oppilaat kdyttavat virtuaali- tai lisattyd todellisuutta (VR/AR) osana kouluty6taan.
Oppilaat tekeviat 3D-piirroksia tai 3D-malleja (esim. Modelshop, Sketchup, Auto-
Desk) osana koulutydtdan.

Oppilaat suunnittelevat tai tekevat digitaalisia peleja koulutyéhon liittyen (esim.
Scratch, Unity).

Oppitunneillani rakennetaan automaatiota hyodyntavia laitteita, kuten robotteja
ja dlytuotteita.

Oppitunneillani ohjelmoidaan jollakin graafisella tai tekstipohjaisella ohjelmointi-
kielella (esim. Scratch, Tynker, Html, Javascript, Python).

Kaytan opetuksessani animaatioita ja simulaatioita (simulaatio tarkoittaa todelli-
suutta jaljittelevia laitteita tai ymparistoa).
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5. Itsearvioitu digitaalinen
osaaminen koulukontekstissa

Ylikouluikdisten yleisen mindkdsityksen kebittymistd on tutkittu paljon,
mutta digitaalisen osaamisen mindkdsitys on uusi ja tdrked tutkimusalue,
jotta voidaan tarkastella digitalisaation vaikutuksia. Digitaalisen osaamisen
mindkdsityksen obella tdssda tutkimuksessa tarkasteltiin muun muassa oppi-
laiden itsensd ilmoittamaa digitaalisten laitteiden ja ympdristojen perus-
ja edistyneempdd kdyttod koulussa, motivationaalisia uskomuksia, kuten
digitaalisiin laitteisiin liittyvdd abdistusta, sekd oppilaiden itseraportoimia
kouluarvosanoja valtakunnallisessa DigiVOO-tutkimuksen seuranta-
aineistossa. Tulokset osoittavat, ettd digitaalisen osaamisen mindkdsitys
noudattelee yleistd mindkdsitysteoriaa. Samoin kuin yleinen mindkdsitys
myos digitaalinen mindkdsitys heikkenee kouluvuosien edetessd ja luku-
vuoden aikana syksystd kevddseen. Lisiksi bavaittiin, ettd oppilaiden moti-
vationaaliset uskomukset, kuten abdistus, ennustivat digitaalisen osaamisen
mindkdsitystd. Lukuvuoden mittaan digitaalisten perustaitojen harjoittelu
vihentyi ja edistynyt harjoittelu lisddntyi, mikd oli myonteinen havainto.
Digitaaliseen perusosaamiseen liittyvin digitaalisen teknologian kdyton
mddrd selittdd myonteisesti kouluarvosanoja, mutta edistyneempid taitoja
edellyttiva harjoittelu oli negatiivisesti yhteydessd digitaaliseen mindkdsityk-
seen ja ennusti heikompia kouluarvosanoja. Itsearvioitu digitaalinen osaa-
minen, digitaaliset motivationaaliset uskomukset ja digitaalisen teknologian
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kayton mddrd ovat yhteydessd toisiinsa, joten kouluissa olisi tiarkedd kiinnit-
tad huomiota digitaalisen osaamisen kehittymiseen oppilaiden tasa-arvois-
ten mahdollisuuksien toteutumiseksi. Ennen kaikkea tulisi pitdd huolta
siitd, ettd digitaalista abdistusta syystd tai toisesta kokevat oppilaat saavat
koulussa riittdvit valmiudet tulevaisuuden opintoja ja tyoelamdd varten.

Johdanto

Digitaalisilla taidoilla tarkoitetaan kykya hyodyntdi teknologiaa
arjessa, esimerkiksi koulussa oppimistavoitteiden saavuttami-
seksi (Hotulainen & Oinas 2022). Osaaminen puolestaan ajatellaan
tietojen, taitojen, uskomusten ja asenteiden kokonaisuudeksi
(European Union 2006; Opetushallitus 2014), joten digitaalinen
osaaminen kisittdd niin kyvyn hyoddyntdid teknologiaa kuin
omaan teknologiseen osaamiseen liittyvit uskomukset. Oppi-
mista tukevaan digitalisaatioon sisiltyy ajatus opettajien digi-
pedagogisten taitojen kehittymisesti, jonka avulla my6s oppilaat
voisivat paremmin saavuttaa tieto- ja viestintdtekniselle osaami-
selle asetettuja tavoitteita (Pettersson 2021).

Tissd luvussa tarkastelun kohteena ovat oppilaiden omat
arviot digitaalisesta osaamisestaan ja niihin liittyvit motivatio-
naaliset uskomukset ja kyseisten arvioiden muutos lukuvuoden
mittaisessa seurantatutkimuksessa, jossa oppilaat arvioivat
osaamistaan lokakuussa 2021 ja toukokuussa 2022. Lokakuun
aineiston ensitulokset antavat viitteitd siitd, ettd kognitiivisen
kehityksen myotd yliluokkien aikana digitaaliseen osaamiseen
liittyviat uskomukset heikkenevit (Hotulainen & Oinas 2022),
kuten nuorten uskomuksille yleensi tissi ikdvaiheessa tapahtuu.
Vuosiluokittain heikentyvd uskomustrendi voidaan selittdd esi-
merkiksi Harterin (2012) minidkisityksen rakenne -teorian avulla.
Kyseisessd ikdvaiheessa nuoret tulevat kognitiivisen kehityksensi
myotd tietoisemmiksi oman osaamisensa rajoitteista, mika heijas-
tuu mindkisityksen eri osa-alueisiin ja tulee ilmi yleistd osaamista
kartoittavissa itsearvioinneissa.
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Hankkeen ensitulokset tarjosivat laskusuuntaiselle usko-
muskehitykselle vahvistusta, silld vuosiluokkien vilinen vertailu
osoitti, ettd seitsemansien luokkien oppilailla oli vahvimmat digi-
taaliseen osaamiseen liittyvit uskomukset, kun taas yhdeksinnen
luokan oppilailla oli luokka-astevertailun heikoimmat uskomuk-
set (Hotulainen & Oinas 2022). Vastaavasti my6s digitaalisuuteen
liittyvit negatiiviset uskomukset, kuten digitaalisten laitteiden
kiyttoonottoon ja kiyttoon liittyvd ahdistus, vahvistuivat vuosi-
luokalta toiselle siirryttidessi. Lihtokohtaisesti voidaan siis
olettaa, ettd lukuvuoden aikaisen seurannan aikana oppilaiden
uskomukset hieman laskevat syksysti keviiseen siirryttiessi.

Kuvatun kaltaista ikdluokittain heikentyvid kehitystd voisi
ennaltaehkdistd tai haastaa esimerkiksi systemaattinen opetus,
joka osoittaisi oppilaiden tieto- ja viestintiteknisen osaamisen
vahittdistd ja samalla tavoitteellista kehittymistd (Opetushallitus
2014). Tillaista edustaisi esimerkiksi lukuvuoden aikana kehit-
tyvd oppilaiden syvempi ymmirrys ohjelmoinnista ja robotiikasta,
joiden voidaan katsoa edustavan edistyneempii digitaalista osaa-
mista. My0s selkeit arvioinnit lukuvuoden alussa ja vastaavasti
sen loppupuolella voisivat auttaa oppilasta tunnistamaan oman
osaamisensa kehityksen. Perusosaamisen tasoista kehittymistd
puolestaan voisivat edesauttaa lukuvuoden aikaiset laitteiden ja
ohjelmistojen hankinnat ja niihin perehdyttiminen, mutta myos
opettajien osaamisen kehittyminen (Eriksson, Heath, Ljungstrand
& Parnes 2018), jonka seurauksena my6s oppilaiden osaaminen

kehittyy.

Itsearvioituun osaamiseen liittyvat
motivationaaliset uskomukset

Tamin artikkelin keskeinen kisite on itsearvioitu digitaalinen
osaaminen. Itsearvioitu digitaalinen osaaminen on operatio-
nalisoitu oppilaan arvioksi suoriutumisestaan erilaisista digi-
taalisten laitteiden tai sovellusten osaamista edellyttivistd teh-
tivisti. Varsinaisen laajamittaisen digitaalisen osaamismittarin
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puuttuessa (ks. digilukutaitotesti timin kirjan luvussa 14) paa-
dyimme kidyttimain itsearviota digitaalisen osaamisen mittarina
(ks. Livingstone, Mascheroni & Stoilova 2021). Kiyttimiamme
itsearviointimittari tuottaa arvion digitaalisesta perus- ja edisty-
neemmistd osaamisesta (Korhonen, Tiippana, Laakso, Merilii-
nen & Hakkarainen 2020). Perusosaaminen kisittdd yleisempien
laitteiden ja sovellusten kidytén ja hallinnan itsearviointia, kun
taas edistyneessd osaamisessa on kyse esimerkiksi erityiseen tar-
peeseen suunniteltujen sovellusten hallinnasta (Hotulainen &
Oinas 2022).

Itsearvioidun digitaalisen osaamisen lisdksi tarkastelemme
tissd kappaleessa myos odotusarvoteoriaa (Eccles & Wigfield
2020; Gaspard, Lauermann, Rose, Wigfield & Eccles 2020) mukail-
len kolmea motivationaalista komponenttia, jotka ovat yhteydessi
digilaitteiden kdyttoonottoon ja kidyttoon seki itsearvioituun digi-
laitteiden osaamiseen. Perusoletus odotusarvoteorian taustalla
on, ettd yksilon tyoskentelyn aloittamiseen, sithen sitoutumiseen
ja tyoskentelyn lopputulemaan on yhteydessid yhdistelma ihmis-
ten odotuksia onnistumisesta annetussa tehtdvissi ja toisaalta
subjektiivinen kokemus tehtivain liittyvistd lisiarvosta. Oppilaat
tarttuvat helpommin tehtiviin, joiden toteuttaminen vaikuttaa
mahdolliselta ja jotka tarjoavat esimerkiksi kuviteltavissa olevan
oppimiskokemuksen tai vilineellisen arvon matkalla seuraavaan
tavoitteeseen. Voidaan myds ajatella, etti odotusten ja arvojen
lisdksi toimintaan liittyy my0s erilaisia arvioituja kustannuksia
ja tunteita. Esimerkiksi huomattavat kustannukset, kuten mene-
tetty aika ystdvien kanssa, voivat aiheuttaa ahdistuksen tunteita.

Olemme tdssd tutkimuksessa soveltaneet Pintrichin ja De
Groot'n (1990) odotusarvoteoriamallia, johon sisiltyvit osa-
komponentit ovat saaneet tdssi tutkimuksessa digitaaliseen
kontekstuaalisuuteen viittaavan lisimdiritteen. Mallin moti-
vaatiokomponentteja on kolme: (a) odotuskomponentti (mini-
pystyvyys), joka edustaa opiskelijoiden digitaalisilla laitteilla ja
sovelluksilla annettujen haasteellisten tehtivien suorittamiseen
liiteyvid uskomuksia, (b) arvokomponentti (kiinnostavuus),
joka sisiltdd opiskelijoiden digitaalisten tehtivien tirkeyteen ja
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kiinnostavuuteen liittyvit tavoitteet ja uskomukset, ja (c) affektii-
vinen komponentti (ahdistus), joka sisiltidi opiskelijoiden vihem-
min myodnteiset tunteet digitaalisilla laitteilla tai sovelluksilla
suoritettavia tehtdvid kohtaan.

Odotusarvoteorian ensimmaiinen osa on yhteydessd minikisi-
tyksen arvioivaan osaan (kuinka hyvin pirjain) eli sithen, millaisia
kokemuksia opiskelijalle on kertynyt vastaavanlaisista tehtivista.
Esimerkiksi opiskelijan aiempi menestyminen vastaavissa tehta-
vissd ennustaa usein opiskelijan tavoitteenasettelua arvioinnin
kohteena olevissa tehtivissi. Toinen komponentti kohdistuu
tehtaviin liitettdviin arvoihin, joista eniten huomiota ovat saaneet
tehtivin kiinnostavuus (interest) ja tehtivin koettu hyoty (utility)
tai vaihtoehtoisesti kustannus (cost). Kyseiset arvot eivit luon-
nollisestikaan sulje toisiaan pois: yhteen tehtdviin kiinnittyvii
arvostusta eli kiinnostuvuutta voi esimerkiksi vihentdi se, ettd
sithen perusteellisesti syventyminen voi haitata esimerkiksi muita
ristikkdisid tavoitteita. Téllaisten ajatusten ja tunteiden seurauk-
sena toimintaan saatetaan sitoutua pintapuolisesti muiden ristik-
kiisten odotusten eli jossain tapauksessa kustannusten vuoksi,
vaikka henkil6lli olisikin potentiaalia opittavan asian oppimiseen
(Vinni-Laakso & Salmela-Aro 2022).

Aiemmat tutkimukset viittaavat siihen, etti odotus- ja arvo-
komponentit ovat myonteisesti yhteydessi toisiinsa, oppimisen
itsesddtoisyyteen ja koulumenestykseen (Eccles & Wigfield 2002).
Sen sijaan affektiivinen komponentti, jota tissi tutkimuksessa
edustaa digilaitteiden ja sovellusten kiyttoonottoon ja kiyttoon
liittyvd ahdistus, on negatiivinen, oppimisen digitalisaatiota
jarruttava tekiji. Useissa tutkimuksissa on toki osoitettu, ettd
kyseiset komponentit toimivat edelld kuvatusti (Eccles & Wigfield
2002) ja ettd odotusarvoteorian tutkimus kohdistuu erityisesti
tilannekohtaiseen motivaatioon (Eccless & Wigfield 2020) ja eten-
kin erilaisten kustannusten vaikutusten erittelyyn (Flake, Barron,
Hulleman, McCoach & Welsh 2015; Vinni-Laakso & Salmela-
Aro 2022). Tissd tutkimuksessa tarkastellaan, miten kyseiset
komponentit toimivat, kun ne on operationalisoitu kuvaamaan
juuri digilaitteiden kayttoon liittyviksi odotuksiksi, arvoiksi ja
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affektioiksi. Lisiksi tarkastellaan, miten ne ovat yhteydessi itsear-
vioituun digitaaliseen osaamiseen ja koulumenestykseen.

Digitaalisen kuilun teoria ja DigiVOO-hankkeen
seurantatutkimus

Tieto- ja viestintitekniikan kayttoonottoa ja kdyttod on tutkittu
useamman vuosikymmenen ajan digitaalisen kuilun teorian viite-
kehyksessad (Digital Divide Theoretical Framework, van Dijk 2005).
Ensimmiisessi vaiheessa tutkijat tuottivat tietoa yksiloiden mah-
dollisuuksista kiyttii tieto- ja viestintdtekniikkaa ja vastaavasti sen
kayttimated jatcimisestd. Erot edelld mainituilla osa-alueilla olivat
yhteydessi koulutukseen, hyvinvointiin, terveyteen, toimeentuloon
ja kulutukseen, jotka olivat vuorostaan yhteydessa eriarvoisuuden
ja osallisuuden kasvaviin eroihin. (van Dijk 2002.) Viimeaikaisessa
teoretisoinnissa on tuotu esiin myds tarkempi erittely digitaalisen
kuilun syntymiseen vaikuttavista tekijoistd, kuten digitaalisten
laitteiden ja sovellusten kdyttoonotosta ja kdytosta (van Dijk 2020).
Digitaalisen kuilun teoria sisiltdikin useita digitaalisen osallistu-
misen tai poissulkemisen tasoja ja kerroksia, jotka voivat tuottaa
digitaalisten laitteiden kiyttoon liittyvii epitasa-arvoa.

Esittelemme seuraavaksi lyhyesti nelji digitaalisen kuilun kah-
tiajaon tasoa (van Dijk 2020), jotka tarjoavat teoreettisen viite-
kehyksen itsearvioidun digitaalisen osaamisen ja siihen liittyvien
uskomusten viliselle tarkastelulle. Ensimmadinen taso kuvaa ympi-
riston ja laitteiden kdyton mahdollisuutta - ei vain fyysista, vaan
myos materiaalista paisyi: onko esimerkiksi kdytossd mobiililaite
vai kannettava tietokone, uusia vai vanhentuneita ohjelmistoja tai
oma, annettu vai jaettu laite. Lisiksi timi taso sisdltdd my0s yksilon
motivationaaliset uskomukset ja asenteet digitaalisen teknologian
kayttoonottoa ja kidyttod kohtaan. Titd tasoa tarkastelemme edelld
kuvatun uskomusarvoteorian muuttujien avulla.

Toinen taso viittaa kdyttdjien digitaalisiin taitoihin ja kdyton laa-
tuun (vithde vs. oppiminen) kohdentamalla huomion digitaalisten
laitteiden kiyton miirddn, jonka osoitetaan liittyvin kiyttdjien
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viiteryhmdain. Kolmas taso liittyy liheisesti toiseen tasoon, miki
tarkoittaa lihinna yksilon taitoa hyodyntdd Internetid ja kayttda
omaa osaamistaan tiedon hakemisesta aina tiedon luomiseen (ks.
myos Katz 2007). Hyddynnimme kolmannella tasolla itsearvioitua
digitaalista osaamista, sen muuttumista lukuvuoden aikana ja
sen yhteyttd koulumenestykseen. Neljds taso puolestaan korostaa
kiyttdjan ldhiympdariston roolia. Digitaaliset resurssit, kuten lait-
teet ja niiden taso sekd TVT-tuki, ja opettajien TVT-taidot voivat
vaihdella kouluittain. Lihiympiristoon katsotaan kuuluvan myos
vanhempien osallisuus, saavutettavuus, tuki ja osaaminen ja niissi
havaittavat erot, jotka liittyvit digitaalisten laitteiden ja oppimis-
ympiristjen kiyttoon (ks. Oinas, Ahtiainen, Heikonen & Hotu-
lainen, arvioitavana). Edelld kuvatuista tasoista timin artikkelin
tavoitteet kohdistuvat erityisesti tasojen yksi ja kolme tarkasteluun.

Tutkimuskysymykset

Tidmin osatutkimuksen tarkoitus on vastata DigiVOO-hankkeen
tutkimuskysymykseen ”Millainen vaikutus digitaalisilla vili-
neilld tapahtuvalla oppimisella on oppimiseen sitoutumiseen ja
oppimismotivaatioon?” Tdhidn kysymykseen vastataan tarkastele-
malla digitaalisen perus- ja edistyneemmin osaamisen harjoitte-
lun miirien kehitystd arvioimalla ja tarkastelemalla digitaalisten
laitteiden kiyton osaamiseen liittyvien uskomusten ilmenemisti
koulukontekstissa. Tutkimuksen kysymykset ovat:

1. Miten oppilaiden itsearvioima perus- ja edistynyt digi-
taalinen harjoittelun miira on kehittynyt kouluissa luku-
vuoden aikana?

2. Miten digilaitteiden kiyttoon liittyvit uskomukset ovat
yhteydessi toisiinsa ja itsearvioituun digitaaliseen osaami-
seen?

3. Miten oppilaiden syksylld itsearvioima digitaalinen osaa-

minen, oppimisen itsesditdisyys ja digilaitteiden kdyttoon
liittyvit uskomukset ennustavat kevidn koulumenestysti?
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Menetelmat

Aineistonkeruussa kdytetyt mittarit

Aineistona tarkastellaan DigiVOO-tutkimuksessa kerityn seuranta-
aineiston ensimmdistd ja viimeistd mittausta, joissa itsearvioitua
digitaalista osaamista kartoitettiin Growing Mind -hankkeessa
kehitettyjen (Korhonen ym. 2020) kysymysten avulla. Kysymykset
tuottavat oppilaiden oman arvion digitaalisten perus- ja edistyneem-
pien taitojen harjoittelun miiristd koulussa. Aihealueeseen liittyy
13 viittimai, jotka faktoroituivat ennakko-oletuksen mukaisesti
kahdelle faktorille. Faktoroinnin perusteella muodostetut kaksi
summamuuttujaa ovat digitaalisen perusosaamisen harjoittelu ja
digitaalinen edistyneen osaamisen harjoittelu. Digitaalisen perus-
osaamisen harjoittelu sisiltdi viisi vdittimii, esimerkkind "Oppi-
tunneilla harjoitellaan digitaalisen teknologian perustaitoja (esim.
tiedoston jako, tekstinkisittely, sihkopostin ja Internetin kiytts)”.
Summamuuttujan luotettavuusarvot olivat syksylld a = 0,80 ja
keviilld o = 0,86. Digitaalinen edistyneen osaamisen harjoittelu
sisdltdd kuusi viittimai, esimerkkind "Opetuksessa kiytetdin ani-
maatioita tai simulaatioita (Simulaatio tarkoittaa todellisuutta
jljittelevid laitteita tai ympdristod)”. Summamuuttujien luotetta-
vuusarvot olivat syksylld a = 0,92 ja keviilld o = 0,94.

Odotusarvoteorian mukaiset motivationaaliset komponen-
tit muodostivat tutkimuksen toisen mittarikokonaisuuden.
Pintrich’n ja De Grootin (1990) alkuperiisistd viittimistd muo-
dostettiin digilaitteiden kiyttéonottoon ja kayttoon liittyva digi-
taaliseen oppimiseen liittyvd uskomuskokonaisuus, jota edustivat
seuraavat kolme summamuuttujaa:

1) Digitaalinen minipystyvyys (nelji kysymystd, esimerkki-
kysymyksend ”Ratkaisen mielellini digitaaliseen teknologiaan
liittyvid haasteellisia ongelmia”). Summamuuttujan luotettavuus-
arvot olivat syksylld o = 0,91 ja keviilld o = 0,90).

2) Digitaalinen kiinnostus (kolme kysymystd, esimerkkivaitta-
mind ”Opiskelu digilaitteilla on minusta innostavaa”). Summa-
muuttujan luotettavuusarvot olivat syksylld o = 0,67 ja kevailld
o =0,73).
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3) Digitaalinen ahdistus (viisi kysymystd, esimerkkikysymyk-
send ”Digilaitteiden kiyttdé opetuksessa ahdistaa minua”). Sum-
mamuuttujan luotettavuusarvot olivat syksylld a = 0,82 ja kevailla
a=0,83.

Itsearvioidun digitaalisen osaamisen mittarina kaytettiin digi-
taalista mindkisitysmittaria (neljd viitctimai, syksy a = 0,92, kevit
a = 0,91), esimerkkiviittimina "Olen hyvi kiyttimiin erilaisia
sovelluksia ja tietokoneohjelmia”. Tadmain lisiksi kolmannen tut-
kimuskysymyksen selittdjind kaytettiin yleistad yrittimisuskomus-
muuttujaa (kolme kysymysti, a = 0,81), esimerkkiviittimi “Teen
lujasti toitdi menestyikseni koulussa”, jonka on aikaisemmissa
tutkimuksissa osoitettu vahvasti ennustavan koulumenestysti
(Hotulainen, Vinni-Laakso & Kupiainen 2020). Selitettivini
kaytettiin viiden oppiaineen itseilmoitetuista kouluarvosanoista
muodostettua keskiarvosummamuuttujaa (a = 0,90). Yrittimis-
uskomusmuuttujan mukaan ottaminen auttaa ymmdirtimiin
tissd tutkimuksessa kiytettyjen muuttujien suhteellista paino-
arvoa koulumenestyksen ennustajana.

Tilastolliset menetelmdt

Tarkastelu etenee seuraavasti: aluksi esitetidn muuttujien vilisten
yhteyksien tarkastelu (pearson r). Timin jilkeen esitetdin kahden
mittauspisteen viliset itsearvioidun digitaalisen osaamisen saavu-
tuspisteet. Saavutuspisteitd tarkastellaan oppilaan sukupuolen,
didin koulutustaustan, AVI-alueiden, opetuskielen ja potentiaali-
sen ulkomaalaistaustaisuuden osalta. Potentiaalista ulkomaalais-
taustaisuutta edustivat seuraavat analyyseissi kdytetyt ryhmait:
valtaviesto, 1. sukupolvi, 2. sukupolvi ja muut vieraskieliset. Myds
tissd tulosten esittiminen seuraa edelld kuvattua jirjestystd eli
syksyn, keviin ja saavutuspisteiden esittelyi. Vastaajia oli mukana
syksylld 6 880. Molemmilla kerroilla vastanneita oli aineistossa
3 830. Tulokset muodostuivat piddasiassa molempiin kyselyi-
hin vastanneiden oppilaiden vastauksista. Tutkimuskysymyksiin
vastataan piddosin monimuuttujamenetelmin: korrelaatioiden,
varianssianalyysin ja lineaarisen regressioanalyysin avulla. Syksyn
ja kevidin vilistd muutosta tarkastellaan saavutuspisteiden avulla.
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Saavutuspisteet lasketaan vihentimilld kevidin tuloksista syksyn
tulokset.

Tulokset

Digitaalisen barjoittelun mddrdja sen kebitys lukuvuoden aikana

Tissd luvussa esitetddn oppilaiden kisityksid digitalisaatiosta
koulussa ja motivationaalisissa uskomuksissa mahdollisesti
tapahtuneita muutoksia yhden lukuvuoden aikana. Yli aineiston
suoritettu itsearvioidun digitaalisen harjoittelun miirin tarkas-
telu osoittaa hienoisia eroja kevdin ja syksyn vililli (taulukko
5.1). Itsearvioidussa digilaitteiden peruskiyton harjoittelussa on
tapahtunut lukuvuoden aikana muutos heikompaan suuntaan,
eli oppilaat arvioivat harjoitelleensa keviilld vihemmain kuin
syksylld, ja tulos on tilastollisesti merkitsevi. Itsearvioidussa edis-
tyneessi digitaalisessa harjoittelun miirissi on myds tapahtunut
lukuvuoden aikana tilastollisesti merkitsevi (p < 0,001) muutos,
mutta piinvastaiseen suuntaan. Niin oppilaat arvioivat harjoi-
telleensa kevidilld enemmain erityistd osaamista vaativia ohjelmia
ja sovelluksia kuin syksylld. Kyseisessi muuttujassa hajonta oli
suurempi kevidilld kuin syksylld, eli oppilaiden kokemat erot edis-
tyneempien sovellusten harjoittelun mdairissi ovat lukuvuoden
aikana kasvaneet.

Taulukko 5.1. Itsearvioitu digitaalisen harjoittelun perus- ja edistynyt kaytto ja

sen muutos
Ka. Kh Saavutus- t p efekti-
pisteet koko
Pari 1. Digin peruskdyttd syksy 3,45 1,04 0,25 14,41 *** (0,23
Digin peruskaytto kevat 3,17 1,08
Pari 2. Digin edistynyt kaytté 2,16 1,27 0,25 9,66 *** 016
syksy
Digin edistynyt kdytté 2,41 1,42
kevat
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Seuraavaksi saavutuspisteitd tarkasteltiin kaksisuuntaisella
varianssianalyysilld luokka-asteen ja sukupuolen ollessa selittivid
muuttujia. Kummallakaan muuttujalla ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevdi omavaikutusta itsearvioidun digitaalisen peruskiyton
eikd digitaalisen edistyneen kiyton harjoittelun miirai koskeviin
saavutuspisteisiin eikd myoskiin yhdysvaikutusta.

Tarkastelu AVI-alueittain varianssianalyysin avulla osoitti, ettd
toisin kuin itsearvioidussa digitaalisessa perustasoisessa harjoitte-
lussa itsearvioidun edistyneen digitaalisen harjoittelun maarissa
olisi ryhmien vililld eroja; F(5,378) = 2,78, p < 0,05. Post hoc Tukey
-testi ei kuitenkaan osoittanut yhtdin tilastollisesti merkitsevii
AVI-vertailuparieroavaisuutta. Molempien opetuskielten niko-
kulmasta itsearvioitu digitaalisen harjoittelun miiri ndytti myos
muuttuvan hyvin saman suuntaisesti. Myoskain didin koulutus-
tausta ei ollut yhteydessa itsearvioidun digitaalisen harjoittelun
mairin saavutuspisteisiin.

Digilaitteiden kéyttoon liittyvien uskomusten yhteys
itsearvioituun digitaaliseen osaamiseen ja arvioituun Rdyton
mddrddan

Toisessa tutkimuskysymyksessi tarkasteltiin kolmen digilaitteiden
kayteoon liittyvain uskomuksen yhteyttd toisiinsa ja itsearvioituun
digitaalisen harjoittelun méirdan. Taulukosta 5.2 ndhdéin, ettd muut-
tujien yhteydet syksyn (ks. korrelaatiomatriisin oikea ylikulma) osalta
osoittavat, ettd syksylld digitaalinen mindpystyvyys oli positiivisesti
tilastollisesti merkitsevisti (p < 0,001) yhteydessi digitaaliseen kiinnos-
tukseen (r=0,45) ja digitaaliseen perusosaamisen harjoittelun mairiin
(r=0,35) ja digitaaliseen edistyneemmdn osaamisen harjoittelun mai-
rdin (r = 0,28) ja negatiivisesti yhteydessd digitaaliseen ahdistukseen
(r = -0,26). Digitaalinen kiinnostus ja ahdistus olivat negatiivisesti
yhteydessi toisiinsa (r = -0,33). Digitaalinen ahdistus oli positiivisesti
yhteydessi itsearvioituihin digitaalisen osaamisen harjoittelumaariin.
Keviin (ks. korrelaatiomatriisin vasen alakulma) yhteydet olivat hyvin
samansuuntaiset, joskin osittain vahvistuneet. Digitaalinen ahdistus
oli negatiivisessa yhteydessi ainoastaan digitaaliseen minipystyvyy-
teen muiden digitaalisen ahdistuksen yhteyksien ollessa positiivisia.
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Taulukko 5.2. Muuttujien valiset yhteydet ja tilastolliset tunnusluvut syksylta ja
kevaalta

Muuttuja 1 2 3 4 5 6
Syksy

1. Digitaalinen 0,45%* 0,35*%  0,29** 0,58**
mindpystvyys

2. Digitaalinen 0,47** -0,33**  0,13**  0,70** 0,39**
kiinnostus

3. Digitaalinen -0,12**  0,32** 0,19%*  0,29%* -0,59**
ahdistus

4.Digitaalisen Kevat 0,40** 0,40% 0,34** 0,84**  0,06**
perusosaami-

sen harjoitte-

lumaara

5. Digitaalisen 0,30** 0,37** 042**  0,87** -0,04*
edistyneem-

man osaami-

sen harjoitte-
lumaara

6. Digitaalinen 0,57** 0,39** -0Q,57** 0,06 -0,04**
itsearvioitu
osaaminen
(minakasitys)

Syksy ka. 4,49 4,04 2,92 3,34 2,16 4,78
Syksy kh. 1,52 1,49 1,31 1,04 1,27 113
Kevat ka. 3,96 3,78 3,35 3,19 2,42 4,65
Kevat kh. 1,53 1,09 1,35 1,08 1,43 .1
Huom. ** p < 0,001

Taulukosta 5.2 voi my6s havaita alimpia rivejd tarkastelemalla,
ettd myonteiset uskomukset hieman heikkenivit lukuvuoden
aikana ja vastaavasti digitaalinen ahdistus ndytti hieman lisd4nty-
neen lukuvuoden aikana.

Seuraavaksi analysoitiin kahden lineaarisen regressio-
analyysin avulla itsearvioitua digitaalista mindkasitystd kevailta
ja syksyltd erikseen syksyn muuttujien avulla (taulukko 5.3).
Jokainen regressioanalyysi rakennettiin seuraavassa jirjestyksessa:
Ensimmadiseen malliin asetettiin selittdjiksi taustamuuttujista
oppilaan sukupuoli (tytté = 1, poika = 2), didin koulutustausta
(3-portainen asteikko) ja ulkomaalaistausta (1 = 1. sukupolvi, ...,
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4 = valtaviesto). Toisessa mallissa selittdjiksi valittiin odotusarvo-
teorian mukaiset syksylld mitatut motivationaaliset komponentit:
digitaalinen mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus. Kolmannessa
mallissa ennustajaksi asetettiin oppilaiden arvioima perus- ja
edistyneemmin osaamiseen harjoittelumaira.

Ensimmiinen regressionanalyysi osoittaa, ettd keviilld 2022
mitattua digitaalista minikisitystd voidaan vain vihin ennustaa
malleissa kiytetyilld taustamuuttujilla, silld ensimmadisen mallin
selitysaste on ainoastaan viisi prosenttia. Syksyn 2022 motivatio-
naalisten komponenttien ottaminen mukaan lisid mallin selitys-
astetta 51 prosenttia. Toisessa mallissa kaikki syksylld mitatut
motivationaaliset komponentit ennustivat tilastollisesti erittiin
merkitsevisti kevdin digitaalista minidkisitystd. Kun malliin tuo-
tiin mukaan my6s oppilaan arvio syksyn perus- ja edistyneemman
osaamisen harjoittelun madaristd, malli parani vain prosentin ver-
ran. Tilastollisesti erittdin merkitsevisti digitaalista minakasitysta
tissi mallissa (selitysaste 57 %) ennustivat digitaalinen mini-
pystyvyys (B = 0,41), digitaalinen ahdistus (8 = -0,47), digitaalinen
kiinnostus (8 = 0,04), digitaalisen perusosaamisen harjoittelu
(B = 0,10) ja digitaalisen edistyneemmin osaamisen harjoittelu
(8 =-0,10).

Voidaksemme arvioida keviilli mitattuun digitaaliseen
minikisitykseen ajallisesti vaikuttavia tekijoitd kiytimme kevdin
mallissa edelld kuvattuja syksyn selittdjimuuttujia. Seuraavat
huomiot kohdistuvat malliin 3 (taulukko 5.3), joka osoittaa, ettd
taustamuuttujista sekd sukupuolella (poikien hyviksi, g = 0,04)
ettd didin koulutustaustalla (korkeamman koulutuksen hyviksi,
B = 0,05) on tilastollisesti merkitsevisti ennustearvoa digitaali-
sen itsearvioidun osaamisen eli minikisityksen nikokulmasta.
Kyseisten muuttujien ennustearvo on vahvempi verrattuna syksyn
vastaavaan poikkileikkausregressiomalliin. Tilastollisesti erittdin
merkitsevisti digitaalista minidkisitystd tissd mallissa (selitysaste
34 %) ennustivat digitaalinen minipystyvyys (8 = 0,27), digi-
taalinen ahdistus (8 = -0,27), digitaalinen kiinnostus (8 = 0,17),
digitaalisen perusosaamisen harjoittelu (8 = 0,13) ja digitaalisen
edistyneemmin osaamisen harjoittelu (8 = -0,20).
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Taulukko 5.3. Digitaalisen minakasityksen regressiomallit

Syksy Kevat

Digitaalinen minakasitys Digitaalinen minakasitys
Ennustajat Malli 1 Malli 2 Malli3  Malli1 Malli 2 Malli 3
(syksy)
Tausta B B B B B B
Sukupuoli 0,22%* 0,02* 0,03*  0,19** 0,01 0,04*
Aidin koulutus 0,08** 0,03* 0,03*  0,09** 0,06** 0,05**
Ulkomaalais- -0,01 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,02
tausta
Odotusarvo
syksy
D_pystyvyys_S 0,48**  -0,42%* 0,27%* 0,27%*
D_kiinnostus_S 0,04** 0,04** 0,16** 0,17**
D_ahdistus_S -0,47%*  -0,47** -0,31%*  -0,27**
Harjoittelun
maara
Perus- 0,10%* 0,13**
osaaminen
Edistynyt -0,10%* -0,20%*
osaaminen
F (3,2930) 198,96** 790,33** 598,23** 38,79** 22798** 180,72**
R2 0,05 0,56 0,57 0,03** 0,32%* 0,34%*
R2 muutos 0,51%* 0,01%* 0,29%* 0,02**

Huom. * p < 0,05, ** p < 0,001

Digitaalinen osaaminen, yrittdmisuskomukset ja
digilaitteiden kayttoon liittyvit uskomukset sekd yrittdminen
koulumenestyksen ennustajina

Kolmannen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli selvitti4, miten syksylld
2021 mitatut digitaaliseen kontekstiin operationaalistetut motivatio-
naaliset komponentit eli itsearvioitu digitaalinen osaaminen, oma yrit-
timinen ja digitaalisen harjoittelun mairi ennustavat kevailld 2022
itseraportoitua koulumenestysti (taulukko 5.4). Mallin rakentaminen
alkoi samoin kuin edellikin, mutta nyt kaikki selittdjimuuttujat
edustivat syksyn mittausta. Mallin 1 selitysosuus oli kuusi prosenttia
ja se toimi ennakkoajatuksen mukaan, silli tutut taustamuuttujat
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eli oppilaan sukupuoli (tyttdjen hyviksi, g = -0,14) ja didin koulu-
tustausta (korkeamman koulutuksen hyviksi, = 0,18) ennustivat
oppilaan keskiarvoa tilastollisesti erittdin merkitsevisti. Toisessa vai-
heessa odotusarvoteoriaa mukailevat digitaaliset uskomusmuuttujat
ja itsearvioitu digitaalinen osaaminen asetettiin malliin 2, mika lisisi
mallin selitysosuutta kymmeneen prosenttiin. Kaikki uskomusmuut-
tujat ennustivat tilastollisesti merkitsevisti koulumenestysti. Siind
missd digitaalisen mindpystyvyyden yhteys oli positiivinen (8 = 0,10)
kuten itsearvioidun osaamisenkin (8 = -0,10), digitaalisen kiinnos-
tuksen (8 = -0,09) ja ahdistuksen yhteys (8 = -0,12) oli negatiivinen.
Kolmannessa mallissa, jonka selitysosuus oli 24 prosenttia, ennus-
tajiksi asetettiin itsearvioitu digitaalinen perusosaaminen (8 = 0,20)
ja edistynyt osaaminen (8 = -0,28) sekd yleiset yrittimisuskomukset
(B = 0,34). Tassd mallissa kaikki mukana olleet ennustajamuuttujat
selittivit koulumenestysti tilastollisesti merkitsevasti.

Taulukko 5.4. Kouluarvosanojen ennustaminen itsearvioidun digitaalisen osaa-
misen, digitaalisten odotusarvojen ja harjoittelun maaran perusteella

Ennustajat Malli 1 Malli 2 Malli 3
Taustamuuttujat B B B
Sukupuoli -0,14%* -0,17%* -0,07%%
Aidin koulutus 0,18** 0,16** 0,12%*
Ulkomaalaistausta 0,08* 0,07* 0,06%*
Odotusarvot syksy

D_pystyvyys_S 0,09** 0,06**
D kiinnostus_S -0,09%* -0,10%*
D_ahdistus_S -0,10%* -0,08**
D itsearvioitu osaaminen 0,10** 0,03
Osaamisen harjoittelu

Perusosaaminen 0,20%*
Edistynyt osaaminen -0,28**
Yrittaminen 0,30%*
F 60,17%* 40,92%* 89,12%*
R2 0,06 0,10 0,24
R2 muutos 0,04** 0,14%*

Huom. * p < 0,05, ** p < 0,001
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Pohdinta

Tissd tutkimuksessa selvitettiin itsearvioidun digitaalisten oppi-
miskdytinteiden miirin ja siihen liittyvien uskomusten ilmene-
mistd koulukontekstissa. Erityisesti halusimme tarkastella digi-
laitteiden kiyttoonottoon ja kiyttoon liittyvid oppilaiden vilisid
eroja, jotka mahdollisesti tukisivat digitaalisen kuilun teorian
ennakko-oletuksia. Erityisesti olimme kiinnostuneita digitaalisen
kuilun teorian ensimmadisestd tasosta eli oppilaiden motivaa-
tiosta ja asenteista, kuten esimerkiksi mieltymyksestd haasteel-
lisiin tehtiviin tai vaihtoehtoisesti teknologian kiyttdédénottoon
ja kdyteoon liictyvdstd ahdistuksesta (van Dijk 2020). Lisidksi
olimme kiinnostuneita tasosta kolme, joka tarkoittaa yksilon
taitoa hyodyntai digilaitteita ja kdyttdd niiti oman osaamisensa
kehittimiseen.

Tutkimuksen pidituloksen muodostaa havaintomme, jonka
perusteella tutkimuksen tarkoitusta varten operationalisoidut
muuttujat toimivat kuten aikaisemmassa tutkimuksessa usein
kuvatut mindkasitysmuuttujat. Oppilaiden arviot digitaalisesta
mindkisityksestddn heikkenivit paitsi vuosiluokalta toiselle
siirryttdessd, myos syksystd kevadseen. Digitaalisen ahdistuksen
suunta oli puolestaan piinvastainen. Tulos mukailee aikaisempaa
yleistd minikisitysteoriaa ja tutkimusta (Harter 2012). Tulos on
tirked, silli minidkisityksen kehittymistd digitaalisen osaamisen
kontekstissa on tutkittu vield varsin vihin.

Mittarit, jotka kartoittivat digitaalisten laitteiden kidyttod, eli
perus- ja edistynytti osaamista ja niiden muutosta lukuvuoden
aikana, tuottivat puolestaan toisistaan eridvin tuloksen. Siini
missd digitaalinen peruskdyttd viheni oppilaiden arvioiden
mukaan, edistyneitd digitaalisia taitoja edellyttivi harjoittelu
vahvistui seurannan aikana. Tdmi havainto voidaan tulkita
oppilaiden erityisempiin digisovelluksiin liittyvin itsearvioidun
tiedon ja taidon vahvistumisena. Koulumaailmaan sijoittuvassa
tutkimuksessa on voimakas halu ajatella, ettd vihintdinkin
osa tistd ansiosta kuuluu koululle ja sen opettajille, jotka ovat
mahdollistaneet edistyneeseen osaamiseen kuuluvien taitojen
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harjoittelemisen, kuten esimerkiksi erityisten sovellusten kiyton
ja niiden jakamisen, 3D-mallinnuksen ja simulaatiot.

Kuuluipa ansio sitten opettajille tai itse oppilaille, ndyttiytyy
havaittu eteneminen my6s melko tasa-arvoisena kiytettyjen tausta-
muuttujien perusteella. Taustamuuttujana kiytetyn ulkomaalais-
taustaisuutta kuvaavan muuttujan osalta on tirkeid huomioida,
ettd timin tutkimuksen tulokset olisivat voineet olla erilaisia, jos
muuttuja olisi muodostettu eri tavoin. Tulosten luotettavuutta
pohdittaessa on my6s huomattava, ettd tutkimuskouluissa digi-
taalisten laitteiden kiyttoon opiskelussa kiinnitettiin huomiota,
kun tiedettiin tutkimusaineiston keruuseen osallistumisesta.
Huolta aiheuttaa kyseisen muuttujan osalta hajonnan kasvu syk-
syd ja kevittd verrattaessa eli ddriarvojen - heikommin ja vahvem-
min osaavien - etdintyminen toisistaan (van Dijk 2020).

Vastaus toiseen tutkimuskysymykseen osoitti, ettd syksylld
mitatut motivationaaliset uskomukset ovat vahvasti yhteydessi
toisiinsa. Erityisesti syksylld mitattu digitaalinen minipystyvyys
ja digitaalinen ahdistus ennustivat voimakkaasti digitaalista
mindkisitystd syksylld. Tulos on linjassa aikaisemman mini-
kasitystutkimuksen kanssa (Eccless & Wigfield 2002). Sen sijaan
kiinnostuksella digitaalisilla laitteilla ja ymparistoissd tyoskente-
lyyn ei juuri ollut selitysvoimaa. Tétd voi selittdd kiinnostuksen
operationalisointi hyvin yleisesti digitaalisiin laitteisiin ja ympa-
ristoihin kohdentuviin viitteisiin, jotka eivit tavoita esimerkiksi
poikkeavaa kiinnostusta. Digitaalisiin laitteisiin ja ymparistoihin
kohdistuneet kysymykset ennustivat myos itsearvioitua digi-
taalista osaamista keviilld, joskaan eivit aivan yhtd voimakkaasti.
Yhteydet olivat kuitenkin selkeitd ja tilastollisesti merkitsevii.
Mielenkiintoisesti syksylld mitattu perusosaamiseen kohdistunut
kiytto ennusti vahvemmin keviin itsearvioitua digitaalista osaa-
mista kuin syksyn vastaavaa osaamista. Vield kiinnostavampi on
tulos, joka osoittaa, ettd arvio syksyn edistyneen digitaalisten lait-
teiden ja ympiristojen kdyton miiristi ennustaa negatiivisem-
min kuin syksylld keviin digitaalista minidkisitystd. Tulos antaa
viitteitd siitd, ettd oppilaat, jotka ovat ilmoittaneet kiyttivinsi
edistyneempid digitaalisia laitteita ja ympirist6ji suhteellisesti
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enemmiin kuin muut, eivit kuitenkaan koe olevansa kovinkaan
taitavia kdyttimain nditi laitteita.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessi tarkastelimme syksylld
mitatun digitaalisen osaamisen ja digitaalisuuteen liittyvien
motivationaalisten komponenttien yhteytti koulumenestykseen
keviilld. Tilastollisesti merkitsevit yhteydet ovat olemassa kai-
kissa kiytetyissi muuttujissa, mutta niiden selitysosuudet ovat
melko heikkoja etenkin suhteessa aikaisemmissa tutkimuksissa
osoitettuihin yleistd yrittimistd kartoittaviin uskomuksiin (Hotu-
lainen ym. 2020). Positiivisesti yhteydessi olivat edistynyt digi-
taalinen osaaminen ja digitaalinen minipystyvyys, jotka molem-
mat edustavat erityisti osaamista tai voimakasta tahtoa ottaa
kiyttoon ja kiyttdd uusia laitteita. Niilld osa-alueilla oppilaan
osoittama vahvuus niyttdd tukevan digitaalisen kuilun teorian
mukaista erontekoa digitaidoiltaan taitavampien ja vihemmain
taitavien oppilaiden vililld (van Dijk 2020).

Kun tarkasteltiin digitaalisen osaamisen yhteytti oppilaan
kouluarvosanoihin, havaittiin yleisen yrittimisen selittivin arvo-
sanoja huomattavasti voimakkaammin kuin digitaalinen osaa-
minen tai mitatut uskomustekijit. Tulos on kiinnostava ja voi
kertoa siitd, ettd oppilaan kokemus digitaalisesta osaamisestaan
on irrallinen perinteisten oppiaineiden, kuten matematiikan ja
suomen kielen ja kirjallisuuden osaamisesta. Ilmié voi johtua
siitd, ettd useimmiten digitaaliset taidot opitaan edelleen koulun
ulkopuolella (Hotulainen & Oinas 2022). Timin vuoksi digi-
taalinen osaaminen ei ole yhtd voimakkaasti yhteydessd oppimis-
prosesseihin eika -tuloksiin, koska sitd ei nihdd merkityksellisena
oppimisen kannalta.

Eniten huomiota tuloksissa herdttivit kuitenkin havaitut
digitaalisen perusosaamisen ja edistyneempiin osaamiseen koh-
distuvan kiyton mdiirien eri suuntaiset selitysosuudet suhteessa
itsearvioituihin kouluarvosanoihin - siind missid digitaaliseen
perusosaamiseen liittyvin kdyton mdaird selittdd myonteisesti
kouluarvosanoja on digitaaliseen edistyneempdin osaamiseen
liittyvin kidyton mairi juuri pdinvastainen. Tulosten perusteella
ndytrddkin siltd, ettd edistyneemmin osaamisen kidyton mdiri
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ennustaa heikompaa koulumenestysti. Timi havainto tukee
koulun ulkopuolella hankitusta digitaalisesta osaamisesta aikai-
semmin esitettyd tulkintaa eli sitd, ettd laitteiden jatkuva kiytto
vapaa-ajalla saattaa osittain selittdd heikkoa kouluoppimista.

Oppilaiden mieltymys eli digitaalinen mindpystyvyys tai sen
vastaparina haasteellisten digitaalisten tehtivien aiheuttama
ahdistus muodostaa digitaalisen kuilun teorian ensimmdisen
tarkasteltavan tason. Timin tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd vastapari on todellinen, silli oppilaiden vastauksissa on
havaittavissa molempia kuilun reunoja. Yhteenvetona tistd
luvusta voidaan todeta, ettd itsearvioitu digitaalinen osaami-
nen, digitaaliset motivationaaliset uskomukset ja kdyton mairi
ovat yhteydessi toisiinsa, joten kouluissa olisi tirkedi kiinnittda
huomiota digitaalisen osaamisen kehittymiseen oppilaiden tasa-
arvoisten mahdollisuuksien toteutumiseksi ja nikopiirissi olevan
digitaalisen kuilun kaventamiseksi.
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6. Suomen Kielen taito
ulkomaalaistaustaisten
oppilaiden koulumenestyksen
esteena? — Valtavaeston
ja ulkomaalaistaustaisten
oppilaiden matematiikan
osaamiserot ja niiden
selittajat

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd Suomessa ulkomaalais-
taustaisten oppilaiden osaamistulokset ovat systemaattisesti heikompia
kuin valtavdeston. Ilmio ndyttdisi olevan globaali, silld myos muissa
maissa tilanne on hyvin samankaltainen. Kansainvdlisesti tarkasteltuna
kuitenkin Suomessa maabanmuuttajien ja valtavieston osaamiserot
ovat OECD-maiden suurimmat. Kansainvdliset lukutaitoa mittaavat
arviointitutkimukset, kuten PISA ja PIRLS, osoittavat, ettd maahanmuut-
tajien lukutaito ja matematiikan osaaminen ovat yleisesti valtaviestod
heikompia. Maabhanmuuttajien valtavdestod heikompien osaamistulosten
onkin ajateltu jobtuvan heikosta kielitaidosta. Tutkimuskentdlld néyttdisi
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kuitenkin olevan puutteita sellaisista tutkimusasetelmista, joissa osaamista
selitetddn kielitaidolla. Tamdn tutkimuksen tavoitteena on vastata tihdn
puutteeseen. Tissd artikkelissa tarkastellaan suomen kielen taidon mer-
kitystd matematitkan osaamisessa. Lisiksi tarkastellaan oppilaiden suku-
puolen, matematiikan tehtaviin kdytetyn ajan ja opetuksessa kdaytetyn
digitaalisen teknologian yhteyttd matematiikan osaamiseen. Analyyseissa
kaytettiin valtakunnallisen DigiVOO-hankkeen ensimmdisen mittaus-
pisteen aineistoa, jota analysoitiin monen rybmdn rakenneybtilomallin-
nuksella MPlus-ohjelmistolla. Tulosten mukaan oppilaiden matematiikan
osaamista selittid vabvimmin matematitkan tebtdviin kdytetty aika ja
vasta seuraavaksi suomen kielen taito. Opetuksessa kaytetylld digitaalisella
teknologialla ei néytd olevan merkittivid yhteyttd matematiikan osaa-
miseen. Tytot suoriutuvat suomen kielen tebtavistd paremmin kuin pojat,
mutta kun se vakioidaan, pojat saavat paremmat pisteet matematiikassa.
Ne oppilaat, jotka menestyvit muita heikommin matematiikan tehtd-
vissd, ilmoittavat myos kayttavansa muita enemmdn digitaalista tekno-
logiaa koulussa. Onkin syytd pohtia, kaytetddanko kouluissa digitaalista
teknologiaa eriyttimisen vilineend. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd
suomen kielen taidolla on selked yhteys matematiikan osaamiseen, mutta
matematiikan osaamiseen vaikuttaa vabvemmin oppilaiden kokeeseen
kéyttimd aika. Tadmd tutkimus osoittaa, ettd kouluissa tulisi entistd
enemmdn kiinnittid huomiota ulkomaalaistaustaisten oppilaiden suomen
kielen taidon kebittdamiseen, mutta toisaalta tulisi myos kebittid kay-
tanteitd, joilla oppiainesisaltojen oppimisen arvioimista voidaan mitata
kielitaidosta riippumatta.

Johdanto

Suomalainen koulutusjirjestelmi sijoittuu OECD-maiden vertai-
lussa parhaimmistoon PISA-tutkimuksissa, mutta valtavieston ja
ulkomaalaistaustaisten oppilaiden vililld on suuri ero siten, ettd
ulkomaalaistaustaiset oppilaat suoriutuvat arviointitehtivisti
systemaattisesti valtaviestod heikommin (Harju-Luukkainen,
Nissinen, Sulkunen, Suni & Vettenranta 2014; Leino ym. 2019).
Osaamiserot ovat pysyneet ennallaan vuodesta toiseen (Leino
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ym. 2019). Koulutuksella ja etenkin toimivalla perusopetuksella
on merkittidvd rooli ulkomaalaistaustaisten nuorten kotoutumi-
sessa ja yhteiskuntaan integroitumisessa (Kurki 2018). Vaikka
ulkomaalaistaustaiset oppilaat eivit muodosta homogeenisti
ryhmai, koulumenestyksessi ero valtaviestoon niyttiisi olevan
systemaattista. Arvosanojen vertailukelpoisuutta osaamisen
indikaattorina on kuitenkin pidetty epiluotettavana, silld perus-
opetuksen pidittoarviointi ei kohtele ulkomaalaistaustaisia ja
valtavieston oppilaita yhdenvertaisesti (Kirjavainen & Pulkkinen
2017; Ouakrim-Soivio 2013).

Tarkasteltaessa koulutusjirjestelmidn tasa-arvoa ja sen
toteutumista oppimistulosten nikékulmasta eri sukupuolten
tai vdestoryhmien tulosten ei pitidisi erota toisistaan. Oppimis-
tuloksien yksilolliset erot ovat luonnollisia, mutta ryhmien viliset
systemaattiset erot eivit ole. (Jakku-Sihvonen & Kuusela 2002.)
Ulkomaalaistaustaisten ja valtavieston oppilaiden osaamiserojen
on ehdotettu johtuvan ensisijaisesti heikosta kielitaidosta (Kir-
javainen & Pulkkinen 2017; Leino ym. 2019). Tutkimuskentilld
ndyttiisi kuitenkin olevan puutetta titi viitettd puoltavista tut-
kimusasetelmista.

Tamain tutkimuksen ensisijainen tavoite on selvittdd suomen
kielen taidon merkitystd matematiikan tehtivissi menestymi-
sessd. Aluksi tarkastellaan valtakunnallisella aineistolla ylikoulu-
ikdisten valtavieston ja ulkomaalaistaustaisten oppilaiden osaa-
misen eroja matematiikan ja suomen kielen tehtévissi. Seuraa-
vaksi luodaan nelji eri mallia, joista ensimmadisessid matematiikan
osaamista selitetddn suomen kielen taidolla. Seuraavissa malleissa
selittdviin tekijoihin lisitdin yksi kerrallaan matematiikan tehta-
viin kiytetty aika, oppilaan sukupuoli ja opettajan opetuksessaan
kiyttimai digitaalinen teknologia.

Tutkimuskysymykset:

1. Mitkd tekijat selittdvit valtavdeston ja ulkomaalais-

taustaisten oppilaiden osaamista matematiikan arviointi-
tehtivissd?
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2. Miten opetuksen digitaalisuus on yhteydessi valtavieston
ja ulkomaalaistaustaisten oppilaiden osaamiseen mate-
matiikan arviointitehtivissi?

Ulkomaalaistaustaisten koulumenestys
Suomessa

Maahanmuutolla on merkittivi rooli nyky-yhteiskuntien viesto-
rakenteissa. Suomeen muuttavien ulkomaalaistaustaisten mairi
on ollut jo vuosia suhteellisen suuressa nousussa, eikd nykyinen
maailmantilanne anna olettaa tilanteen muuttuvan toiseen suun-
taan. Vuonna 2021 Suomen viestostd 8,5 prosenttia koostui ulko-
maalaistaustaisista (Tilastokeskus 2022). Vuonna 2022 Suomessa
kuolleisuus oli suurempaa kuin syntyvyys, mutta maahanmuutto
lisdsi vdestonkasvua (Viitanen 2022).

Ulkomaalaistaustaa miiritelldin eri tavoin ja termein eri kon-
teksteissa. Tidssd tutkimuksessa puhutaan ulkomaalaistaustasta,
silld taustan miirittelyssi nihdidin maahanmuuton sijaan ulko-
maalaisuuden periytyvin sukupolvelta toiselle. Ulkomaalaistaus-
tan sukupolvisuus mairiytyy tissi tutkimuksessa noudattamaan
Rumbaut’n (2007) sovellettua sukupolvimallia, jossa tutkittavien
itsensi ja heidin vanhempiensa syntymimaa sekid kotona puhuttu
kieli mairittavit sukupolven.

Useat kansainviliset arviointitutkimukset ovat osoittaneet,
ettd Suomessa asuvat ulkomaalaistaustaiset oppilaat menestyvit
koulussa kantaviestod heikommin. Neljin vuoden vilein toteu-
tettavan kansainvilisen, neljinnen luokan oppilaiden lukutaitoa
mittaavan PIRLS (Progress in International Reading Literacy
Study) -tutkimuksen vuoden 2016 aineisto osoitti, ettd niiden
oppilaiden lukutaito on muita heikompi, jotka ovat syntyneet
muualla kuin Suomessa tai puhuvat kotona vain harvoin kou-
lun opetuskielti (Leino, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2017).
Niin ikdin neljin vuoden vilein toteutettava TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) -tutkimus mittaa
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kansainvilisesti ylikouluikiisten matematiikan ja luonnontietei-
den osaamista. TIMSS-tutkimuksen vuoden 2019 tulokset Suo-
men osalta ovat hyvin samankaltaiset kuin PIRLS-tutkimuksen
vuoden 2016 tulokset: ulkomaalaistaustaisten osaaminen oli
heikompaa kuin valtavieston (Vettenranta ym. 2020).
Ulkomaalaistaustaisten osaaminen on myos PISA-tutkimuk-
sissa todettu valtaviestdd heikommaksi (esim. OECD 2010,
2013). Harju-Luukkaisen ym. (2014) mukaan vuoden 2012 PISA-
tutkimuksessa ensimmiisen sukupolven ulkomaalaistaustaisten
ja valtavieston osaamisero matematiikassa vastasi yli kahden
kouluvuoden edistymistd. Luonnontieteissi ja lukutaidossa osaa-
misero oli vielikin suurempi. Vuoden 2018 PISA-tutkimuksessa
nimi osaamiserot pysyivit ennallaan, mutta samalla kansainvi-
lisessd vertailussa Suomen valtavdeston ja ulkomaalaistaustaisten
osaamisero oli OECD-maiden suurin (Leino ym. 2019).
Valtavdeston ja ulkomaalaistaustaisten osaamiseroja on
perusteltu eri tutkimusasetelmissa padosin oppilaiden sosioeko-
nomisella taustalla. Osaamiserojen on ajateltu johtuvan myds
heikosta kielitaidosta, mutta varsinaisia tutkimusasetelmia
timin tutkimiseksi on tehty vain vihin. Schnepf (2007) on
tehnyt laajan tutkimuksen selvittidkseen, mikid on kielitaidon
merkitys oppilaiden osaamisessa kansainvilisissi arviointi-
tutkimuksissa. Schnepf tarkastelee kymmenti eri OECD-maata,
joiden ulkomaalaistaustaisten osuus on yli kymmenen prosenttia
vdestostd. Aineistona hin kayttdi ndiden maiden tuloksia PISA-
tutkimuksesta vuodelta 2003, TIMSS-tutkimuksesta vuosilta
1995 ja 1999 ja PIRLS-tutkimuksesta vuodelta 2001. Schnepfin
tutkimat maat on jaettu kahteen ryhmiin tulosten perusteella:
englanninkieliset maat, joissa ulkomaalaistaustaisten oppi-
laiden asema koulutuksessa ei yleisesti ole kovin epiedullinen,
ja Manner-Euroopan maat, joissa ulkomaalaistaustaisten oppi-
laiden asema koulutuksessa on suhteellisen epdedullinen. Tulos-
ten mukaan englanninkielisissi maissa ulkomaalaistaustaiset
menestyivit parhaiten, kun taas Manner-Euroopan maissa he
menestyivit huonommin kuin valtaviesto. Kielitaito nidytti
selittdvin ulkomaalaistaustaisten heikompaa koulumenestysti
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englanninkielisissd maissa, mutta my06s sosioekonominen tausta
ja koulujen eriytyminen olivat tirkeitd tekijoitd, jotka vaikuttivat
osaamiseroihin Manner-Euroopassa.

Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa kdytettiin DigiVOO-hankkeen alkumittauksen
aineistoa syksyltd 2021. Analyysien eri malleissa oli mukana
6 220-6 861 oppilasta, joista noin 88 prosenttia kuului valta-
vdestoon, kolme prosenttia ensimmdiisen polven ulkomaalais-
taustaisiin, kaksi prosenttia toisen polven ulkomaalaistaustaisiin
ja seitsemidn prosenttia 2,5-sukupolveen eli oppilaisiin, joiden
toinen vanhempi oli syntynyt muualla kuin Suomessa.

Timin luvun analyyseissa kidytettiin oppilaiden saamia
osaamispistemiirii opetussuunnitelman mukaisista didinkielen
(suomen kielen) ja matematiikan tehtdvistd, jotka on kuvattu
aineistonkeruuta esittelevissi luvussa. Suomen kielen tehtivit
kisittivit 18 osiota, jotka mittasivat tekstitaitoja, luetun ymmir-
timistd, sanavarastoa, kielioppia ja oikeinkirjoitusta (a = 0,74).
Matematiikan kokeen 17 tehtdviosiota mittasivat perusaritme-
titkkkaa, murtolukujen ymmairtimistd, yhtilditd, geometriaa ja
sanallista ongelmanratkaisua (o = 0,84). Kummassakin tehtédvissi
oikein ratkaistujen osioiden osuus muunnettiin ratkaisuprosen-
tiksi. Maksimipistemiird oli sata pistetta.

Digitaalisen teknologian kiyttod koulussa mitattiin oppilaille
esitetyilld, perustasoiseen digitaalisen teknologian kiyttoon liit-
tyvilld viidelld vidittimilld (Korhonen ym. 2020), joihin vastat-
tiin asteikolla 1-7 (ei koskaan - pdiivittdin). Viittdmiin kuului
esimerkiksi seuraava: ”Oppitunneilla harjoitellaan digitaalisen
teknologian perustaitoja (esim. tiedoston jako, tekstinkisittely,
siahkopostin ja internetin kaytto).”

Oppilaiden ulkomaalaistaustan mairittelyssi kaytettiin myos
PISA-tutkimuksessa hyddynnettyd Rumbaut’n (2007) sukupolvi-
mallia, jossa tutkittavien itsensi ja heidin vanhempiensa synty-
mimaat miirittivit sukupolven. Analyyseja varten luotiin nelji
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ryhmii, jotka muodostettiin oppilailta kysyttyjen syntymimaa- ja
kielitietojen perusteella:

1. valtavdesto (oppilas itse syntynyt Suomessa tai ulkomailla
ja molemmat vanhemmat syntyneet Suomessa)

2. ensimmiisen sukupolven ulkomaalaistaustaiset (oppilas
sekd molemmat vanhemmat syntyneet ulkomailla)

3. toisen sukupolven ulkomaalaistaustaiset (oppilas syntynyt
Suomessa, mutta molemmat vanhemmat ulkomailla)

4. 2,5-sukupolven ulkomaalaistaustaiset (oppilas syntynyt
Suomessa tai ulkomailla, toinen vanhemmista syntynyt
Suomessa ja toinen ulkomailla).

Ne oppilaat, joilta puuttui osa tiedoista heidin itsensi tai vanhem-
piensa syntymdimaasta, sijoitettiin ryhmiin kaytettivissi olleiden
tietojen perusteella. Oppilas luokiteltiin ensimmiisen sukupolven
ulkomaalaistaustaisiin, jos oppilas oli itse syntynyt ulkomailla tai
tieto puuttui ja jos vihintdin toinen vanhemmista oli syntynyt
ulkomailla sekid jos oppilaan ididinkieleksi oli ilmoitettu jokin
muu kuin suomi, ruotsi tai saame. Jos taas oppilas oli itse syntynyt
Suomessa ja jos vihintdin toinen vanhemmista oli syntynyt ulko-
mailla sekd jos oppilaan didinkieleksi oli ilmoitettu jokin muu kuin
suomi, ruotsi tai saame, oppilas luokiteltiin toisen sukupolven
ulkomaalaistaustaisiin. Jos oppilas oli itse syntynyt ulkomailla tai
Suomessa tai tieto puuttui, mutta vanhemmista toinen oli syntynyt
ulkomailla ja toinen Suomessa, oppilas luokiteltiin 2,5-sukupolven
ulkomaalaistaustaisiin. Jos oppilas oli itse syntynyt Suomessa tai
ulkomailla tai tieto puuttui ja jos vihintdin toinen vanhemmista
oli syntynyt Suomessa seki jos oppilaan didinkieleksi oli ilmoitettu
suomi, ruotsi tai saame, oppilas luokiteltiin valtaviestoon. Loput
oppilaista jitettiin analyysien ulkopuolelle. Taulukossa 6.1 nih-
diddn oppilaiden jakauma (n) eri ryhmissi ja analyysien malleissa.
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Taulukko 6.1. Aineistossa ja analyyseissa mukana olevat oppilaat ryhmiteltyina

Otanta(n) Mallit(n) Malli2(n) Malli3(n) Malli4(n)

Valtavdesto 7389 4934 5528 5528 5528
1. sukupolvi 352 168 186 186 186
2. sukupolvi 179 108 107 107 107
2,5-sukupolvi 589 338 339 339 339
yhteensd 8509 5548 6220 6220 6220

Oppilailta itseltddn kysyttyjen tai mitattujen tietojen lisiksi ana-
lyyseissa kaytettiin arvioinnin lokitietoihin pohjautuvaa tietoa
matematiikan tehtiviin kiytetystd ajasta. Digitaalinen arviointi-
ympdristd tallensi tiedon siitd, milloin tehtivd avattiin ja mil-
loin oppilas tallensi siithen vastauksensa. Vastausajat laskettiin
yhteen sekunnin tarkkuudella, ja yhteenlasketusta summasta
muodostettiin tehtdviin kaytetty kokonaisaika. Aikamuuttujien
jakaumat ovat tyypillisesti vinoja siten, ettd useimmat oppilaat
kiyttavit tehtdviin suhteellisen vihin aikaa, mutta joukossa on
aina oppilaita, joiden vastausajat ovat huomattavan pitkid. Myos
timin aineiston aikamuuttuja noudatti odotettua jakaumaa, ja
sen vuoksi sille tehtiin logaritmimuunnos jakauman normalisoi-
miseksi. Varsinaisissa analyyseissa kdytettiin titd logaritmimuun-
nettua muuttujaa.

Tutkimuksen varsinainen analyysi perustui monen ryhmin
rakenneyhtilomallinnukseen Mplus 8. -ohjelmistolla (Muthén &
Muthén 1998-2023). Ennen varsinaisten rakenneyhtilomallien
tekemisti testattiin kaikkien analyyseissa kaytettyjen faktoreiden
mittausinvarianssi ryhmien vililld kiinnittimalld fakeorilataukset
ja vakiotermit asteittain yhtd suuriksi ja vertailemalla sopivuus-
lukujen muutoksia. Sopivuuden raja-arvoiksi miiriteltiin CFI
& TLI > 0,95 ja RMSEA < 0,05 (hyvd malli) ja CFI & TLI > 0,90
ja RMSEA < 0,08 (hyviksyttivd malli). Mittausinvarianssin kri-
teerind pidettiin sitd, ettei mallien vilinen ero kummassakaan
vilivaiheessa ollut CFL:n osalta yli 0,005 ja RMSEA:n osalta yli
0,010 (Chen 2007; taulukko 6.2). Tulosten kertoimille laskettiin
bootstrap-menetelmilld 95 prosentin luottamusvilit tuhannella
osaotoksella (Ranta, Rita & Kouki 2002). Luottamusvileji kiytet-
tiin mallien vertailussa samojen muuttujien vilisten kertoimien
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muutosten tarkasteluun. Kertoimet tulkittiin tilastollisesti mer-
kitsevisti erisuuriksi, jos arvo jdi vertailukohteena olevan arvon
luottamusvilien ulkopuolelle.

Taulukko 6.2. Mallien sopivuusluvut

CFl TLI  RMSEA X df p
Vapaa malli 0977 0954 0,064 160,281 20 o
Faktorilataukset kiinnitetty 0972 0966 0,055 200,877 32 H
Vakiotermit kiinnitetty 0,968 0,971 0,051 242,206 44 *k

Tulokset

Aluksi tarkasteltiin matematiikan ja suomen kielen tehtivissi
ilmenneitd osaamiseroja vertaamalla oppilasryhmien tehtivi-
kohtaisten suoritusprosenttien keskiarvoja. Kuviosta 6.1 nih-
dddn valtavdeston menestyneen tehtdvissi keskimiirin kaikkia
muita ryhmid paremmin. Matematiikassa suoritusprosentti jii
50 prosentin alapuolelle kaikissa ryhmissd, mikid on tavanomaista
oppimaan oppimisen tutkimuksissa. Ryhmavertailussa valta-
vdeston ja 2,5-sukupolven ulkomaalaistaustaisten suoriutuminen
oli hyvin samankaltaista matematiikan tehtévissi, eikd ryhmien
vililld ollut tilastollisesti merkitsevidd eroa. Molemmat ryhmit
kuitenkin erosivat tilastollisesti merkitsevisti sekd ensimmadisen
ettd toisen sukupolven ulkomaalaistaustaisista. Suomen kielen
suoritusprosentti oli matematiikkaa korkeampi valtaviestolld ja
2,5-sukupolven ulkomaalaistaustaisilla, kun taas ensimmdiisen
ja toisen sukupolven ulkomaalaistaustaiset suoriutuivat mate-
matiikan tehtdvistd paremmin kuin suomen kielesti tehtdvista.
Myds suomen kielen tehtdvissi valtavieston ja 2,5-sukupolven
ulkomaalaistaustaisten suoriutuminen oli samankaltaista, eiki
ryhmien vililld ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Molemmat
ryhmit kuitenkin erosivat tilastollisesti merkitsevisti suomen
kielen tehtivissi sekd ensimmdisen etti toisen sukupolven
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ulkomaalaistaustaisista. Ensimmadisen ja toisen sukupolven
ulkomaalaistaustaisten viliset matematiikan ja suomen kielen
osaamiserot eivit olleet tilastollisesti merkitsevii.

Matematiikan tehtiviin kiytetty aika oli hyvin samankaltainen
kaikissa ryhmissi. Tehtdviin kdyttivit eniten aikaa toiseen suku-
polveen ja vihiten valtaviesto6én kuuluvat oppilaat. Ryhma-
vertailussa vain valtavdeston ja ensimmdiisen sukupolven ulko-
maalaistaustaisten vilinen ero matematiikan tehtaviin kiytetyssi
ajassa oli tilastollisesti merkitsevd. Oppilaista ensimmadisen ja
toisen sukupolven ulkomaalaistaustaiset kokivat selkeisti kahta
muuta ryhmiid enemmin, ettd heidin opetuksessaan oli kiytetty
perustasoista digitaalista teknologiaa, ja erot olivat tilastollisesti
merkitsevii. Ryhmien sukupuolierot puolestaan eivit olleet tilas-
tollisesti merkitsevid.

100 500
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80 - \*\\:t\4$3 460

////’/ —
70 426 440
418 e
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50 400
40 49 = 47 380
30 40 40 360
20 340
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0 300
valtavdesto 1.sukupolvi 2.sukupolvi 2,5-sukupolvi

Matematiikka suoritus-% mmmmm Suomen kieli suoritus-% ==@==Ajankdytto sekunteina

Kuvio 6.1. Oppilaiden osaamiserot matematiikan ja suomen kielen arviointiteh-
tavissa suoritusprosentteina seka matematiikan tehtavien ajankayttd sekunteina

Ensimmadisessd tutkimuskysymyksessd oltiin kiinnostuneita
niistd tekijoistd, jotka ovat yhteydessi valtavieston ja ulkomaalais-
taustaisten matematiikan tehtivisti suoriutumiseen. Analyyseja
varten luodut mallit testattiin vaiheittain neljissi osassa. Ensim-
miisessd mallissa testattiin valtavieston ja ulkomaalaistaustaisten
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oppilaiden suomen kielen osaamisen yhteyttd matematiikan
osaamiseen, ja seuraavissa malleissa selittdvid tekijoitd lisittiin
yksi kerrallaan: matematiikan kokeeseen kdytetty aika, sukupuoli ja
opetuksessa kaytetty digitaalinen teknologia. Taulukossa 6.3 on esitetty
kolme ensimmaiistd mallia, joista ilmenevit seki selittdvien muut-
tujien yhteydet selitettdviin muuttujaan ettd niiden keskindiset
korrelaatiot.
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Taulukko 6.3. Standardoidut regressiokertoimet ja niiden luottamusvalit

valtavaesto

1. sukupolvi

B/r p  95% luottamusvalit B/r p 95 % luottamusvalit
Malli 1 (N=5548)
suomen kieli 0,567 *** 0,544 0,583 | 0,548 *** (0,472 0,651
selitysaste r’ 0,322 03
Malli 2 (N =6 220)
suomen kieli 0,269 *** 0,247 0,29| 0,253 *** 0,13 0,384
kaytetty aika 0,576 *** 0,556 0,595| 0,608 *** 0,516
suomen kieli * 0,525 *** (0,501 0,549| 0,368  *** 0,48 0,574
kaytetty aika
selitysaste r’ 0,566 0,581
Malli 3 (N =6 220)
suomen kieli 0,287 *** 0,263 0,307| 0,265  *** 0,06 0,302
kaytetty aika 0,584 *** 0,565 0,604 062 *** 0,583 0,745
Sukupuoli -0,101  ***  -0,118 -0,083| -0,156 *** -0,248 -0,05
suomen kieli * 0,525 *** 0,501 0,548| 0,483 *** 0,343 0,541
kaytetty aika
suomen kieli * 0,217 *** 0,19 0,242| 0,109 ns. -0,069 0,236
sukupuoli
sukupuoli * 0,173 *** 0,149 0,197| 07119 ns. -0,037 0,268
kaytetty aika
selitysaste r’ 0,576 0,606

2. sukupolvi 2,5-sukupolvi

B/r p  95%Iluottamusvalit | B/r p 95 % luottamusvilit
Malli 1 (N =6334)
suomen kieli 0,556 *** 0,363 0,621 0,541 *** 0,466 0,629
selitysaste r* 0,31 0,292
Malli 2 (N = 6 220)
suomen kieli 0,229 *** 0,071 0,382 0,301 *** 0,216 0,371
kaytetty aika 0,592  ** 0,45 0,715 06 *** 0,527 0,663
suomen kieli * 0,565 *** 0,39 0,667| 0418 *** 0,312 0,521
kaytetty aika
selitysaste r’ 0,555 0,601
Malli 3 (N =6 220)
suomen kieli 0,293 *** (0,143 0471| 0,331  *** 0,155 0,312
kaytetty aika 0,561 *** 0,421 0,669 0,595 *** 0,577 0,699
Sukupuoli -014 ns. -0,295 -0,014| -0,086 *oo-0M 0,027
suomen kieli * 0,561 *** 0,373 0,65| 0416 *** 0,272 0,449
kaytetty aika
suomen kieli * 0,307 *** 0,144 0,512| 0,287 *** 0,1 0,03
sukupuoli
sukupuoli * 0,035 ns. -0,148 0,219| 0,086 ns. -0,011 0,182
kaytetty aika
selitysaste r’ 0,574 0,61
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Mallissa 1 suomen kielen osaaminen ennusti lihes yhtd vahvasti
kaikissa ryhmissd matematiikan osaamista tilastollisesti erittdin
merkitsevdsti (p < 0,001). Ryhmavertailussa ainoastaan valta-
vdeston ja 2,5-sukupolven ulkomaalaistaustaisten vilinen ero
oli tilastollisesti merkitsevid. Mallin selitysaste oli kaikissa ryh-
missd noin 30 prosenttia. Mallissa 2 suomen kielen selitysosuus
keskimddrin puolittui kaikissa ryhmissi, kun selittiviin tekijoi-
hin lisittiin matematiikan tehtéviin kiytetty aika. Merkittdvin
muutos koski ensimmadisen sukupolven ulkomaalaistaustaisia,
joiden tehtiviin kiyttimi aika oli isoimmassa roolissa, ja hei-
din ja muiden ryhmien oppilaiden vilinen ero oli tilastollisesti
merkitsevi. Suomen kielen ja matematiikan tehtiviin kiytetyn
ajan korrelaatio oli suhteellisen voimakas valtavieston ja toisen
sukupolven ulkomaalaistaustaisten vililli (r > 0,5), mutta kahden
muun ryhman korrelaatiot olivat pienempid. Mallissa 3 huomioi-
tiin oppilaan sukupuoli: tyttd tai poika. Tdssd mallissa kaikkien
ryhmien tytoilld oli poikia pienempi matematiikan tehtivissi
menestymisen todennikoisyys. Suomen kielen tehtivissi tytot
menestyivit poikia hieman paremmin, mutta suomen kielen osaa-
miseltaan samantasoisia tyttdjd ja poikia verrattaessa pojat saivat
matematiikan tehtévissd hieman tytt6ji korkeampia pistemairid.
Muiden selittivien tekijoiden osuus pysyi lihes samanlaisena
kuin toisessa mallissa kaikissa muissa ryhmissa paitsi ensimmai-
sen sukupolven ulkomaalaistaustaisten ryhmissd, jossa suomen
kielen selitysosuus tuplaantui.

Toisen tutkimuskysymyksen avulla selvitettiin perustasoisen
digitaalisen teknologian opetuskiyton yhteyttd oppilaiden mate-
matiikan osaamiseen, ja siksi kyseinen muuttuja lisittiin malliin
4 matematiikan osaamista selittdviksi tekijiksi. Kuviossa 6.2
esitetystd mallista nihddin opetuksessa kdytetyn perustasoisen
digitaalisen teknologian olevan lievisti yhteydessd matematiikan
osaamiseen, mutta tulos on tilastollisesti merkitsevi vain valta-
vdestossd (p = 0,024). Matematiikan tehtdviin kdytetty aika oli
voimakkain selittdji, ja se ennusti vahvempaa matematiikan
osaamista kaikissa ryhmissi tilastollisesti erittiin merkitsevisti
(p < 0,001). Ainoastaan valtavieston ja ensimmiisen sukupolven
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ulkomaalaistaustaisten vilinen ero oli tilastollisesti merkitseva.
Suomen kielen osaaminen ennusti parempaa matematiikan
osaamista kaikissa ryhmissd tilastollisesti erittdin merkitsevisti
(p <0,001) lukuun ottamatta toisen polven ulkomaalaistaustaisia,
joiden tulos oli tilastollisesti merkitsevi (p = 0,002). Tyttojen
matematiikan tehtidvissi menestymisen todennikoisyys oli pie-
nempi kuin poikien, ja tulos oli tilastollisesti merkitsevi kaikissa
ryhmissa.

Ryhma Selitysaste
valtaviests 0576
1.sukupolvi 0606
2.sukupolvi 0577
N 2,5-cukupolvi 0611
-0,152**/-0,120"-0,366™*/-0,023"

-0,173"/-0,038"7-0,297"/-0,040"

SUOMEN KIELI

-0,113"%/-0,010"%-0,117 /-0,125" 0,525"/0,481"*/0,657**/0,312"** MATEMATIIKKA

KAYTETTY AIKA

0,217°7%0,1117/0,311*7/0,287""

0,1727/0,119"/0,035"/0,086™

SUKUPUOLI

Kuvio 6.2. Malli 4

Pohdinta ja johtopaatokset
Timin tutkimuksen tulokset osoittavat, etti ulkomaalais-

taustaisten ja valtavdeston oppilaiden osaamiserot ovat lin-
jassa kansainvilisten arviointitutkimusten kanssa siten, ettd
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ulkomaalaistaustaisten osaaminen on piiosin valtaviestod hei-
kompaa. Tidssd tutkimuksessa ryhmiteltiin muista tutkimuksista
poiketen 2,5-sukupolven ulkomaalaistaustaiset, mikd mahdol-
listi kyseisen joukon tarkemman tarkastelun. Tulosten mukaan
ulkomaalaistaustaisista ainoastaan 2,5-sukupolven ulkomaalais-
taustaiset oppilaat menestyivit valtaviestdd paremmin suomen
kielen tehtivissi. Tutkimuksen ensisijainen tavoite oli suomen
kielen taidon merkityksen selvittiminen matematiikan osaami-
sessa. Aiempi tutkimus on osoittanut, ettd kielitaidon lisiksi ulko-
maalaistaustaisten koulumenestykseen vaikuttavat myds oppi-
laiden sosioekonominen tausta ja koulujen eriytyminen (Schnepf
2007).

Timin tutkimuksen mukaan suomen kielen taidolla oli
merkittivd yhteys matematiikan osaamiseen, mutta oppilaiden
matematiikan kokeeseen kiyttimai aika oli suurimmassa roo-
lissa kaikissa ryhmissi. Toisen sukupolven ulkomaalaistaustai-
set kdyttivit keskimiirin eniten aikaa matematiikan tehtivien
tekemiseen, mutta eivit niyttineet hyotyvin ajankdytostd yhtd
paljon kuin muut ryhmit. Tima voi osin johtua kyseisen ryhmin
suhteellisen pienestd vastaajakoosta muihin ryhmiin nihden.
Huomionarvoista oli myos se, ettd ulkomaalaistaustaiset tytot ja
pojat kdyttivit samalla tavalla aikaa matematiikan tehtivien teke-
miseen, kun taas valtavieston tyttojen ja poikien ajankdytdssi oli
tilastollisesti merkitsevi ero siten, ettd tytot kdyttivit enemmain
aikaa matematiikan tehtdviin. Lisiksi miti enemmin ryhmit
olivat kdyttineet aikaa matematiikan tehtiviin, siti vihemmain he
olivat ilmoittaneet kiyttivinsi digitaalista teknologiaa opetus-
tilanteissa, miki oli tilastollisesti merkitsevdi vain valtavieston ja
toisen sukupolven ulkomaalaistaustaisten ryhmissa.

Opetuksen digitaalisuuden hyotyisti ja haitoista on tehty pal-
jon erilaisia tutkimuksia, joiden tulokset ovat olleet ristiriitaisia
keskendin. Digitaalisen teknologian kiyttod opetuksessa on
kuitenkin viimeisimmissd tutkimuksissa yhdistetty heikompiin
osaamistuloksiin (Saarinen 2020). T4td johtopditosti tulisi tar-
kastella kriittisesti, silli uusimman tiedon mukaan opettajat kiyt-
tavit digid opetuksessaan vain vihin (ks. timin kirjan luku 4).
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Tissd tutkimuksessa opetuksen digitaalisuus ennusti hyvin vain
valtavieston oppilaiden muita lievisti heikompaa matematiikan
osaamista. Mitd heikommin oppilaat pirjasivit matematiikan
tehtivissi, sitdi enemmain he timin tutkimuksen tulosten mukaan
ilmoittivat kdyttivinsi digitaalista teknologiaa opetustilanteissa.
Olisikin pohdittava, kiytetiinkod suomalaisissa peruskouluissa
digitaalista teknologiaa eriyttimisen ja tuen vilineend. Aiemmat
tulokset opetuksen digitaalisuuden negatiivisesta vaikutuksesta
osaamiseen voivatkin johtua nimenomaan tdstd. Nestori Kilpi,
Ninja Hienonen ja Mari-Pauliina Vainikainen timin kirjan
luvussa 7 ovat tulleet samaan johtopiditokseen tutkiessaan ope-
tuksen digitaalisuutta PISA-aineiston avulla.

Tuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon, etti ulkomaa-
laistaustaiset ovat hyvin heterogeeninen ryhmi, johon kuuluvien
lihtokohdat koulussa menestymiselle voivat poiketa toisistaan
paljonkin. Tilastollisten analyysien tulkinnassa on huomioitava
ryhmien kokoerot, jotka jossain mdiirin viiristivit tuloksia.
Tutkimuksen rajoituksiin kuuluu myds suomen kielen taitoa
mittaava tehtivi, joka mittaa ainoastaan oppilaiden lukutaitoa
eikd suomen kielen taitoa kokonaisvaltaisesti. Timin tutkimuk-
sen tulosten perusteella suomalaisten peruskoulujen on edelleen
kiinnitettdvdi huomiota ulkomaalaistaustaisten suomen kielen
opetukseen.
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7. Ennustaako digitaalisen
teknologian kaytto koulussa
matalampia PISA-tuloksia vai
painvastoin? — Oppilaiden
raportoima digitaalisen
teknologian kaytto koulussa
ja sen yhteys lukutaidon
tehtavista suoriutumiseen
PISA-tutkimuksissa vuosina
2000-2018

Digitaalisen teknologian kdytto vapaa-ajalla ja erityisesti koulussa on
tutkimuksissa toisinaan yhdistetty heikompiin osaamistuloksiin. Esi-
merkiksi PISA-tutkimusten aineistoilla on osoitettu, ettd varsinkin oppi-
tunneilla tapabtuva digitaalisen teknologian kdytto on yhteydessi mata-
lampiin pistemddriin osaamistebtdvissi. Nditd havaintoja on toisinaan
tulkittu osoituksena koulutuksen digitalisaation haitallisundesta. Téssd
luvussa tarkastellaan sitd, miten oppilaiden raportoima digitaalisen
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teknologian kaytto koulussa on yhteydessd PISA-kokeessa arvioituun
lukutaitoon, sekd sitd, miten digitaalisen teknologian kéytto on yhtey-
dessd oppilaiden lukutaitoon lukutaidon suoritustasoilla tai tuen tasoilla.
Analyyseissa kdaytettiin vuosien 2000—2018 PISA-tutkimuksen luku-
taidon arviointialueen aineistoja yhdistettynd digitaalisen teknologian
koulukdyttod mitanneisiin kysymyksiin. Aineisto analysoitiin kouluta-
son klusteroitumisen ja oppilaspainokertoimet huomioivin monen ryb-
mdn regressioanalyysein MPlus-objelmistolla. Tulosten mukaan kaikilla
PISA-kierroksilla koko aineiston tasolla tarkasteltuna oppilaiden rapor-
toiman digitaalisen teknologian koulukdyton ja lukutaidon arviointi-
alueen pistemddrien vdlilla oli heikko negatiivinen yhteys. Lukutaidon
suoritustasoittain tarkasteltaessa digitaalisen teknologian kdytto ei juuri
selittanyt lukutaidon pistemddrid. Tuen saannin mukaan tarkasteltuna
koulussa tapabtuvan digitaalisen teknologian kayton yhteys lukutaidon
suorituspistemddriin oli negatiivinen ja tilastollisesti merkitsevi kaikilla
oppilailla, ja yhteys oli voimakkain erityisti tukea saaneilla oppilailla.
Kaikkien mallien selitysosuudet olivat kuitenkin erittdin pienid. Hei-
kommin suoriutuneet ja tukea saaneet oppilaat raportoivat kayttineensd
digitaalista teknologiaa koulussa keskimddrin muita useammin, mikd
voi osin selittdd koko aineiston tasolla havaitut negatiiviset yhteydet.
Tulosten perusteella voidaan pobtia, kdytetidnko digitaalista tekno-
logiaa koulussa esimerkiksi eriyttamisen ja tuen keinona. Tétd tulisi tut-
kia eriyttamisen ja tuen toteuttamisen keinoibin kobdistetulla aineistolla
tarkemmin.

Johdanto

Tieto- ja viestintiteknologinen (TVT) osaaminen on yksi seitse-
misti Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa miiri-
tellysti laaja-alaisen osaamisen tavoitteesta. Se nihdiin tirkedna
kansalaistaitona, jonka kehittimiseen kaikilla oppilailla on oltava
mahdollisuudet. (Opetushallitus 2014.) Digitaalisen teknologian
kiytto vapaa-ajalla ja erityisesti koulussa on kuitenkin aiemmissa
tutkimuksissa yhdistetty heikompiin oppimistuloksiin (Biagi &
Loi 2013; Gubbels, Swart & Groen 2020; OECD 2011; Saarinen
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2020). Esimerkiksi PISA 2012 -tutkimuksen aineistojen perus-
teella on piitelty, ettd suoriutuminen lukutaidon, matematiikan
tai luonnontieteen tehtivisti ei ole ollut muita korkeampaa niissi
maissa, joissa on investoitu muita enemmadn digitaaliseen tekno-
logiaan kouluissa (OECD 2015). Nditi eri tutkimuksista saatuja
havaintoja on toisinaan tulkittu osoituksena koulutuksen digi-
talisaation haitallisuudesta.

Tidssd luvussa tarkastellaan, miten oppilaiden raportoima
digitaalisen teknologian kiytté kouluissa on yhteydessi PISA-
kokeessa arvioituun lukutaitoon. Luvussa kiytetdin kaikkia PISA-
aineistoja vuodesta 2000 alkaen, joskin pddpaino on vuoden 2018
PISA-tutkimuksessa. Lukutaidon arviointialueella suoriutumista
tarkastellaan OECD:n madirittelemilld kuudella suoritustasolla.
Digitaalisen teknologian kiyttod koulussa kisitellddn vuosilta
2009-2018 oppilaiden vastauksista johdetuilla indeksimuuttu-
jilla ja vuosilta 2000-2009 puolestaan yksittiisilld, oppilailta
kysytyilld tietokoneen kiyttéd mitanneilla muuttujilla. Vuoden
2018 tutkimuksen aineistolla tarkastellaan lisiksi lukutaidon
tehtdvistid suoriutumisen yhteyttd digitaalisen teknologian kayt-
to6n koulussa tehostettua ja erityistd tukea saaneiden oppilaiden
nikokulmasta.

Digitaalisen teknologian kiytt64 koulussa tarkastellaan miltei
20 vuoden ajalta. Tarkasteltavalla ajanjaksolla peruskoulussa on
muuttunut moni asia opetussuunnitelmaa myoten. Yksi suu-
rimmista muutoksista lienee kuitenkin digitaalisen teknologian
kiytossid: digitaaliset vilineet ovat monipuolistuneet ja samalla
niiden saatavuus ja hyédyntiminen kouluissa on muuttunut.
Tissd luvussa eri vuosilta saatuja tuloksia ei verrata keskendin,
mutta niiden tarkastelu piirtdi omalla tavallaan kuvaa digitaali-
sen teknologian kiyton kehityksestd koulussa.

Digitaalinen teknologia ja oppimistulokset

Tutkimuskirjallisuus digitaalisen teknologian kidyton yhtey-
destd oppimistuloksiin kisittdi runsaasti keskendin ristiriitaisia
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tuloksia. Harju, Koskinen ja Pehkonen (2019) paityivitkin seu-
rantatutkimuksia kisitelleen kirjallisuuskatsauksensa perus-
teella toteamaan, etti selkeitd johtopaitoksia digitaalisen tekno-
logian kiyton yhteyksistd oppilaiden oppimiseen ei voida tehda.
Digitaalisen teknologian kiyton yhteydestd oppimistuloksiin on
tehty paljon tutkimuksia, joiden tutkimusasetelmat ja -metodo-
logiat ovat eronneet toisistaan esimerkiksi otoksien koon, osal-
listujien idn, kouluasteen ja statuksen (oppilas vai opettaja),
kaytettyjen digitaalisten vilineiden ja niilld tehtdvien toiminto-
jen sekid oppimistulosten laadun (motivaatio, sosiaaliset taidot,
oppiainesisillot) perusteella (Harju, Koskinen & Pehkonen 2019;
Saarinen 2020). Timi osaltaan selittdid ristiriitaisia tuloksia.
Etenkin PISA-aineistojen perusteella joitakin pditelmii on kui-
tenkin tehty.

PISA-tutkimuksissa digitaalisen teknologian kayttoon liittyvid
tapoja ja asenteita on selvitetty oppilailta erillisilli digitaaliseen
teknologiaan liittyvilld kyselylomakkeilla ja oppilaskyselyilld
sekd koulujen rehtoreille suunnatuilla koulukyselyilli (OECD
2018). Digitaalisen teknologian kiyttod on selvitetty niin koulun
ulkopuolella tapahtuvan vapaa-ajan kiyton, koulun ulkopuolella
koulunkayntiin liittyvin kdyton sekd koulussa tapahtuvan kiyton
nikokulmista (Leino ym. 2019). Digitaalisen teknologian kiy-
ton yhteyttd eri arviointialueiden tuloksiin on usein tarkasteltu
esimerkiksi jakamalla oppilaat digitaalisen teknologian kiytto-
aktiivisuuden perusteella neljainneksiin (ks. esim. Leino ym. 2019;
Vilijarvi ym. 2001). Vuoden 2018 aineistolla koulun ulkopuolella
tapahtuvaa digilaitteiden kidyttoaktiivisuutta tarkasteltiinkin
kansallisesti neljanneksittiin muodostamalla pelaamisen ja lataa-
misen sekd verkkolukemisen indeksit erikseen. Pojista pelaamisen
ja lataamisen suhteen aktiivisin ja vihiten aktiivinen neljinnes
sai heikoimpia pisteitd lukutaidon arviointialueella, kun taas
tyttdjen lukutaidon suorituspisteet heikkenivit sitdi mukaa, mita
enemmadn he pelasivat ja latasivat. Verkkolukemisessa toiseksi
ylimpidin neljinnekseen sijoittuneet oppilaat saivat korkeimpia
lukutaidon suorituspisteiti. (Leino ym. 2019.)

Samankaltaisia tuloksia on saatu my6s aikaisemmin, silld niin
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koulun ulkopuolella tapahtuvan koulutehtiviin liittyvin digitaali-
sen teknologian kiyton kuin my6s muun vapaa-ajalla tapahtuvan
digitaalisen teknologian kiyton yhteyden digitaalisen lukutaidon
suorituspisteisiin ei ole havaittu olevan lineaarinen. Kohtuulli-
sesti digitaalista teknologiaa kiyttavit oppilaat saavat korkeam-
pia pisteiti lukutaidon arviointialueella verrattuna harvoin tai
todella usein digitaalista teknologiaa kayttiviin oppilaisiin. Sen
sijaan digitaalisen teknologian kidyton koulussa on havaittu olevan
negatiivisesti yhteydessd oppilaiden lukutaidon suorituspisteisiin.
(OECD 2011.) Seki kohtuullisesti internetid kdyttavit ettd myon-
teisesti digitaaliseen teknologiaan suhtautuvat oppilaat saavatkin
korkeampia pisteitd lukutaidossa, luonnontieteissi ja matema-
titkassakin niin Suomessa kuin OECD-maissa keskimdirin ver-
rattuna kielteisesti digitaaliseen teknologiaan suhtatutuviin seka
erittdin paljon tai ei ollenkaan internetid kayttdviin oppilaisiin
(Leino 2015). Onkin hyvd huomioida, ettd tyypillisend arkipidivini
koulussa ja koulun ulkopuolella seki vitkonloppuna internetissi
vietetty aika on lisddntynyt huomattavasti jo pelkistiin vuosien
2012 ja 2018 PISA-kierrosten vililld (Leino ym. 2019).

Kaikkein aktiivisimmin digilaitteita kdyttineiden oppilaiden
heikompien osaamistulosten taustalla on aiemmissa tutki-
muksissa havaittu olevan usein se, ettd laitteiden kiyttd saat-
taa olla yksipuolista ja viedd aikaa muilta harrastuksilta, kuten
lukemiselta (Leino ym. 2019). Onkin tirkedi erottaa toisistaan
runsas lukemisen syrjiyttivd pelaaminen ja monipuolinen digi-
laitteiden kiytto erilaisiin oppimista tukeviin toimiin, kuten
vaikkapa tiedonhakuun. Tieto- ja viestintiteknologian kaytossi
on olennaista kidyton monipuolisuus ja se, ettd tilaa jii myos
opiskelulle ja muille harrastuksille. Digitaalinen ympéristo perus-
tuu monenlaisiin teksteihin ja voi tarjota nuorelle motivoivaa
luettavaa, minki takia kohtuullinen tietokoneen kiytto voi tukea
lukutaitoa. (Leino ym. 2019.) Toisaalta myos heikko sosioeko-
nominen tausta on voinut joiltakin osin liittyd erittdin vihiiseen
tietokoneen kiyttoon (Leino ym. 2019).
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Tutkimuksen toteutus

Tamin artikkelin tavoitteena oli selvittid Suomessa kerittyjd
PISA-aineistoja hyodyntimailld, miten digitaalisen teknologian
kiyteo koulussa on yhteydessi lukutaidon pistemdairiin. Tami
luku vastaa osaltaan DigiVOO-hankkeen tutkimuskysymyksiin
siitd, millaisia vaikutuksia digitaalisilla toimintatavoilla, oppi-
misymparistoilld, oppimistuotteilla ja -materiaaleilla on oppimis-
tuloksiin sekd miten digitaalisuus oppimisessa vaikuttaa erityis-
ryhmien oppimiseen ja tuen tarpeisiin.
Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian
kaytto koulussa on yhteydessd lukutaidon suorituspiste-
madiriin vuoden 2018 PISA-aineistossa? Miten digitaalisen
teknologian kiyttd on yhteydessi pistemdairiin lukutaidon
eri suoritustasoilla?

2. Miten digitaalisen teknologian kiytté koulussa on yhtey-
dessd lukutaidon suorituspistemdiriin tuen eri tasoilla
vuoden 2018 PISA-aineistossa?

3. Miten oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian
kiytto koulussa on yhteydessd lukutaidon suorituspiste-
maddriin vuosien 2009-2015 PISA-aineistoissa? Miten digi-
taalisen teknologian kdyttd on yhteydessd pistemdiriin
lukutaidon eri suoritustasoilla?

4. Miten oppilaiden raportoima tietokoneen kiyttiminen
koulussa on yhteydessi lukutaidon suorituspistemdairiin
vuosien 2000-2006 PISA-aineistoissa? Miten tietokoneen
kaytto on yhteydessa pistemdairiin lukutaidon eri suoritus-
tasoilla?
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Aineisto ja mittarit

Tissd artikkelissa on kiytetty PISA-tutkimusten kaikkien kier-
rosten Suomen aineistoja, joskin padpaino on vuoden 2018 tutki-
muksen aineistossa. PISA-tutkimus toteutetaan kolmen vuoden
vilein siten, ettd tutkimuksen pididarviointialueina vaihtelevat
lukutaito, luonnontieteet sekd matematiikka. Lukutaito oli PISA-
tutkimuksen pidarviointialueena vuosien 2000, 2009 ja 2018
kierroksilla (OECD 2019a), ja koska timin artikkelin pdipaino
kohdistuu vuoden 2018 tutkimukseen, rajattiin tarkastelu koske-
maan lukutaitoa kaikkien muidenkin kierrosten osalta. Vuoden
2018 aineisto sisdltdd Suomessa kerittyji tietoja, jotka eivit sisilly
avoimiin PISA-aineistoihin. Vuosien 2000-201S5 aineistot on puo-
lestaan haettu OECD:n verkkosivuilta, joilla ne ovat vapaasti
hyédynnettivissa.

PISA-tutkimusten kohdejoukkoon kuuluvat vihintidin perus-
koulun seitseminnelld luokalla olevat oppilaat, jotka ovat idltdin
15 vuoden ja kolmen kuukauden seki 16 vuoden ja kahden kuu-
kauden vililed (OECD 2019b). Esimerkiksi vuoden 2018 tutki-
muksessa tilld tavalla mairiteltyyn joukkoon kuului Suomessa
noin 57 500 nuorta, joista tutkimuksen perusotokseen kuului
6 277 oppilasta. Lopullisen PISA 2018 -aineiston muodostaa
5 649 perusotoksen oppilasta, joilta saatiin lukutaidon, luonnon-
tieteiden sekd matematiikan arviointitulokset. (Leino ym. 2019.)

Tissd artikkelissa kiytetyt aineistot on keritty oppilailta koe-
tilaisuuksissa lukutaidon tehtivien lisiksi oppilaskyselyilld seki
erillisilld tieto- ja viestintiteknologian kayttod koskevilla kyselyilld
(ks. esim. Leino ym. 2019). PISA 2018 -kierroksella kerittiin ensim-
madistd kertaa suomalaisen oppimisen ja koulunkiynnin jirjestel-
min mukaiset tiedot oppilaiden saamasta tehostetusta tai erityi-
sestd tuesta. Tieto kerittiin oppilasluetteloihin eiki sitd ole kiytetty
kriteerind oppilaan sulkemiselle pois kokeesta. Koulujen vastuu-
henkiloitd pyydettiin merkitsemdin jokaisen oppilaan tietoihin,
saiko oppilas oppimissuunnitelmaan perustuvaa tehostettua tukea
tai kirjalliseen pditokseen perustuvaa erityisti tukea. Analyyseja
varten oppilaat jaettiin kolmeen ryhmain: erityisti tukea saaneisiin,
tehostettua tukea saaneisiin ja muihin oppilaisiin. PISA-kokeeseen
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osallistuneista oppilaista 8,5 prosenttia sai tehostettua tukea
(n = 485) ja 6,0 prosenttia erityistd tukea (n = 334). Erityistd tukea
saaneiden oppilaiden keskimidiriinen lukutaidon pistemdird oli
404, tehostettua tukea saaneiden oppilaiden 434 ja muiden oppi-
laiden 537. (Hienonen, Lintuvuori & Vainikainen 2021.)

Aiemmilla kierroksilla Suomessa kerityt aineistot ovat muo-
dostuneet siten, ettd PISA 2015 -aineistossa oppilaita oli 5 882,
PISA 2012 -aineistossa 8 829, PISA 2009 -aineistossa 5 810, PISA
2006 -aineistossa 4 714, PISA 2003 -aineistossa 5 796 sekd PISA
2000 -aineistossa 4 864. Aineistot on kuvattu tarkemmin Suomen
ensituloksissa (Arinen & Karjalainen 2007; Kupari ym. 2013;
Kupari ym. 2004; Leino ym. 2019; Sulkunen ym. 2010; Vetten-
ranta ym. 2016; Vilijarvi ym. 2001).

Lukutaidon mdiiritelmd PISA 2018 -tutkimuksessa perustuu
kaytannollisiin tietoihin ja taitoihin, joiden avulla yksilo pystyy
toimimaan arjen lukemistilanteissa, jatko-opinnoissa sekd erilai-
sissa tyotehtdvissd. Lukutaito on tekstien ymmirtamistd, kiyttod,
arviointia, reflektointia seki tekstien lukemiseen sitoutumista
yksilon omien tavoitteiden saavuttamiseksi, tietojen ja valmiuk-
sien kehittimiseksi sekd yhteiskuntaelimiin osallistumiseksi.
Teksteilld tarkoitetaan tdssd yhteydessd kaikkea kielellistd ainesta
riippumatta siitd, onko se kisin kirjoitettua, painettua tai digi-
taalista, joten my®0s erilaiset kuvat, diagrammit, taulukot, kartat ja
muut vastaavanlaiset tekstii sisdltavit esitykset otetaan lukutaidon
arviointialueella huomioon. (OECD 2019a; ks. myos Leino ym.
2019.) Miiritelmd on pysynyt lihes samanlaisena ensimmadiseltd
PISA-kierrokselta saakka pienid tdydennyksid lukuun ottamatta.
Lukutaidon arviointi ei siis perustu suoraan minkiin maan opetus-
suunnitelman sisdltoihin eikd se kohdistu peruslukutaitoon, kuten
yksittdisten sanojen ymmairtimiseen tai tarkkuuteen. (Leino ym.
2019.) PISA 2018 -tutkimuksessa lukutaitoa arvioitiin ensimmai-
sen kerran adaptiivisesti, eli oppilaan suoriutuminen tehtivistd
kokeen alussa vaikutti sithen, minkilaisia tehtdvid hin sai myo-
hemmin (OECD 2019a; ks. my6s Leino ym. 2019).

Lukutaidon osaamista kuvataan PISA 2018- ja PISA 2015
-aineistoissa kymmenelld ja siti aikaisempien PISA-kierrosten
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aineistoissa viidelld, oppilaan latenttia osaamista arvioivalla plau-
sible value (PV) -muuttujalla (Nissinen, Rautopuro & Puhakka
2018). PV-muuttujat on skaalattu sopimaan normaalijakaumalle
siten, etti OECD-maiden keskiarvo arviointialueella on noin 500
ja keskihajonta noin sata pistettd (OECD 2019b). PISA-aineistoilla
analyysit suoritetaan tyypillisesti jokaiselle arviointialueen PV-
muuttujalle erikseen (OECD 2009b). Tidssd artikkelissa lukutai-
don osaamisen analysoinnissa kiytettiin kuitenkin kultakin kier-
rokselta vain yhtd PV-muuttujaa, joka vastasi parhaiten kaikkien
kyseisen kierroksen lukutaidon PV-muuttujien jakaumaa. Yhden
muuttujan kiyttiminen voi Hiltusen ja Nissisen (2018) mukaan
hieman heikentiid analyysin tarkkuutta, mutta sisillolliset pdi-
telmit ovat yhtd harhattomia ja pitkilti samoja kuin kymmenti
muuttujaa kiytettdessi. Lukutaidon kaikkien PV-muuttujien
jakaumaa suhteessa lukutaidon kuuteen suoritustasoon edusti
parhaiten PISA 2018 -aineistossa PV-muuttuja numero 4, PISA
2015 -aineistossa PV-muuttuja numero 2, PISA 2012 -aineistossa
PV-muuttuja numero 2, PISA 2009 -aineistossa PV-muuttuja
numero 5, PISA 2006 -aineistossa PV-muuttuja numero 5, PISA
2003 -aineistossa PV-muuttuja numero 2 ja PISA 2000 -aineistossa
PV-muuttuja numero 1.

Oppilaat jaetaan PISA-tutkimuksissa arviointialueilta saatu-
jen suorituspistemiirien avulla suoritustasoille. Tasot auttavat
kuvaamaan, mitid oppilaan katsotaan tietivin ja osaavan tietyn
pistemdirin saatuaan. (OECD 2020; ks. my6s Leino ym. 2019.)
Lukutaidon arviointialueen suoritustasojen kuvauksia on jon-
kin verran pdivitetty, ja molempiin didripiihin on luotu uusia
suoritustasoja eri PISA-kierrosten vililli (OECD 2019b, 2020).
Esimerkiksi PISA 2018 -tutkimuksessa osaaminen jaettiin kuu-
teen suoritustasoon, joiden avulla parhaiksi osaajiksi luokiteltiin
tasoille S ja 6 yltineet oppilaat seki heikoiksi osaajiksi oppilaat,
jotka jdivit tason 2 alapuolelle (OECD 2019b). Vuoden 2018
kierroksella ensimmdinen taso jaettiin edelleen tasoihin la-1c
heikoimpien oppilaiden tarkempaa tarkastelua varten. Jo alin taso
1c vaatii 189 pistettd, joten aineistossa on oppilaita, jotka eivit
saavuta alintakaan tasoa. (OECD 2020.)
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Tissd artikkelissa paadyttiin kdyttimain jokaisen PISA-aineis-
ton analysointiin PISA 2018 -kierroksen suoritustasojen pistera-
joja. Suoritustasoja kuitenkin muokattiin siten, ettd ensimmaiset
tasot yhdistettiin ja mdidriteltiin koskemaan kaikkia oppilaita,
jotka ovat tason 2 alapuolella. Tasoa 2 pidetddn riittivini
lukutaidon tasona yhteiskunnassa toimimisen kannalta (Leino
ym. 2019). Tdlld tavalla miiritelty ensimmadinen taso varmisti,
ettd myOs kaikista heikoimmat oppilaat pdityivit analyyseihin
mukaan. Lisdksi ndin varmistettiin, ettd jokaisella suoritustasolla
oli analyysien kannalta riittivisti oppilaita. Ndin muodostuivat
seuraavat suoritustasot seki pisterajat: Erittdin heikko ja heikko
lukutaito (taso 1 < 407,47 pistettd), vilttdvd lukutaito (407,47 <
taso 2 < 480,18), tyydyttivi lukutaito (480,18 < taso 3 < 552,89),
hyvi lukutaito (552,89 < taso 4 < 625,61), erinomainen lukutaito
(625,61 < taso 5 < 698,32) sekd huippulukutaito (698,32 < taso 6)
(OECD 2020; ks. my6s Leino ym. 2019).

Oppilaan digitaalisen teknologian kiyttod koulussa mitat-
tiin PISA 2018 -aineistossa kymmenelld muuttujalla. Oppilasta
pyydettiin vastaamaan viisiportaisella asteikolla (en koskaan tai
tuskin koskaan - kerran tai kaksi kuussa - kerran tai kaksi
viitkossa - ldhes joka pdivi - joka piivd), kuinka usein hin kaytctdi
digitaalisia laitteita seuraaviin tarkoituksiin koulussa: ”Chattailet
verkossa koulussa ollessasi”, ”Kaytit sihkopostia koulussa olles-
sasi”, "Haet Internetisti tietoa koulutehtiviin”, ”Lataat tai haet
materiaalia koulusi Internet-sivuilta (esim. Intranetisti) tai lataat
sinne tiedostoja”, “Tallennat tehtdvidsi koulun Internet-sivuille”,
“Pelaat simulaatiopelejd koulussa”, ”"Kaytit opetusohjelmia esi-
merkiksi vieraiden kielten tai matematiikan harjoitteluun”, ”Teet
kotitehtaviisi koulun tietokoneella”, ’Kaytit koulun tietokonetta
ryhmityohon tai pitddksesi yhteytti muihin oppilaisiin” sekd
”Kaytit opiskeluun tarkoitettuja sovelluksia tai verkkosivustoja”.
Vihintddn kolmeen edelli mainituista kysymyksistd vastan-
neille oppilaille muodostettiin standardoitu indeksimuuttuja,
joka skaalattiin aineistossa niin, ettid indeksin keskiarvo OECD-
maissa on 0 ja keskihajonta 1. Positiiviset arvot indeksimuuttu-
jassa kuvaavat siis oppilaan kiyttdvin digitaalista teknologiaa

142| Kilpi, Hienonen & Vainikainen



useammin koulussa kuin OECD-maiden oppilaat keskimdirin.
On hyvd huomata, ettd negatiivisia arvoja indeksimuuttujasta
saanut oppilas ei vilttimittd ole siis vastannut negatiivisesti,
vaan hinen nikemyksensi jiivit alle OECD-maiden keskiarvon.
(OECD 2020.) Vuosien 2009-2015 PISA-kierroksilla oppilaan
digitaalisen teknologian kiytt6d mitattiin samalla standardoi-
dulla indeksimuuttujalla, mutta kierrosten vililld indeksimuut-
tujan kysymyksessi kaytetty termi on vaihtunut digitaalisista
laitteista (2015) tietokoneeseen (2009-2012), ja indeksimuuttujan
sisdltdmit muuttujat ovat hieman vaihdelleet (OECD 2012, 2014,
2017,2020). Timin artikkelin tarkoitus ei kuitenkaan ole vertailla
eri kierroksia keskendin, joten samaa indeksimuuttujaa kiytettiin
aikaisempienkin kierrosten analyyseissa.

Vuosien 2000-2006 PISA-kierroksilla samaa indeksimuuttujaa
ei muodostettu, joten niiden kierrosten analyysit suoritettiin
yksittdiselld oppilaan tietokoneen kiyttod koulussa tarkastelevalla
kysymykselld. Oppilasta pyydettiin vastaamaan viisiportaisella
asteikolla (PISA 2000 ja 2003: 1 = melkein joka pdivi - muutaman
kerran viikossa - 1-4 krt kuukaudessa - harvemmin kuin kerran
kuukaudessa - 5 = en koskaan; PISA 2006: 1 = melkein joka paivi
- kerran tai kaksi viikossa - muutaman kerran kuukaudessa - ker-
ran kuukaudessa tai vihemmain - S = en koskaan), kuinka usein
hin kiyttdd tietokonetta kotona, koulussa ja muissa paikoissa
(OECD 2002, 2005, 2009a). Edelld mainituista paikoista tidssi
tutkimuksessa tarkasteltiin vain tietokoneen kiytt64 koulussa.

Kaikkien kierrosten aineistot analysoitiin monen ryhmin
regressioanalyyseilla MPlus-ohjelmistolla (Muthén & Muthén
1998-2023.) Analyyseissa huomioitiin PISA-tutkimuksen kaksi-
tasoisen otanta-asetelman mukaisesti koulutaso eli oppilaiden
klusteroituminen kouluihin, ja oppilaspainosta laskettiin uusi
muuttuja skaalautumaan otoskokoon. Ryhmien vilisten erojen
tilastollisia merkitsevyyksid tarkasteltiin 95 prosentin luottamus-
vileilla.
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Tulokset

Oppilaiden digitaalisen teknologian kaytto koulussa ja sen yhteys
lukutaidon suorituspistemddriin PISA 2018 -aineistossa

Ensimmiiselld tutkimuskysymykselld selvitettiin, miten oppi-
laiden raportoima digitaalisen teknologian kiytté koulussa oli
yhteydessi lukutaidon suorituspistemdairiin PISA 2018 -aineis-
tossa. Lisdksi tarkasteltiin, miten digitaalisen teknologian kiytto
oli yhteydessi pistemdiriin lukutaidon eri suoritustasoilla. Luku-
taidon pistemiird saatiin PISA-tutkimuksissa kaikilta kokeeseen
osallistuneilta oppilailta, mutta digitaalisen teknologian kayttod
koulussa mittaava indeksimuuttuja muodostettiin vain niille
oppilaille, jotka olivat vastanneet vihintdin kolmeen indeksi-
muuttujan sisdltimiin kysymykseen. Regressiomalleissa olivat
siis mukana oppilaat, joille digitaalisen teknologian kiyttéa mit-
taava indeksimuuttuja oli muodostettu (N = 4 873).

Taulukosta 7.1 nihddin, ettd ensimmadisessi regressiomallissa
digitaalisen teknologian kiyttiminen koulussa selitti koko aineis-
tossa tilastollisesti merkitsevisti 2,8 prosenttia lukutaidon piste-
madirien vaihtelusta siten, ettd kun digitaalisen teknologian kayt-
t6d kuvaavan muuttujan arvot nousivat yhden yksikon, laskivat
lukutaidon suorituspisteet keskimdairin 22 pistetti. Samaan tau-
lukkoon on koostettu my6s analyysien toinen vaihe, jossa sama reg-
ressiomalli laskettiin kaikille kuudelle lukutaidon suoritustasolle
erikseen. Digitaalisen teknologian kiyttéd mittaavan muuttujan
keskiarvoista nihdiin, ettd alimmilla lukutaidon suoritustasoilla
olleet oppilaat raportoivat kiyttivinsi digitaalista teknologiaa
koulussa keskimiirin enemmin kuin ylemmilld suoritustasoilla
olleet oppilaat. Suoritustasoittain tarkasteltaessa digitaalisen
teknologian kaytto selitti tilastollisesti merkitsevisti lukutaidon
pistemdirien vaihtelua vain toisella ja kolmannella suoritustasolla,
joskin selitysaste jii molemmilla tasoilla alle prosenttiin. Kun digi-
taalisen teknologian kdytt6d kuvaavan muuttujan arvot nousivat
yhdelld, laskivat lukutaidon pistemairit alle kaksi pistettd. Lisiksi
havaitaan, etti kolmella alimmalla suoritustasolla efektit olivat
negatiivisia ja kolmella ylimmilld suoritustasolla positiivisia.
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Efektit olivat kuitenkin pienii, eivitki ne olleet toista ja kolmatta
suoritustasoa lukuun ottamatta tilastollisesti merkitsevii.

Taulukko 7.1. Oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian kaytto koulussa ja
sen yhteys lukutaidon pistemaariin eri suoritustasoilla ja tuen tasoilla vuoden 2018

PISA -aineistossa

2018 AINEISTO ka. 95%ala 95%yla B B p-arvo Selitysaste

Vaihe 1

Vakiotermi 524,26 5,26 e

Digitaalisen teknologian 0,19 0,16 0,22 -2242 -0,17 o 0,028
kayttd (N=4873)

Vaihe 2

Suoritustaso 1 0,48 0,38 0,57 -3,86 —0,08 ns 0,007
(n=515/762)

Suoritustaso 2 0,27 0,20 034 -166 -0,08 * 0,006
(n =900/1 091)

Suoritustaso 3 0,17 013 0,21 -1,74 -0,06 * 0,003
(n=1374/1552)

Suoritustaso 4 0,07 0,04 0,10 0,63 0,02 ns 0,000
(n=1308/1436)

Suoritustaso 5 0,07 0,02 0,12 093 0,03 ns 0,001
(n =635/663)

Suoritustaso 6 0,09 0,01 0,18 2,85 0,05 ns 0,002
n = 141/145)

Vaihe 3

Muut oppilaat 0,17 014 0,20 -20,24 -0,16 e 0,025
(n=4281/4830)

Tehostettua tukea saavat 0,26 0,16 0,38 -16,82 -0,17 ** 0,028
(n = 374/485)

Erityistd tukea saavat 0,33 0,19 048 -18,08 -0,23 HEx 0,052

(n=218/334)

n = vastaajien maara digitaalisen teknologian kdyttoa koulussa mittaavassa indeksimuuttu-
jassa/ vastaajien maara lukutaidon arviointialueella, ka. = keskiarvo, 95 % ala = luottamus-
valin alaraja, 95 % yla = luottamusvalin ylaraja, B = regressiokerroin, B = standardoitu regres-

siokerroin

*p < 0,05 ** p <0,01,** p < 0,001, ns = tilastollisesti ei-merkitseva
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Koulussa tebostettua ja erityistd tukea saavien oppilaiden
digitaalisen teknologian kéytto ja sen yhteys lukutaidon
suorituspistemddriin PISA 2018 -aineistossa

Seuraavaksi regressiomallit laskettiin kolmelle tuen saannin
mukaiselle ryhmille (vaihe 3, taulukko 7.1), jotta voitiin selvittii,
miten digitaalisen teknologian kiyttd koulussa oli yhteydessi
lukutaidon suorituspistemairiin tuen eri tasoilla. Oppilaiden vas-
tausten perusteella tehostettua tukea saaneet oppilaat (ka. = 0,26)
kayttivit digitaalista teknologiaa koulussa enemmin kuin muut
oppilaat (ka. = 0,17) ja erityistd tukea saaneet oppilaat (ka. = 0,33)
puolestaan enemmain kuin tehostettua tukea saaneet oppilaat
(taulukko 7.1). Luottamusvileji tarkastelemalla voitiin todeta, ettd
erot tukea saaneiden ja muiden oppilaiden vililld olivat tilastolli-
sesti merkitsevit. Digitaalisen teknologian kdyton yhteys lukutai-
don suorituspistemddriin oli negatiivinen ja tilastollisesti mer-
kitsevi kaikissa tuen saannin mukaisissa ryhmissi. Vertailtaessa
standardoituja regressiokertoimia yhteys oli voimakkain erityisti
tukea saaneilla oppilailla (8 = -0,23; p < 0,01). Tehostettua tukea
saaneilla oppilailla (8 = -0,17; p < 0,05) ja muilla oppilailla (8 =
-0,16; p < 0,001) yhteydet eivit puolestaan olleet yhtd voimakkaita.
Regressiokertoimille lasketut luottamusvilit vahvistivat timin
pddtelmin: erityisti tukea saavien oppilaiden kohdalla standar-
doidun regressiokertoimen luottamusvilin alaraja oli -0,34 ja
yliraja -0,11, tehostettua tukea saavilla oppilailla vastaavat luvut
olivat -0,29 ja 0,04 ja muilla oppilailla -0,20 ja -0,12. Digitaalisen
teknologian kiytto selitti lukutaidon pistemiirien vaihtelusta
erityistid tukea saaneilla oppilailla viisi prosenttia ja tehostettua
tukea saaneilla sekd muilla oppilailla kolme prosenttia.

Oppilaiden digitaalisen teknologian kéytto koulussa ja sen yhteys
lukutaidon suorituspistemddriin PISA-aineistoissa vuosina
2009-2015

Kolmannella tutkimuskysymykselld selvitettiin, miten oppi-
laiden raportoima digitaalisen teknologian kiytté koulussa oli
yhteydessd lukutaidon suorituspistemdiriin vuosien 2000-2015
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PISA-aineistoissa. Lisiksi tarkasteltiin, miten digitaalisen tekno-
logian kaytto oli yhteydessd pistemiiriin lukutaidon eri suoritus-
tasoilla kyseisilld PISA-kierroksilla. Vuoden 2018 PISA-kierroksen
tapaan digitaalisen teknologian kiytt6 koulussa selitti lukutaidon
pistemiirien vaihtelua tilastollisesti merkitsevisti myds vuosien
2009-2015 aineistoissa (taulukko 7.2: 1. vaiheet). Vuoden 2015
aineistossa digitaalisen teknologian kiyttd koulussa selitti 1,1
prosenttia lukutaidon pistemdirien vaihtelusta siten, ettd kun
oppilaan raportoima digitaalisen teknologian kiytté koulussa
nousi yhden yksikon, laski lukutaidon pistemiiri keskimdirin
13 pisteelld. Vuoden 2012 kierroksella digitaalisen teknologian
kiyttiminen selitti lukutaidon pistemiirien vaihtelusta 1,5 pro-
senttia, eli kun oppilaan digitaalisen teknologian kiyttéd kou-
lussa mittaavan muuttujan arvot nousivat yhdelld yksikolla, las-
kivat lukutaidon pistemairit keskimdairin 17 pistettd. PISA 2009
-aineistossa digitaalisen teknologian kiyttiminen koulussa selitti
puolestaan 1,6 prosenttia lukutaidon pistemiirien vaihtelusta
siten, ettd yhden yksikon kasvu oppilaan raportoimaa digitaalisen
teknologian kiyttod kuvaavassa muuttujassa ennusti keskimairin
16 pisteen laskua lukutaidon pistemdirissa.

Taulukossa 7.2 esitetidn myds analyysien toiset vaiheet, joissa
sama regressiomalli laskettiin kaikille kuudelle lukutaidon suo-
ritustasolle erikseen. Digitaalisen teknologian kiytt6d kuvaavan
muuttujan keskiarvoista havaitaan, ettd kaikilla kolmella PISA-
kierroksella alimmilla lukutaidon suoritustasoilla olleet oppilaat
raportoivat kdyttivinsi digitaalista teknologiaa koulussa keski-
mdadrin enemmain kuin ylemmilld suoritustasoilla olleet oppilaat.
Suoritustasoittain tarkasteltuna digitaalisen teknologian kiyt-
timinen koulussa selitti tilastollisesti merkitsevisti lukutaidon
pistemdirien vaihtelua vuoden 2015 kierroksella suoritustasolla
2, vuoden 2012 kierroksella suoritustasoilla 1-3 ja vuoden 2009
kierroksella suoritustasoilla 3 ja 5. Selitysasteet jdivit kuitenkin
kaikilla niilld tasoilla 0,3 ja 1,2 prosentin viliin. Vuonna 2015
yhden yksikon kasvu oppilaan raportoimaa digitaalisen tekno-
logian kidyttod koulussa kuvaavan muuttujan arvoissa ennusti
kahden pisteen laskua lukutaidon pistemdirissi suoritustasolla
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2. Vuonna 2012 oppilaan raportoimaa digitaalisen teknologian
kayttod koulussa kuvaavan muuttujan arvojen kasvaessa yhdelld
yksikolld oppilaan lukutaidon pistemdadrit laskivat keskimairin
kuusi pistettd suoritustasolla 1 ja keskimiirin kaksi pistettd suo-
ritustasoilla 2 ja 3. Vuoden 2009 kierroksella yhden yksikon kasvu
digitaalisen teknologian kiyttéd koulussa kuvaavan muuttujan
arvoissa ennusti puolestaan keskimiirin kahden pisteen laskua
suoritustasolla 3 ja keskimdirin neljin pisteen laskua suoritus-
tasolla 5.

Toisin kuin vuoden 2018 PISA-kierroksella, jolloin kolmen
alimman suoritustason efektit olivat negatiivisia ja kolmen
ylimmin positiivisia, aikaisemmilla PISA-kierroksilla efektien
suunnat vaihtelivat hieman suoritustason mukaan. Vuonna 2015
efektit olivat negatiivisia suoritustasoilla 2-3 ja positiivisia suo-
ritustasoilla 1 sekd 4-6. Vuoden 2012 kierroksella negatiiviset
efektit havaittiin suoritustasoilla 1-3 seki S ja positiiviset efektit
suoritustasoilla 4 ja 6. Vuonna 2009 negatiivisia efekteji havait-
tiin suoritustasoa 4 lukuun ottamatta kaikilla suoritustasoilla.
Tarkasteltaessa vuosien 2009-2015 sekd vuoden 2018 aineistojen
standardoituja regressiokertoimia voidaan todeta, ettd suurin
positiivinen efekti oli vuoden 2009 kierrosta lukuun ottamatta
joka kerta suoritustasolla 6. Suurin negatiivinen efekti ei sen
sijaan ollut yhtid sdidnnollisesti tietylld suoritustasolla, mutta vuo-
den 2009 kierrosta lukuun ottamatta negatiivisimmat efektit oli-
vat suoritustasoilla 1 tai 2. On kuitenkin muistettava, ettid suurin
osa edelld mainituista efekteista ei ollut tilastollisesti merkitsevid.
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Taulukko 7.2. Oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian kaytté koulussa
ja sen yhteys lukutaidon pistemaariin eri suoritustasoilla vuosien 2009-2015

PISA-aineistoissa

2015 AINEISTO ka. 95%ala 95%yla B B p-arvo Selitysaste
Vaihe 1
Vakiotermi 528,04 5,65 e
Digitaalisen tekno- 0,12 0,09 0,15 -13,45 -0,11 e 0,011
logian kaytto
(N=5480)
Vaihe 2
Suoritustaso 1 0,31 0,18 0,42 1,63 0,04 ns 0,001
(n=467/622)
Suoritustaso 2 0,20 0,14 0,28 -1,87 -0,09 * 0,008
(n=953/1038)
Suoritustaso 3 0,09 0,05 013 -0,63 -0,02 ns 0,000
(n=1644/1745)
Suoritustaso 4 0,06 0,03 0,09 1,18 0,03 ns 0,001
(n=1620/1672)
Suoritustaso 5 0,04 -0,01 0,08 070 0,02 ns 0,000
(n =689/698)
Suoritustaso 6 0,01 -0,10 0,10 7,37 0,15 ns 0,022
(n=107/107)
2012 AINEISTO
Vaihe 1
Vakiotermi 526,16 5,56 HEE
Digitaalisen tekno- 0,10 0,07 014 -1726 -0,12 Hx 0,015
logian kaytto
(N=8416)
Vaihe 2
Suoritustaso 1 0,26 0,17 0,34 -6,27 -01 * 0,012
(n=1105/1356)
Suoritustaso 2 0,15 0,09 0,22 -1,83 -0,07 * 0,004
(n=1719/1798)
Suoritustaso 3 0,12 0,07 016 -194 -0,06 * 0,003
(n=2433/2485)
Suoritustaso 4 0,05 0,01 0,09 012 0,00 ns 0,000
(n=2114/2137)
Suoritustaso 5 -0,03 -0,09 0,03 -0,27 -0,01 ns 0,000
(n=873/880)
Suoritustaso 6 -0,04 -0,16 0,06 1,03 0,03 ns 0,001
(n=172/173)
Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
Ennustaako digitaalisen teknologian kaytto... | 149



Taulukko jatkuu

2009 AINEISTO

Vaihe 1

Vakiotermi 53755 6,21 HEE

Digitaalisen tekno- 0,11 0,07 0,15 -16,03 -0,13 HEE 0,016
logian kaytto

(N=5666)

Vaihe 2

Suoritustaso 1 0,33 0,22 043 -298 -0,07 ns 0,005
(n=469/509)

Suoritustaso 2 0,18 0,12 0,24 -0,51 -0,02 ns 0,000
(n=1015/1054)

Suoritustaso 3 0,13 0,08 0,18 -1,87 -0,06 * 0,004
(n=1722/1761)

Suoritustaso 4 0,03 -0,03 0,08 0,02 0,00 ns 0,000
(n=1694/1712)

Suoritustaso 5 0,03 -0,03 0,09 -3,68 -0,11 o 0,012
(n=683/691)

Suoritustaso 6 0,07 -0,02 0,15 -0,78 -0,01 ns 0,000
(n=83/83)

n = vastaajien maara digitaalisen teknologian kayttéa koulussa mittaavassa indeksimuut-
tujassa / vastaajien médara lukutaidon arviointialueella, ka. = keskiarvo, 95 % ala = luotta-
musvalin alaraja, 95 % ylad = luottamusvalin ylaraja, B = regressiokerroin, = standardoitu

regressiokerroin

*p < 0,05 ** p<0,01,**p < 0,001, ns = tilastollisesti ei-merkitseva

Oppilaiden tietokoneen kaytto koulussa ja sen yhteys lukutaidon
suorituspistemddriin PISA-aineistoissa vuosina 2000-2006

Neljannelld tutkimuskysymykselld selvitettiin, miten oppilaiden
raportoima tietokoneen kiyttiminen koulussa oli yhteydessi
lukutaidon suorituspistemdiriin vuosien 2000-2006 PISA-
aineistoissa. Lisdksi selvitettiin, miten tietokoneen kiytto oli
yhteydessd pistemdiriin lukutaidon eri suoritustasoilla. Analyy-
seissa ne oppilaat, jotka vastasivat, etteivit kidyttineet tietokonetta
koulussa koskaan, toimivat vertailuryhmini niin, etti muiden
oppilasryhmien vastauksia verrattiin heidin tuloksiinsa.
Tulokset olivat suurimmaksi osaksi samanlaisia vuosien
2009-2018 PISA-kierrosten kanssa. Taulukon 7.3 ensimmadisistd
vaiheista ndhddin, ettd valtaosa oppilaista raportoi kdyttineensi
tietokonetta kerran tai kaksi kertaa viikossa vuosina 2000 ja 2006
ja 1-4 kertaa kuukaudessa vuonna 2003. Koko aineiston tasolla
harvemmin kuin kerran kuukaudessa ja 1-4 kertaa kuukaudessa
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tietokonetta kiyttineet suoriutuivat lukutaidon arviointialueella
parhaiten. Heikoimmin suoriutuivat puolestaan melkein joka
pdivi tietokonetta kdyttidneet oppilaat. On kuitenkin huomioitava,
etteivit kaikki efektit olleet tilastollisesti merkitseviid. Kokonai-
suudessaan tietokoneen kiytté koulussa selitti lukutaidon piste-
mddrien vaihtelusta vuosina 2000-2006 vain 0,8-1,3 prosenttia.

Taulukossa 7.3 esitetddn myos analyysien toiset vaiheet, joissa
samat regressiomallit laskettiin kaikille kuudelle lukutaidon suo-
ritustasolle erikseen. Suoritustasoittain tarkasteltaessa havaittiin,
ettd alimmilla suoritustasoilla olleet oppilaat raportoivat kaytti-
neensi tietokonetta koulussa muita useammin. Lisdksi havait-
tiin, etteivit eri vastausvaihtoehdon valinneiden oppilasryhmien
tietokoneen kiyton yhteydet lukutaidon pistemdiriin olleet
suurimmaksi osaksi tilastollisesti merkitsevid suoritustasoittain
tarkasteltaessa. Tietokoneen kiyton selitysasteet lukutaidon
pistemddrien vaihteluun eivit suoritustasoittain tarkasteltuna
olleet tilastollisesti merkitsevid.

Taulukko 7.3. Oppilaiden raportoima tietokoneen kayttd koulussa ja sen yhteys
lukutaidon pistemaariin eri suoritustasoilla vuosien 2000-2006 PISA-aineistoissa

2006 AINEISTO  Tietokoneen kiytts % B g P Selitys
arvo aste
Vaihe 1
Vakiotermi 545,08 6,67 *** 0,010
Tietokoneen Melkein joka paiva 3,3 -30,21 -0,07 *
kaytto Kerran tai kaksi viikossa 477 -2,01 -0,01 ns
(N=4589) Muutaman kerran kuukaudessa 277 1098 0,06 ns
Kerran kuukaudessa tai vdhemman 17,5 6,12 0,03 ns
Vaihe 2
Suoritustaso 1 Vakiotermi 371,56 10,61 *** 0,039
(n =215/226) Melkein joka péiva 1,5 -9,80 -0,09 ns
Kerran tai kaksi viikossa 45 -1,27 -0,02 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 24,4 3,34 0,04 ns
Kerran kuukaudessa tai vahemman 15,2 -1735 -0,18 ns
Suoritustaso 2 Vakiotermi 44710 22,31  *** 0,003
(n=706/734) Melkein joka péiva 3,3 -1,40 -0,01 ns
Kerran tai kaksi viikossa 51,2 1,55 0,04 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 23,7 3,53 0,08 ns
Kerran kuukaudessa tai vahemman 18,6 1,02 0,02 ns

Taulukko jatkuu seuraavalla aukeamalla
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Taulukko jatkuu
Taulukko jatkuu

Suoritustaso 3 Vakiotermi 518,25 25,24  *** 0,001
(n=1429/1474) Melkein joka paiva 3,3 4,12 0,04 ns
Kerran tai kaksi viikossa 50,6 0,74 0,02 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 25,7 096 0,02 ns
Kerran kuukaudessa tai vahemman 16,3 1,22 0,02 ns
Suoritustaso 4 Vakiotermi 584,52 28,52 ¥ 0,003
(n=1461/1496) Melkein joka paiva 3 4,67 0,04 ns
Kerran tai kaksi viikossa 46,1 1,98 0,05 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 29,8 3,72 0,08 ns
Kerran kuukaudessa tai vahemman 16,7 1,45 0,03 ns
Suoritustaso 5 Vakiotermi 652,03 32,86  *** 0,008
(n=664/670) Melkein joka paiva 1,6 494 0,03 ns
Kerran tai kaksi viikossa 43,4 0,04 0,00 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 32,1 404 0,70 ns
Kerran kuukaudessa tai vdhemman 20,3 1,64 0,03 ns
Suoritustaso 6 Vakiotermi 718,77 30,64  *** 0,047
(n=114/114) Melkein joka paiva 1,6 6,43 0,04 ns
Kerran tai kaksi viikossa 39,7 554 0,2 ns
Muutaman kerran kuukaudessa 29,7 296 0,06 ns
Kerran kuukaudessa tai vdhemman 254 1556 0,29 ns
2003 AINEISTO  Tietokoneen kiytté % B p P Selitys
arvo aste
Vaihe 1
Vakiotermi 536,95 6,68  *** 0,008
Tietokoneen Melkein joka pdiva 38 -11,98 -0,03 ns
kayttd Muutaman kerran viikossa 32,2 1,45 0,01 ns
(N=5610) 1-4 krt kuukaudessa 41,3 13,62 0,08 *
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 17,8 14,93 0,07 *
Vaihe 2
Suoritustaso 1 Vakiotermi 343,62 788  *** 0,071
(n=311/337) Melkein joka péiva 64 —702 -0,04 ns
Muutaman kerran viikossa 339 2510 0,27 *
1-4 krt kuukaudessa 38 28,32 0,32 *
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 14,9 700 0,06 ns
Suoritustaso 2 Vakiotermi 44816 22,32  *** 0,014
(n =807/863) Melkein joka paiva 4,3 -975 -0,10 ns
Muutaman kerran viikossa 376 1,88 0,05 ns
1-4 krt kuukaudessa 38 2,20 0,05 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 14,5 1,42 0,03 ns
Suoritustaso 3 Vakiotermi 518,80 25,29  *** 0,001
(n=12816/1876) Melkein joka paiva 4,2 -2,36 —0,02 ns
Muutaman kerran viikossa 33,4 0,54 0,01 ns
1-4 krt kuukaudessa 39,9 0,89 0,02 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 17,9 0,71 0,01 ns
Suoritustaso 4 Vakiotermi 585,93 2897  *¥* 0,001
(n=1873/1907) Melkein joka paiva 3,3 -1,51 -0,01 ns
Muutaman kerran viikossa 31,7 0,62 0,01 ns
1-4 krt kuukaudessa 42,4 061 0,02 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 18,2 -0,45 -0,01 ns
Suoritustaso 5 Vakiotermi 650,97 34,11 *** 0,007
(n=711/721) Melkein joka paiva 29 -2,29 -0,02 ns
Muutaman kerran viikossa 25,2 0,31 0,01 ns
1-4 krt kuukaudessa 46,2 221 006 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 20,5 4,27 009 ns
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Suoritustaso 6 Vakiotermi 708,68 31,86  *** 0,074
(n=92/92) Melkein joka paiva 4,6 6,42 0,06 ns
Muutaman kerran viikossa 25 8,39 0,16 ns
1-4 krt kuukaudessa 45,5 9,69 0,22 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 20,1 22,72 041 o
2000 AINEISTO ~ Tietokoneen kiytté % B p P Selitys
arvo aste
Vaihe 1
Vakiotermi 545,78 6,18  *** 0,013
Tietokoneen Melkein joka paiva 59 -1772 -005 ns
kayttd Muutaman kerran viikossa 41,8 -289 -0,02 ns
(N=4734) 1-4 krt kuukaudessa 30,7 772 004 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 154 21,67 0,09 ***
Vaihe 2
Suoritustaso 1 Vakiotermi 36501 732 *** 0,030
(n=278/316) Melkein joka paiva 94 -11,55 -0,07 ns
Muutaman kerran viikossa 43 -1,25 -0,01 ns
1-4 krt kuukaudessa 29,3 -19,31 -0,18 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 11,6 2,06 0,01 ns
Suoritustaso 2 Vakiotermi 452,05 21,12  *** 0,002
(n=662/693) Melkein joka paiva 8 -345 -0,04 ns
Muutaman kerran viikossa 441 -3,31 -0,08 ns
1-4 krt kuukaudessa 29,7 -2,55 -0,05 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 10,1 -3,36 -0,05 ns
Suoritustaso 3 Vakiotermi 516,77 25,15  *¥* 0,003
(n=1354/1396) Melkein joka paiva 59 1,20 0,01 ns
Muutaman kerran viikossa 46,4 1,19 0,03 ns
1-4 krt kuukaudessa 28,3 217 0,05 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 14 4,47 0,08 ns
Suoritustaso 4 Vakiotermi 588,44 28,58 *** 0,003
(n=1517/1533) Melkein joka paiva 54 -2,60 -0,03 ns
Muutaman kerran viikossa 404 -1,66 -0,04 ns
1-4 krt kuukaudessa 31,2 0,62 0,01 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 174 -1,23 -0,02 ns
Suoritustaso 5 Vakiotermi 653,56 32,59  *¥* 0,011
(n=767/770) Melkein joka paiva 4,2 0,81 0,01 ns
Muutaman kerran viikossa 36,2 -1,84 -0,04 ns
1-4 krt kuukaudessa 34,4 0,11 0,00 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 19 4,03 0,08 ns
Suoritustaso 6 Vakiotermi 719,29 27,78  *** 0,021
(n=156/156) Melkein joka paiva 37 8,27 006 ns
Muutaman kerran viikossa 32,6 1,9 0,22 ns
1-4 krt kuukaudessa 34 4,40 0,08 ns
Harvemmin kuin kerran kuukaudessa 21,8 8,71 0,14 ns

n = vastaajien maara tietokoneen kdyttda mitanneessa muuttujassa / vastaajien maara

suoritustasolla,

% = vastaajien jakautuminen suoritustason sisalld, B = regressiokerroin, B = standardoitu

regressiokerroin

*p <0,05, ** p <0,01, *** p < 0,001, ns = tilastollisesti ei-merkitseva

Huom. Tietokoneen kdytt6dn ""Ei koskaan

kierroksella

vastanneet oppilaat vertailuryhmana joka
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Pohdinta

Tidssd artikkelissa kaytettiin PISA-tutkimuksen suomalaisia
aineistoja vuosilta 2000-2018 ja niiden avulla tarkasteltiin, miten
15-vuotiaiden nuorten raportoima digitaalisen teknologian
kiyteo koulussa oli yhteydessi lukutaidon suorituspistemairiin.
PISA-tutkimuksen kaikkiin kierroksiin on sisiltynyt digitaali-
sen teknologian kiytt6d mitanneita kysymyksid, joskin hiukan
muuttunein kysymyksin, silld harva asia on muuttunut ja kehit-
tynyt yhtd nopeasti kuin yhteiskunnan digitalisaatio. Artikkelissa
pdidpaino oli uusimmassa kiytdssi olleista PISA-aineistoista eli
vuoden 2018 kierroksen aineistossa. Yhteni syyni tihin oli se,
ettd tilld kierroksella Suomessa kerittiin ensimmaisti kertaa kan-
sallisen oppimisen ja koulunkdynnin jirjestelmin mukaiset tiedot
tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden saamasta tehostetusta
ja erityisestd tuesta, mikid puolestaan mahdollisti digitaalisen
teknologian kiyton ja lukutaidon vilisten yhteyksien laajemman
tarkastelun.

Tarkastelut vuosien 2009-2018 PISA-aineistoilla tuottivat jok-
seenkin samanlaiset tulokset digitaalisen teknologian koulussa
tapahtuvan kiyton yhteyksistd lukutaidon pistemdiriin: Digi-
taalisen teknologian kiyton yhteys lukutaidon pistemdiriin oli
negatiivinen, ja timd yhteys oli tilastollisesti merkitsevi kaikkien
kierrosten aineistoilla. Tami tarkoitti sitd, ettd kun digitaalisen
teknologian kiytt6d mitanneen muuttujan arvo kasvoi yhdelld
yksikolld, malli ennusti lukutaidon pistemdirin laskua eri kier-
roksilla 13,5-22 pistettd. Mallien selitysasteet jdivit kuitenkin
hyvin pieniksi siten, ettd digitaalisen teknologian kiytto selitti
lukutaidon pistemiirien vaihtelusta vain yhdestd kolmeen pro-
senttia.

Aiempi tutkimus on antanut viitteitd siitd, ettd digitaalisen
teknologian kiytto kouluissa olisi yhteydessi heikompiin osaa-
mistuloksiin (Biagi & Loi 2013; Gubbels ym. 2020; OECD 2011,
Saarinen 2020). Tissd artikkelissa tihin haluttiin paneutua
tarkemmin: PISA-tutkimuksissa kiytettyjd lukutaidon suoritus-
tasoja hyodyntdmailla tarkasteltiin, miten digitaalisen teknologian
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kiyttd oli yhteydessd eritasoisten suoriutujien pistemdadriin.
Alimmilla suoritustasoilla olleet oppilaat kayttivit digitaalista
teknologiaa koulussa keskimdirin enemmain kuin ylemmilla suo-
ritustasoilla olleet, ja timi tulos nikyi kaikkien PISA-kierrosten
aineistoissa. Suoritustasoittain tarkasteltuna kuitenkin valta-
osa digitaalisen teknologian kiyton ja lukutaidon pistemiirien
vilisistd yhteyksistd ei ollut tilastollisesti merkitsevid. Vuoden
2018 aineistossa kolmella alimmalla suoritustasolla efektit oli-
vat negatiivisia, kun taas kolmella ylimmalld suoritustasolla ne
olivat positiivisia. Vuosina 2009-2015 digitaalisen teknologian
kiyton yhteydet lukutaidon pistemiiriin olivat negatiivisia kol-
mella alimmalla suoritustasolla lukuun ottamatta ensimmdiisti
suoritustasoa vuonna 2015. Suurin osa tilastollisesti merkitse-
vistd yhteyksistd havaittiin kolmella alimmalla suoritustasolla.
Kolmella ylimmilld suoritustasolla efektien suunnat vaihtelivat
enemmin, joten niiden perusteella tulkintojen tekeminen on
haastavaa. Kautta linjan selitysosuudet jdivit kuitenkin hyvin pie-
niksi kaikilla suoritustasoilla ja kierroksilla. Voidaan siis todeta,
ettd oppilaiden digitaalisen teknologian kiyton erilaiset yhteydet
lukutaidon pistemiiriin eri suoritustasoilla eivit selittineet digi-
taalisen teknologian kiyton ja lukutaidon pistemiirien vilisid
negatiivisia yhteyksii koko aineistossa.

Kun digitaalisen teknologian kiytén yhteyttd lukutaidon pis-
temdidiriin tarkasteltiin tuen saannin mukaisissa ryhmissd, havait-
tiin, ettd tehostettua tukea saaneet oppilaat raportoivat kiytti-
neensd digitaalista teknologiaa koulussa keskimdirin enemman
kuin muut oppilaat ja erityistd tukea saaneet puolestaan enem-
min kuin tehostettua tukea saaneet oppilaat.

Lisdksi havaittiin, ettd digitaalisen teknologian kiyton yhteys
lukutaidon pistemiiriin oli kaikissa oppilasryhmissi negatiivinen
ja erityistd tukea saaneilla oppilailla voimakkain. Tulokset olivat
linjassa timén kirjan luvussa 8 saatujen tulosten kanssa: valtakun-
nallisen ylikoulussa kerdtyn aineiston perusteella naytti, ettd tukea
saaneet oppilaat kdyttivit muita oppilaita enemmin digitaalista
teknologiaa koulutydssi, ja sen yhteys didinkielen ja matematiikan
tehtivistd suoriutumiseen oli voimakkain erityistd tukea saaneilla
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oppilailla. On kuitenkin syytd huomata, ettd havaittuja yhteyksii
eivoida tulkita kausaalisuhteina: ei voida paitelld, ettd digitaalisen
teknologian kiyttd koulussa vaikuttaisi negatiivisesti osaamis-
tehtdvisti suoriutumiseen. Digitaalisen teknologian kiytto
koulussa voidaan nihdid oppimisen kohteena ja toisaalta myds
oppimisen vilineeni, jolloin se on myds keino tukea oppimista
(Jaakkola 2022). Aiemman tutkimuksen perusteella voidaan poh-
tia, kdytetddnko digitaalista teknologiaa opetuksen eriyttimisessa
(Biagi & Loi 2013; Lintuvuori & Rimad 2022; OECD 2011). Tama
voisi osin selittdd nyt saatuja tuloksia. On kuitenkin todettava, ettd
oppilaille esitettyjen viittimien perusteella ei voida suoraan pii-
telld, voisiko digitaalisen teknologian kiytto tukikeinona selittdi
tuloksia. Ainoa viittimd, joka tillaiseen digitaalisen teknologian
kayttoon voisi viitata, oli indeksimuuttujan sisiltima viite: "Kay-
tit opetusohjelmia esimerkiksi vieraiden kielten tai matematiikan
harjoitteluun.” Toisaalta osasta viittimii ei myOskain voi pditelld
sitd, liittyyko digitaalisen teknologian kiytté koulussa koulu-
tehtivien tekemiseen vai onko kyse koulutehtévien ohella tapah-
tuvasta toiminnasta (Leino 2015). Nayttdi siis siltd, ettd eritoten
tukea saavien oppilaiden digitaalisen teknologian kiyttoad tulisi
tutkia tarkennetuin kysymyksin ja yhdistid myos opettajilta kerit-
tivid aineistoa tarkastelun tueksi. Niin olisi mahdollista selvit-
tdd, miten digitaalista teknologiaa kiytetddn ylipaitdan kaikkien
oppilaiden oppimisen mahdollistamiseen ja miten sitd kidytetdin
oppimisen tuen keinona tai eriyttimisen vilineeni.

Tukea saavien oppilaiden tuloksille ei ole suoraa vertailukoh-
taa aiemmista PISA-aineistoilla tehdyistd tarkasteluista. PISA-
tutkimuksissa keritdin oppilasluetteloiden yhteydessi OECD:n
madrittimien erityisopetuskriteerien mukaiset tiedot oppilas-
kohtaisesti (OECD 2020). Nimai erityisopetuskriteerit tdyttivien
oppilaiden maakohtaiset osuudet ovat jdineet kuitenkin niin
pieniksi, ettei titid osajoukkoa ole OECD:n PISA-julkaisuissa
juuri tarkasteltu. Kategoriat eivit ole tdysin selvirajaisia, ja osal-
listujamaiden vilill4 lienee huomattavia eroja siind, miten oppilas
luokitellaan niihin kategorioihin (Brzyska 2018; LeRoy, Samuel,
Deluca & Evans 2019), miki on osaltaan vaikuttanut siihen, ettd
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timd oppilasryhmi on jddnyt tarkastelematta PISA-aineistoissa.
Heikosti suoriutuneita oppilaita (low-performing students) on kui-
tenkin tarkasteltu OECD:n raporteissa erikseen, ja niissd hei-
koiksi osaajiksi on miiritelty suoritustasoilla mitattuna tason 2
alapuolelle jiineet oppilaat (esim. OECD 2016). Suomen PISA
2018 -aineistossa heikon lukutaidon tasolla oli noin 14 prosenttia
oppilaista, ja noin puolet tisti osajoukosta oli tukea saaneita
oppilaita (Leino ym. 2019). Vaikka kaikki tukea saaneet oppilaat
eivit suoriutuneet heikosti tai heikosti suoriutuneet oppilaat
olleet tuen saajia, molemmat ryhmit raportoivat kiyttivinsi
digitaalista teknologiaa koulussa muita useammin.

Eri vuosina kerityt PISA-aineistot siis osoittivat, etti oppi-
laiden raportoiman koulussa tapahtuvan digitaalisen teknologian
kiyton yhteys lukutaidon pistemiiriin oli heikko, eivitki oppi-
laiden digitaalisen teknologian kayton erilaiset yhteydet lukutai-
don pistemiiriin eri suoritustasoilla selittineet siti. Kuitenkin
kautta linjan sekid suoritustasoilla ettd tuen tasoilla oli heikko
negatiivinen yhteys, ja niiti yhteyksidi on jatkossa tutkittava
tarkemmin. Heikommin lukutaidon tehtivistid suoriutuneet ja
tukea saaneet oppilaat kiyttivit vastausten perusteella keski-
mairin enemmin digitaalista teknologiaa koulussa, mikd koko
aineistoa tarkasteltaessa niyttiytyy digitaalisen teknologian kay-
ton ja lukutaidon pistemiirien negatiivisena yhteytend. Timin
artikkelin analyysien perusteella ei voida kuitenkaan todeta, ettd
digitaalisen teknologian kiytto heikentiisi oppilaiden suoriutu-
mista. Tarvitaan vield kohdennetumpia digitaalisen teknologian
kayttod mittaavia kysymyksid, kuten minkilaista digitaalista
teknologiaa koulussa kiytetdin ja mihin tarkoituksiin, kuinka
tarkkaan harkittua ja suunniteltua digitaalisen teknologian
kiyteo koulussa ylipddnsi erilaisissa tilanteissa on (ks. Jaakkola
2022), missi mdirin digitaalisen teknologian kiytostd haetaan
aidosti keinoja, joilla voidaan tukea heikommin suoriutuvia oppi-
laita, sekd millaisissa tilanteissa ja miten kaytettyni digitaalinen
teknologia tuottaa selvii lisihyotya.

PISA-aineistot ovat laajan kansainvilisen tutkimusohjelman
tuottamia aineistoja, jotka tarjoavat myos digitaalisen teknologian
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kiyttod koskevaan tutkimukseen hyddynnettivid aineistoja. Nii-
hin kuitenkin liittyy my6s rajoituksia, jotka on hyvi tiedostaa
tuloksia tulkittaessa. Etenkin Suomen PISA 2018 -aineistosta
saatuja tuloksia tarkasteltaessa on syytd pitdd mielessi, ettd digi-
laitteiden kidyttod koskeviin kysymyksiin jicti vastaamatta huo-
mattava osa oppilaista, eikd ndistd kysymyksisti muodostettua
digitaalisen teknologian kayttod koulussa kuvaavaa indeksimuut-
tujaa pystytty muodostamaan ollenkaan 14 prosentille aineis-
tossa olleista oppilaista. On my6s huomattava, etti erityisesti ne
oppilaat, jotka jdivit keskimiirin erittdin heikolle lukutaidon
tasolle, jattivit vastaamatta niihin kysymyksiin (Leino ym. 2019).
Tdma ilmio oli havaittavissa kaikkien kierrosten aineistoista: miti
matalammasta suoritustasosta oli kyse, sitdi useammin oppilaat
olivat jittineet vastamaatta digitaalisen teknologian kayttod kos-
keviin kysymyksiin. Lisdksi havaittiin, ettd timi ilmi6 vahvistui
joka kierroksella siten, ettd kun vield vuoden 2009 kierroksella
digitaalisen teknologian kiytt64 koulussa mittaava indeksimuut-
tuja pystyttiin muodostamaan 92 prosentille alimman suoritus-
tason oppilaista, vuoden 2018 kierroksella vastaava luku oli enidi
68 prosenttia. Sama ilmié oli havaittavissa myds tuen tasojen
mukaisissa tarkasteluissa, silld tehostettua tai erityistd tukea
saavat oppilaat jittivit muita oppilaita useammin vastaamatta
digitaalista teknologiaa koskeviin kysymyksiin (taulukko 1). Digi-
taalisen teknologian kiyttod koskevat kysymykset ovat testitilai-
suuden viimeisten kysymysten joukossa kaksi tuntia kestineen
koeosuuden sekd puoli tuntia kestineen oppilaskyselyn jilkeen
(Leino ym. 2019), mikid osaltaan voi selittdd, miksi oppilas ei
endd motivoidu vastaamaan digitaalisen teknologian kiyttod
koskevaan kyselyyn etenkin, jos koeosuus on mennyt heikosti.
Oppilas ei myoskdin saa tutkimukseen osallistumisesta itselleen
mitddn palautetta, milld voi olla vaikutusta aineiston laatuun,
silli oppilaan suoriutuminen PISA-tutkimuksessa tai sen kyse-
lyithin vastaaminen ei vaikuta esimerkiksi hdnen kouluarvosa-
noihinsa, jolloin oppilas ei vilttimattd pyri ndyttimain parasta
osaamistaan (Nieminen ym. 2014). On myds huomioitava, etti
digitaalisen teknologian kiytdstd on kysytty oppilailta itseltdin,
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jolloin vastauksissa korostuu ennen kaikkea oppilaan kokemus
digitaalisen teknologian kiytostd absoluuttisten mairien sijaan.

Tamin luvun tuloksia tulkittaessa on huomioitava, ettd
lukutaito on malleissa sekd ryhmittelevini ettd selitettdvini
muuttujana. Etenkin suoritustasojen 2-5 sisilld lukutaidon piste-
mdidrien vaihtelu on siis vihiisempai. Toisaalta kaikki kyseiset
suoritustasot kattavat lihes 73 pisteen alueen, joten pistemiirien
merkittdvikin vaihtelu on mahdollista. Lisiksi on huomioitava,
ettd lukutaidon suoritustasoilla samoin kuin tuen tasoilla on
erilaiset oppilasmiirit, mikd osaltaan voi heijastua mallien tulok-
siin. Koska alimmat suoritustasot yhdistettiin, myds lukutaidon
pistemdirien vaihtelu on alimmalla tasolla huomattavasti kes-
kimmaisid tasoja suurempaa. Lisiksi alin taso sisiltdd kaikki
oppilaat matalimpiin testeisti saatuihin pisteisiin ja ylin taso
kaikki oppilaat korkeimpiin pisteisiin saakka, joten pistemiirien
vaihtelu oli niilli tasoilla keskimmaisii tasoja suurempaa. Varsin-
kin alimmalla suoritustasolla on hyvin eritasoisia oppilaita, ja on
hyvd huomioida, etti jos taso olisi rajattu pienempiin osiin, kuten
nykyédin PISA-tutkimuksissakin tehddin, tulokset olisivat voineet
olla erilaiset. Toisaalta my&s vuosien 2000-2006 PISA-aineistoilla
tehdyissi monen ryhmin regressioanalyyseissa tarkasteltavat
osaryhmit olivat pienid, mikid on otettava huomioon kyseisten
kierrosten tuloksia tulkittaessa.

Lisiksi vuoden 2012 tuloksia tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettdi Suomessa kerittiin kyseiselli PISA-kierroksella
yliotos ruotsinkielisistd sekd ulkomaalaistaustaisista oppilaista
(Kupari ym. 2013), mikd nidkyy analyyseissa muita kierroksia
suurempana oppilasmiirini. Oppilaat, joille pystyttiin muodos-
tamaan digitaalisen teknologian kiyttod koulussa kuvaava indek-
simuuttuja, jakautuivat kyseiselli PISA-kierroksella suoritus-
tasoille my6s hieman muista kierroksista eroavalla tavalla, silld
ensimmidiselle ja toiselle suoritustasolle sijoittui suhteellisesti
hieman muita kierroksia enemmain oppilaita ja neljinnelle ja vii-
dennelle suoritustasolle hieman vihemmin. On myds huomioi-
tava, ettd digitaalisen teknologian kiytt6d koulussa mittaavat
muuttujat ovat sisilloiltiin hieman muuttuneet PISA-kierrosten
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valilld, joten vertailua eri kierrosten vililld on syytd vilttdi. Toi-
saalta my6s koko tutkittava ilmio, digitaalisten vilineiden miara,
monipuolisuus ja kiyttomahdollisuudet, samoin kuin opetusta
ohjaavat opetussuunnitelmat ovat muuttuneet tarkastelujakson
aikana vuodesta 2000 vuoteen 2018, minki vuoksi vuosien vili-
nen vertailu ei vilttimatti edes ole mielekisti.

Myos PISA-tutkimuksen metodologiaa ovat kritisoineet niin
tilastotieteilijit kuin PISA-tutkimusten parissa tyoskentelevirt,
vaikka sen ovatkin tuottaneet alan huippuasiantuntijat (Kreiner
& Christensen 2013; Sjeberg 2015). Onkin syyti pohtia, minkailai-
sesta osaamisesta PISA-tutkimusten lukutaidon arviointialueen
pistemiirit kertovat. Tuloksia tulkittaessa on myds huomioi-
tava, ettd PISA-aineistot ovat niin suuria, ettd pienetkin efektit
voivat olla tilastollisesti merkitsevid. Tamin artikkelin tuloksia
tarkasteltaessa kaytettiinkin 95 prosentin luottamusvilejd, milld
pyrittiin lisddamaiin tilastollisen kisittelyn tarkkuutta. Tuloksia
raportoitaessa on lisiksi tuotu ilmi, ettd kaikkien mallien selitys-
osuudet jdivit pieneksi, joten tilastollisten merkitsevyyksien yli-
tulkinta on ndiltd osin varmasti viltetty.

Tissd artikkelissa kidytetyt aineistot kattavat miltei kahden
vuosikymmenen mittaisen ajanjakson. Erityisesti digitaalisen
teknologian kehityksen nikokulmasta tilld aikavililld on tapah-
tunut valtavasti muutoksia. Eri kierroksilta saatuja tuloksia ei
siis voida verrata toisiinsa, mutta niilld voidaan kuvata digitaa-
lisen teknologian kidyton muutoksia koulussa. Ensimmiisten
PISA-kierrosten kysymykset koskivat yksinomaan tietokoneen
kayttod, kun taas viimeisilld kierroksilla oli useita kysymyksid
aina chattailusta eri sovellusten kiytt66n. Ajanjaksoa kuvaa hyvin
se, ettd vuonna 2000 suomalaisoppilaat raportoivat kiyttdvinsi
tietokonetta muutaman kerran viikossa tai kuukaudessa, mutta
vuonna 2018 vastaava kysymys tuskin tuottaisi endi vaihtelua
oppilaiden vastauksiin. Niinkin yksinkertainen mutta perustavan-
laatuinen muutos on tarkastelujaksolla tapahtunut, ettd niiden
oppilaiden mdiri, joiden kotona on seki internetyhteys ettd
tietokone koulutehtivid varten, on kasvanut PISA-tutkimusten
aikana huomattavasti (OECD 2021). Kiinnostavaa kuitenkin on,
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ettd vaikka tarkasteltava ilmi6 sekd sitd mitanneet kysymykset
ovat matkan varrella muuttuneet, tulokset kaikilla aineistoilla
olivat samansuuntaiset: alemmilla lukutaidon suoritustasoilla
raportoitiin tietokoneen tai digitaalisen teknologian kiyttod
enemmain kuin ylemmilli tasoilla, ja kdyton yhteydet lukutaidon
pistemdiriin koko aineistojen tasolla olivat negatiiviset, joskin
hyvin heikot.

PISA-aineistoja olisikin syytd hyodyntda vield tarkemmin var-
sinkin muiden digitaalisen teknologian kiytt6d koskevien muut-
tujien osalta. Esimerkiksi vuoden 2018 aineistosta voisi hyodyn-
tdd kysymyksid, jotka selvittivit digitaalisen teknologian koulun
ulkopuolella tapahtuvaa vithdekiyttod, digitaalisen teknologian
koulun ulkopuolella tapahtuvaa koulunkiyntiin liittyvai kiyteod
tai oppilaiden ja opettajien opiskeluun tai opettamiseen liittyvia
digitaalisen teknologian kayttdad eri oppiaineiden oppitunneilla
(OECD 2018). Seuraava eli vuoden 2022 PISA-tutkimuksen
aineisto antaa mahdollisuuden jatkaa ilmién tutkimista jatkos-
sakin, ja nyt suunnitteilla olevan PISA 2025 -tutkimuksen uusi
innovatiivinen osa-alue, digitaalinen oppiminen (learning in the
digital world), avaa varmasti mahdollisuuksia nyt tutkitun ilmién
tarkempaan tarkasteluun.
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8. Tehostettua ja erityista
tukea saaneet oppilaat
valtakunnallisessa DigiVOO-
aineistossa — Digjtaalisen
teknologian kayton yhteys
aidinkielen ja matematiikan
tehtavista suoriutumiseen

Téssd luvussa tarkastellaan, miten digitaalisen teknologian kiytto ja
digitaalisen teknologian kéayttoon liittyvi mindkuva ovat yhteydessd didin-
kielen ja matematitkan tebtivisti suoriutumiseen, kun sitd tarkastel-
laan tukea saavien oppilaiden nikokulmasta. Tilld vastataan osaltaan
DigiVOO-hankkeen tutkimuskysymykseen siitd, miten digitaalisuus oppi-
misessa vaikuttaa erityisryhmien oppimiseen ja tuen tarpeisiin. Tebos-
tettua tukea saaneet oppilaat raportoivat sekd digitaalisen teknologian
perustason kayttod ettd edistyneempid taitoja vaativaa kayttod enemmdin
kuin muut oppilaat ja erityisti tukea saaneet oppilaat enemmdn kuin
tehostettua tukea saaneet oppilaat. Erot rybmien vdililld edistyneempid
taitoja vaativan digitaalisen teknologian kaytossa olivat selkedmpid kuin
perustaitoja vaatineessa kaytossd. Tarkasteltaessa oppilaiden minidkuvaa
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digitaalisen teknologian kayttdjind niin tebostettua tukea saaneiden kuin
erityistd tukea saaneiden oppilaiden Rdsitys omasta osaamisestaan oli
kuitenkin beikompaa kuin muiden oppilaiden. Kun sekd perustaitoja ettd
edistyneempid taitoja vaatineen digitaalisen teknologian kayttod katsottiin
subteessa didinkielen ja matematiikan tebtivisuoriutumiseen, oli yhteys
kaikilla oppilasrybmilld negatiivinen: mitd enemmdn oppilas raportoi
kayttavinsi digitaalista teknologiaa koulutyohon, sitd matalampi oli
keskimddrin didinkielen ja matematiikan tebtivien ratkaisuprosentti.
Yhteydet digitaalisen teknologian kayton ja osaamistebtavien vililld olivat
tilastollisesti tarkasteltuna kuitenkin subteellisen heikot kaikissa ryhmissa.
Negatiivisia yhteyksid digitaalisen teknologian kayton ja osaamistebtdvien
valilld ei tule kuitenkaan tulkita kausaalisubteina: ei siis voida pddtelld,
ettd digitaalisen teknologian kdytto vaikuttaisi negatiivisesti osaamis-
tehtdvistd suoriutumiseen. Tukea saaneet oppilaat siis jo lahtokohtaisesti-
kin raportoivat kayttivansda digitaalista teknologiaa koulussa keskimdcdrin
enemman ja tukea saaneet oppilaat myos lahtokohtaisesti suoriutuivat
osaamistehtdvistd keskimddrin beikommin kuin muut oppilaat, mikd voi
osin selittdd negatiivisia yhteyksid.

Digitaalisen teknologian kaytt6 ja tukea saavat
oppilaat perusopetuksessa

Aiemmissa tutkimuksissa on saatu viitteiti siitd, ettd digitaalisen
teknologian kiytto kouluissa olisi yhteydessi heikompiin osaa-
mistuloksiin (Biagi & Loi 2013; Gubbels, Swart & Groen 2020).
Asia on kuitenkin monisyisempi eikd yhteyden suunta ole yksise-
litteinen, sill4 digitaalista teknologiaa voidaan kayttdi myds tukea
tarvitsevien oppilaiden koulunkiynnin ja oppimisen mahdollis-
tamiseen, oppimisen tukemiseen ja eriyttimiseen. Digitaalista
teknologiaa voidaan kouluissa kiyttdd sekd opettajaldhtoisesti
etti oppilaan omasta aloitteesta. Digitalisaatio ja digitaalisen
teknologian kdytto ovat lisidntyneet kaikkialla yhteiskunnassa,
niin koulussa kuin sen ulkopuolellakin. Digitaalisen teknologian
kiyttd on osin myos arkipdiviistynyt, silld esimerkiksi dlypuheli-
met tarjoavat sekd paljon mahdollisuuksia erilaisten oppimiseen
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liittyvien sovellusten kdyttoon ettd myds uusia mahdollisuuk-
sia avustavan teknologian nikékulmasta. Esimerkiksi puheesta
tekstiksi ja tekstistd puheeksi -tyyppisten sovellusten kiytté on
mahdollista tind pdivinid miltei kaikilla saatavilla olevilla ily-
puhelimilla. Niistd sovelluksista voi saada apua monenlaisiin
lukemisen ja kirjoittamisen haasteisiin sekd apua esimerkiksi
niko- ja kuulovammaisille (ks. esim. Fajardo Bravo ym. 2020).

Perusopetuksessa oppimisen ja koulunkdynnin tukea tarjotaan
yleisen, tehostetun ja erityisen tuen tasoilla (Opetushallitus 2014).
Yleinen tuki koostuu yksittdisisti pedagogisista ratkaisuista ja
tukitoimista, joilla tilanteeseen vaikutetaan mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Tehostettua tukea tarjotaan oppilaalle, joka
tarvitsee sidnnollistid tukea ja useita samanaikaisia tukitoimia.
Kun tehostettu tuki ei riitd eikd oppilaan kasvun, kehityksen tai
oppimisen tavoitteiden saavuttaminen toteudu riittdvisti muu-
ten, oppilaalle annetaan erityisti tukea (Opetushallitus 2014).
Oppilaalla on oikeus myds osa-aikaiseen erityisopetukseen ja
tukiopetukseen kaikilla tuen tasoilla (Perusopetuslaki 1998").
Suomalainen oppimisen ja koulunkdynnin tuen jirjestelmi kat-
taakin tuen huomattavasti kokonaisvaltaisemmin kuin useim-
pien muiden maiden tukijirjestelmirt, jotka kohdentuvat yleensa
enemmin erityisen tuen tasolle ja nimenomaan erityisopetukseen
(Graham & Jahnukainen 2011; Itkonen & Jahnukainen 2010).
Tissd luvussa oppimisen ja koulunkidynnin tuen saajiksi on mai-
ritelty oppilaat, jotka saavat tukea tehostetun tai erityisen tuen
tasolla.

Tehostettua tai erityistd tukea perusopetuksessa saadaan esi-
merkiksi oppimisvaikeuksiin ja -haasteisiin, terveyteen, kehityk-
seen, kidyttdytymiseen ja vuorovaikutukseen seki koulunkiynnin
sujumiseen liittyvin perustein (Lintuvuori & Rimi 2022). Suo-
messa tuen saannin perustetta ei ole tilastoitu vuoden 2009
jilkeen, mutta sithen asti kidytdssi olleessa diagnoosi- ja hidirio-
pohjaisessa luokituksessa esimerkiksi nikovamma, kuulovamma,
autismiin ja Aspergerin oireyhtymiin liittyvit oppimisvaikeudet

1 Saadoksia seurattu kesakuuhun 2022 saakka.
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ja vaikea kehitysviivistymd olivat omina tilastoluokkinaan ylei-
sempien tunne-elimin hiirioon, aivotoiminnan hiiriéon tai lii-
kuntavammaan, lievidn kehitysviivistymain tai kielenkehityksen
hiirioon liittyvien perusteiden lisiksi (SVT 2010). Tukea oppimi-
seen ja koulunkiyntiin saadaan siis hyvin moninaisin perustein ja
eri vahvuisena.

Digitaalisen teknologian opetuskiytossd tulisi huomioida
sekd ryhmin ettd yksittdisen oppilaan tarpeet. Tdrked on kui-
tenkin huomata, etti useimmat tukea saavia oppilaita auttavat
ratkaisut hyodyttavir kaikkia oppilaita. Tukea saavien oppilaiden
on kuvattu hyotyvin esimerkiksi selkeistd ja strukturoiduista
ohjeista, keskeisten asioiden visualisoinnista ja kisitteiden madrit-
telystd, selkeistd opetuskokonaisuuksista, digitaalisten vilineiden
kiyton ja oppimisympiristjen johdonmukaisuudesta, riittdvisti
tauotuksesta sekid selkeistd tavoitteista ja niiden suuntaisesta
palautteesta (ks. esim. Fajardo Bravo ym. 2020). My6s multimo-
daalisuuden eli kuvien, animaatioiden, dinitteiden ja videoiden
hyodyntimisen kirjoitetun tekstin ohella on kuvattu hyodyttivin
tukea saavien oppilaiden oppimista sekd muistiinpanojen teke-
mistd ja opitun osoittamista (Fajardo Bravo ym. 2020). Keskeistd on
opetuksen eriyttiminen, jonka kuvataan Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissa olevan kaiken opetuksen pedagoginen
lihtokohta ja ohjaavan tydtapojen valintaa (Opetushallitus 2014).
Sen kuvataan koskevan opiskelun laajuutta ja syvyyttd, tysken-
telyn rytmii ja etenemistd sekd oppilaiden erilaisia tapoja oppia.
Digitaaliset vilineet ja oppimateriaalit voivat mahdollistaa eriytta-
misti ja yksilollisempad etenemistd, mutta kiytettyjen vilineiden
erityispiirteet ja oppilaiden erilaiset tarpeet tulee huomioida, jotta
16ydetdin parhaiten oppimista tukevia toimintatapoja kaikille
oppilaille (Sormunen, Lavonen & Juuti 2019). Lisiksi on todettu,
ettd varsinkin tukea saavien oppilaiden nidkokulmasta tulisi sitou-
tua johdonmukaisesti ja pitkiaikaisesti tiettyjen digitaalisten
menetelmien ja laitteiden kadytt66n ennen kuin niiden hyodyt ja
haitat tulevat nikyviin (Sormunen ym. 2019).

Erilaisia digitaalisia oppimateriaaleja on yhd enenevissi mairin
saatavilla, esimerkiksi eri kustantajien oppikirjasarjoissa. Lisiksi
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ddnikirjojen saatavuus on nykyisin huomattavasti helpompaa
kuin aiemmin. Saavutettavan kirjallisuuden ja julkaisujen osaa-
miskeskus tarjoaa my6s oppikirjoja esimerkiksi pistekirjoituksena
sekd dinikirjoina (Celia.fi). Digitaalisia oppimateriaaleja on myos
suunniteltu juuri eriyttdmisen ja yksilollisen etenemisen lihto-
kohdista, kun taas toisinaan kyse on vain digitaaliseen muotoon
muutetusta kirjasta. Digitaalisen teknologian ja materiaalien
yhteydessd on kiinnitettdvd huomiota niiden saavutettavuuteen
ja kidytettivyyteen yhtidiltd kaikkien oppilaiden nikokulmasta,
mutta ja toisaalta erityisesti silloin, kun oppilas tarvitsee avus-
tavaa teknologiaa tai mahdollisuutta muokata esimerkiksi
tekstin pistekokoa tai muuta ominaisuutta. Tarpeen vaatiessa
tuleekin varmistua, ettd aineisto on kiytettdvissi esimerkiksi
ruudunlukuohjelmilla, pelkilld nippdimistolld tai esitystapaa
muuttamalla (ks. esim. Fajardo Bravo ym. 2020). Digitaalisen
teknologian kiytosti oppilaiden tukitoimien jirjestimisessi
antaa viitteitd myds konkreettisia tukimuotoja kartoittaneen
selvityksen havainto siitd, ettd opetuksen jirjestijien vastausten
mukaan dinikirjoja ja sihkoisid oppimateriaaleja kiytettiin ylei-
semmin oppimisen ja koulunkdynnin tehostetun ja erityisen tuen
tasolla kuin yleisen tuen tasolla (Lintuvuori & Rami 2022). Myo6s
tietotekniset apuvilineet, kuten ruudunlukuohjelmat ja katseella
ohjaus, olivat selvisti yleisemmin kdytossi erityisen tuen tasolla.

Digitaalisen teknologian kaytto inkluusion
edistamisen nakokulmasta

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus
2014) tieto- ja viestintiteknologinen (TVT) osaaminen miiritel-
ldin yhdeksi seitsemisti laaja-alaisen osaamisen taidosta, ja sen
roolia voidaan karkeasti jaoteltuna tarkastella kahdesta niko-
kulmasta: toisaalta oppimisen kohteena ja toisaalta oppimisen
vilineend (Jaakkola 2022). Oppimisen vilineeni sen voidaan kat-
soa tehostavan mutta myds tukevan oppimista. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden mukaan TVT:n kiyton tulisi
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olla luonteva osa oppilaan omaa sekd yhteison oppimista. Oppi-
laiden tulisi hyodyntdd opiskelussaan myos koulun ulkopuolella
opittua. Yleiseni tavoitteena on, ettd oppilaille muodostuu kisitys
siitd, miten TVT:aa voi hyddyntdi eri oppiaineiden opiskelussa,
myohemmissid opinnoissa ja tydelimissi sekd yhteiskunnalli-
sessa toiminnassa ja vaikuttamisessa. Lisiksi TVT:la on osuu-
tensa eri oppiaineissa, ja esimerkiksi didinkielen ja kirjallisuuden
perusteissa todetaan muun muassa, ettd tekstejd tuotetaan myos
viestintiteknologiaa hyodyntien ja ettd oppilaita ohjataan turval-
liseen ja vastuulliseen mediaympiristossd toimimiseen (Opetus-
hallitus 2014).

Oppimisympiristdjen kuvauksen yhteydessi Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden mukaan TVT:n avulla vah-
vistetaan oppilaiden osallisuutta ja yhteisollisen tyoskentelyn
taitoja sekd tuetaan oppilaiden henkilokohtaisia oppimispol-
kuja (Opetushallitus 2014). Sen kuvataan olevan olennainen
osa monipuolisia oppimisympdristdjd, ja uusia TVT-ratkaisuja
tulee ottaa kiyttoon oppimisen edistimiseksi ja tukemiseksi.
Oppilaiden omia tietoteknisid laitteita voidaan myo6s kayttda
oppimisen tukena huoltajien kanssa sovittavilla tavoilla. Samalla
varmistetaan, ettd kaikilla oppilailla on mahdollisuus TVT:n
kiyttoon (Opetushallitus 2014). Silloin kun oppilaalla on tarve
erityisille apuvilineille, avustavalle teknologialle ja tietoteknisille
laitteistoille, niistd tulee tehdi erillinen oppilaskohtainen pii-
tos (Opetushallitus 2014). Tamin artikkelin pohjana olevassa
tutkimuksessa digitaalisen teknologian kiyttod tutkitaan ylei-
semmaistd nikokulmasta, joka liittyy digitaalisen teknologian
perustaitoja vaativaan kiyttoon seki edistyneitd taitoja vaativaan
kiyttoon, eikd avustavaa teknologiaa ole tarkasteltu erikseen.

Suomessa perusopetusta tulee kehittdd inkluusioperiaatteen
mukaisesti (Opetushallitus 2014). Inklusiivisella opetuksella
koulukontekstissa tarkoitetaan yleisimmin sitd, ettd kaikkien
lasten opetus tulisi jirjestdd yhteisessd koulussa siten, ettd jokai-
sen oppilaan tarpeet huomioidaan (Unesco 2017; World Health
Organization & World Bank 2011; ks. myos Hakala & Leivo
2015). Inkluusion edistimisen tavat vaihtelevat suuresti ja osa
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opetuksesta annetaan edelleen my®6s erityisluokissa ja -kouluissa,
silld opetus ja tuki tulee jirjestdd aina oppilaan edun mukaisesti
(Perusopetuslaki 1998). Inkluusiota ja sen sosiaalista ulottu-
vuutta digitaalisen teknologian kiytén nikokulmasta kisitellddn
timdn kirjan 17. luvussa.

Vaikka tissi luvussa digitaalisen teknologian kiyttod ei tarkas-
tella inkluusion nikékulmasta, siti voidaan tarkastella Unescon
(2017) maiirittelemilld inkluusion ulottuvuuksilla. Unesco mii-
rittelee inkluusion prosessiksi, joka auttaa poistamaan esteet,
jotka rajoittavat oppilaan lisnioloa (presence), osallistumista (par-
ticipation) ja suoriutumista (achievement). Nditd kolmea keskeistd
ulottuvuutta digitalisaation nikékulmasta eriteltdessd havainnol-
listuu, ettd osa oppilaista tarvitsee teknologian ja digitalisaation
mahdollisuuksia jo siithen, ettd he voivat ylipdinsa olla koulussa:
esimerkiksi pyorituolin, jaloilla tai olkapiiden liikkeilld ohjat-
tavia kytkimid, silmin liikkeilld toimivia osoittimia ja glukoosi-
sensoreita. Osa oppilaista taas tarvitsee niiti mahdollisuuksia
sithen, ettd he voivat osallistua tdysipainoisesti opetukseen, kuten
ddnentoistojirjestelmid, ruudunlukuohjelmia sekd kirjoittamisen
ja puhumisen apuvilineiti, ja valtaosa ennemminkin oppimiseen
ja suoriutumiseen, esimerkiksi erilaisia eriyttimisen mahdollis-
tavia digioppimateriaaleja. (Fajardo Bravo ym. 2020; ks. myds
Celia 2022; Kuuloliitto 2022; Papunet 2022; Terveyskyld 2022.)
Digitaalista teknologiaa kiytetdin kouluymparistossi siten hyvin
eri tasoilla varsinkin oppimisen ja koulunkdynnin tukea saavien
oppilaiden opetuksessa.

Tiéssd luvussa digitaalisen teknologian kayttod koulussa, digi-
taalisia oppimisympiristdji ja verkossa tapahtuvaa oppimista
tarkastellaan yleiselld tasolla. Fyysisen luokkahuoneen lisiksi
oppilaan oppimisympdiriston ajatellaan siis kisittivin myos
digitaalisen oppimisympdriston. Tarkastelu kohdentuu niin
sanottuun monimuoto-opetukseen tdysin verkkovilitteisesti
toteutetun opetuksen sijaan (ks. esim. Fajardo Bravo ym. 2020).
Erotuksena tidsti voidaan mainita esimerkiksi koronapandemian
ensimmdisen aallon aikainen etiopetus, jonka aluksi myos val-
taosa oppimisen ja koulunkiynnin tukea saaneista oppilaista
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siirtyi tdysin verkkovilitteisesti toteutetun etiopetuksen piiriin
(Ahtiainen ym. 2020). Toistaiseksi kotimainen tutkimus digitaa-
lisen teknologian kiytostd inklusiivisessa opetuksessa on varsin
vihiistd (ks. Sormunen 2020).

Osaaminen, affektit ja tukea saavat oppilaat

Oppimiseensa ja koulunkidyntiinsi tukea saavien oppilaiden suo-
riutumista suhteessa muihin oppilaisiin on tarkasteltu erilaisissa
oppilaiden osaamista kartoittavissa tutkimuksissa jonkin verran.
Aina ei kuitenkaan ole selvdd, missid mairin tukea saavia oppilaita
on tutkimusten otoksiin edes sisiltynyt, eikd titd oppilasryhmai
ole aina otettu mukaan tutkimukseen (esim. Heydrich, Weinert,
Nusser, Artelt & Carstensen 2013). Suomessa on alettu sisillyt-
tdd tehostettua ja erityisti tukea saavia oppilaita myos kansal-
listen, opetussuunnitelmaan pohjautuvien arviointien otoksiin
(Harjunen & Rautopuro 2015; Julin & Rautopuro 2016; Ukkola
& Metsimuuronen 2019). Suomalaisissa oppimaan oppimisen
arviointitutkimuksissa tukea saavat oppilaat ovat olleet opettajien
harkinnan perusteella mukana, ja viime vuosina heidin suoriutu-
mistaan on tarkasteltukin erikseen (Hienonen 2020; Lintuvuori,
Hienonen & Hautamiki 2019). On kuitenkin syytd pitdd mielessd,
ettd tukea saavien oppilaiden joukko on yhtd moninainen kuin
muidenkin oppilaiden joukko ja ettd keskiarvoihin perustuva tar-
kastelu usein peittdi alleen osaamistasoltaan hyvinkin erilaisten
oppilaiden vaihtelun. Yleiselld tasolla voidaan kuitenkin todeta,
etti tukea saavat oppilaat suoriutuvat usein osaamistehtivisti
keskimiirin muita oppilaita heikommin ja ettd tehostettua tukea
saaneiden oppilaiden suoritustaso on keskimiirin erityisti tukea
saaneita oppilaita parempi (Harjunen & Rautopuro 2015; Julin &
Rautopuro 2016; Lintuvuori ym. 2019.) PISA-tutkimuksessa vuo-
delta 2018 tarkasteltiin suomalaisaineistolla ensimmadistd kertaa
erikseen myds tehostettua ja erityisti tukea saavien oppilaiden
suoriutumista kierroksen piiarviointialueen eli lukutaidon teh-
tavistd. Tulosten mukaan tehostettua tukea saaneiden oppilaiden

174| Hienonen, Lintuvuori & Vainikainen



keskimiirdinen lukutaidon suorituspistemdird oli alempi kuin
muiden oppilaiden ja erityistd tukea saaneiden oppilaiden piste-
mdaird puolestaan alempi kuin tehostettua tukea saaneiden (Hie-
nonen, Lintuvuori & Vainikainen 2021; ks. myds timin kirjan
luku 7).

Erilaisista osaamistehtivisti suoriutumisen rinnalla on hyvi
katsoa oppilaiden kasityksid omasta osaamisestaan, myos tukea
saavien oppilaiden, silli on olemassa tutkimusniyttod siitd,
ettd akateemisen minikisityksen ja osaamisen vilinen suhde
on rakenteeltaan vastavuoroinen (Gorges, Neumann, Wild,
Stranghoner & Liitje-Klose 2018). Oppilaan kisitystdi omasta
kyvykkyydestdin tai uskoa omiin kykyihinsi kutsutaan usein
akateemiseksi minikisitykseksi, ja sitd voidaan tarkastella oppi-
ainekohtaisena kisityksend tai yleisempinid osaajaminikuvana.
Aiemman suomalaistutkimuksen mukaan sen on nihty liittyvin
muun muassa arvosanoihin, saatuun palautteeseen ja oppimista
tukevaan positiiviseen luokkahenkeen (Kupiainen & Hotulainen
2022; Thuneberg & Hautamiki 2022). Kun akateemista mini-
kisitystd on tarkasteltu meta-analyysin keinoin erityisesti niiden
oppilaiden nikékulmasta, joilla on eriasteisia oppimisvaikeuksia,
on todettu, ettei heidin minikasityksensi suuresti eroa muiden
oppilaiden minikisityksestd (Bear, Minke & Manning 2002). On
kuitenkin viitteitd siitd, ettd erityisesti tukea saavien oppilaiden
minikisitys on vahvasti sidoksissa sithen koululuokkaan ja viite-
ryhmdin, jossa he pidosin opiskelevat (Kojac, Kuhl, Kroth, Pant &
Stanat 2018; Toérminen & Roebers 2017). Tdssd luvussa oppilaan
mindkisitystd on tarkasteltu digitaalisen teknologian kiyton
nikokulmasta (ks. timin kirjan luku 5). Toistaiseksi digitaalisen
teknologian minikisitykseen ja sen yhteyksiin liittyvi tutkimusta
on ollut niukasti saatavilla (Schauffel, Schmidt, Peiffer & ElI-
wart 2021). Alustavat analyysit kehitteilld olevista digitaalisen
teknologian mindkisityksen mittareista ovat osoittaneet, etti
korkeampi minikisitys on yhteydessi esimerkiksi vahvempaan
kiinnostukseen ja luottamukseen digitaalista teknologiaa koh-
taan (Schauffel ym. 2021).
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Tutkimuksen toteutus

Tiéssd luvussa tarkastellaan, miten digitaalisen teknologian kaytto
ja digitaalisen teknologian kiytt6on liittyvd mindkisitys ovat
yhteydessi didinkielen ja matematiikan tehtdvisti suoriutu-
miseen, kun siti tarkastellaan tukea saavien oppilaiden niko-
kulmasta. Tilld vastataan osaltaan DigiVOO-hankkeen tutkimus-
kysymykseen siitd, miten digitaalisuus oppimisessa vaikuttaa
erityisryhmien oppimiseen ja tuen tarpeisiin.
Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten tehostettua tai erityistid tukea saaneiden sekd mui-
den oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian perus-
taitoja ja edistyneitd taitoja vaativa kdytto on yhteydessi
didinkielen tehtavistd suoriutumiseen?

2. Miten tehostettua tai erityisti tukea saaneiden sekd mui-
den oppilaiden kisitykset omista taidoistaan kiyttdd digi-
taalista teknologiaa ovat yhteydessa didinkielen tehtavistad
suoriutumiseen, kun huomioidaan digitaalisen tekno-
logian perus- tai edistyneitd taitoja vaativa kaytto?

3. Miten tehostettua tai erityisti tukea saaneiden sekd mui-
den oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian perus-
taitoja ja edistyneitd taitoja vaativa kiytto on yhteydessi
matematiikan tehtdvistd suoriutumiseen?

4. Miten tehostettua tai erityistd tukea saaneiden sekd mui-
den oppilaiden kisitykset omista taidoistaan kiyttdd
digitaalista teknologiaa ovat yhteydessi matematiikan
tehtdvistd suoriutumiseen, kun huomioidaan digitaalisen
teknologian perus- tai edistyneiti taitoja vaativa kiytto?
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Aineisto ja mittarit

Tissd artikkelissa kdytetddn aineistona valtakunnallisen Digi-
talisaation vaikutus oppimistuloksiin ja oppimiseen -seuranta-
tutkimuksen ensimmaistd, syksylli 2021 ylikouluissa kerittyd
aineistoa (otoksen ja aineiston tarkempi kuvaus, ks. timin kirjan
luku 3). Aineistonkeruun yhteydessi koulujen yhteyshenkiloitd
pyydettiin tdyttimiin oppilaslistoihin tieto siitd, saiko oppilas
oppimissuunnitelmaan perustuvaa tehostettua tukea tai kirjalli-
seen pddtokseen perustuvaa erityisti tukea. Seitsemidnnen luokan
aineisto kisitti 2 661 oppilasta, joista 12,6 prosenttia sai tehostettua
tukea (n = 336) ja 7,3 prosenttia erityistd tukea (n = 195). Kahdeksan-
nen luokan aineisto puolestaan kasitti 2 234 oppilaista, joista 14,0
prosenttia sai tehostettua tukea (n = 394) ja 6,7 prosenttia erityisti
(n=190) tukea. Yhdeksinneltd luokalta mukana oli 3 077 oppilasta,
joista 11,9 prosenttia sai tehostettua tukea (n = 367) ja 5,7 prosenttia
erityistd tukea (n = 176). Tdssd luvussa kaikkien vuosiluokkien
aineistoa kisitellddn yhdessi ja aineisto koostuu niistd oppilaista,
jotka osallistuivat tutkimuksen ensimmiiseen aineistonkeruuseen.
Analyyseja varten oppilaat jaettiin kolmeen ryhmiin: erityistd tukea
saaneisiin oppilaisiin, tehostettua tukea saaneisiin oppilaisiin ja
muihin oppilaisiin. Muut oppilaat -ryhmiin voi kuitenkin kuu-
lua yleistd tukea tai esimerkiksi tukiopetusta saaneita oppilaita.
Lopullisessa analyyseissa kiytetyssi aineistossa oli yhteensd 7 216
oppilasta, joista 12,7 prosenttia sai tehostettua tukea (n = 917) ja
6,1 prosenttia erityistd tukea (n = 404). Tukea saaneiden oppilaiden
osuus vastasi kohtalaisen hyvin virallisia tilastoja vuodelta 2021,
jolloin tehostettua tukea sai 13,5 prosenttia ja erityistd tukea 9,4
prosenttia perusopetuksen oppilaista (SVT 2022).

Oppilaiden osaamista on tissi artikkelissa tarkasteltu keskeis-
ten oppiaineiden, didinkielen ja matematiikan tehtivilld. Tehtavit
kehitettiin vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden pohjalta (Opetushallitus 2004) metropolialueen
nuorten oppimista ja hyvinvointia kartoittaneeseen MetrOP-tut-
kimukseen (Vainikainen & Rimpeld 2015). Tehtdvit on kehittinyt
Opetushallituksessa aiemmin sijainneessa oppimistulosten arvi-
ointiyksikossi tydskennellyt asiantuntija mittaamaan kuudennen
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luokan paittyessd oppilailta edellytettivii tietoja ja taitoja (Vai-
nikainen & Rimpeld 2015). Tehtivit on sittemmin tarkistettu
vastaamaan Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2014 (Opetushallitus 2014) tavoitteita.

Aidinkielen tehtivien aluksi oppilaat lukivat lyhyen asiateks-
tin, jonka pohjalta he tekivit erityyppisid tehtdvid. Osa tehtivistd
mittasi tekstitaitoa, osa luetun ymmartimistd, osa sanavarastoa
ja osa kielioppia. Toinen tehtivikokonaisuus keskittyi oikein-
kirjoitukseen, esimerkiksi yhdyssanoihin. Aidinkielen tehtivien
kokonaispistemdird laskettiin oppilaille 18 osion perusteella.
Tehtivin reliabiliteetti koko aineistossa oli melko hyvi (a = 0,74).
Matematiikan koe sisilsi 17 lyhyttd tehtdvii matematiikan eri
sisdltoalueilta. Tehtdvit mittasivat esimerkiksi perusaritme-
titkkkaa, murtolukujen ymmartimistd, yhtiloitd, geometriaa ja
sanallista ongelmanratkaisua. Matematiikan tehtadvien kokonais-
pistemiiri laskettiin oppilaille 17 osion perusteella. Tehtdvin
reliabiliteetti koko aineistossa oli hyvd (a = 0,84). Molempien
tehtivien kokonaispistemiddrd muunnettiin oikeiden vastausten
prosenttiosuudeksi. Maksimipistemdairi oli sata pistettd. Tarkem-
mat tunnusluvut tehtévistd on raportoitu taulukossa 8.2.

Digitaalisen teknologian kiyttod koulussa mitattiin oppilaille
esitetyilld viittdmilld. Viidestd vidittimistd muodostettiin sellai-
sen digitaalisen teknologian kiyttdd koskeva muuttuja, jonka aja-
teltiin mittaavan kayttod, johon riittdvit digitaalisen teknologian
perustaidot (esim. Oppitunneilla harjoitellaan digitaalisen teknologian
perustaitoja esim. tiedoston jako, tekstinkdsittely, sabkopostin ja internetin
kdytto tai Pelaan oppimispelejd tai muita digitaalisia pelejd koulutyohon
liittyen). Analyyseissa muuttujasta kdytetdin termid peruskdytto.
Kuudesta muusta viittimisti puolestaan muodostettiin muut-
tuja, jolla mitattiin digitaalisen teknologian edistyneempdi kayt-
tod koulussa (esim. Teen opiskeltavaan aibeeseen liittyvid blogia tai
vastaavaa tietoalustaa tai kdytin virtuaali- tai lisdttyd todellisuutta). Ana-
lyyseissa muuttujasta kdytetddn termid edistynyt kaytto. Kaikkiin
vdittimiin vastattiin seitsenportaisella asteikolla (I = en koskaan,
2 = pari kertaa vuodessa, 3 = kerran kuussa, 4 = pari kertaa kuussa, S =
kerran viikossa, 6 = pari kertaa viikossa, 7 = pdivittdin).
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Oppilaiden digitaalisen teknologiaan liittyvid minidkisitystd
mitattiin neljilld oppilaille esitetylld viittimailld (esim. Olen hyvd
tyoskentelemddn erilaisissa digitaalisissa oppimisympdristoissi tai Olen
taitava digilaitteiden kdyttdjd). Viittimiin vastattiin seitsenportaisella
Likert-asteikolla (1 = ei pidd lainkaan paikkaansa, 7 = pitid taysin
paikkansa). Analyyseissa muuttujasta kidytetdin termid mindkdsitys.

Kaikki muuttujat muodostettiin konfirmatorisella faktori-
analyysilla. Tdssd yhteydessi muuttujien skaala muuttui alku-
perdisestd faktorilatauksiksi, jossa ensimmaiisen ryhmin eli oppi-
laiden, jotka eivit saa tukea tai saavat yleistd tukea, keskiarvo
kiinnitettiin nollaan ja muiden ryhmien keskiarvot suhteutettiin
sithen. Mittarien tarkemmat tunnusluvut oppilasryhmittédin on
raportoitu taulukossa 8.2.

Kaikki tunnusluvut sekd muuttujien viliset yhteydet laskettiin
monen ryhmin regressioanalyyseilla Mplus-ohjelmistolla (Mut-
hén & Muthén 1998-2023). Ennen varsinaisia regressiomalleja
testattiin analyyseissa kiytettyjen muuttujien mittausvarianssit
(taulukko 8.1). Mallin sopivuutta aineistoon arvioitiin seuraavilla
sopivuusindekseilli: RMSEA (Root Mean Square Error of Appro-
ximation (< 0,05 = hyvd malli, < 0,08 = hyviksyttdvi malli) ja CFI
(Comparative Fit Index) & TLI (Tucker-Lewis Index) (> 0,95 = hyvi
malli, > 0,90 = hyviksyttivd malli). Kaikki sopivuusluvut olivat
hyviksyttivissi rajoissa (Hox 2010; Hox & Becher 1998). y2-testi
on herkki suurelle otoskoolle ja siksi sen arvot olivat tilastolli-
sesti merkitsevid, vaikka muut tunnusluvut olivat hyviksyttavissi
rajoissa. Tadmidn vuoksi y2-arvoja ei ilmoiteta tulosten yhtey-
dessd. Mallien laskemisessa kaytettiin MLR (Maximum-likelihood
robust) -estimaattoria, joka ei ole kovin herkkid normaalijakau-
masta poikkeaville muuttujille ja sallii erikokoiset osaryhmit ana-
lyyseissa (Byrne 2012). Perustunnusluvuille ja regressiokertoimille
laskettiin bootstrap-menetelmilld 95 prosentin luottamusvilit
mallien vilisten mahdollisten tilastollisesti merkitsevien erojen
tarkastelemiseksi.
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Taulukko 8.1. Mallien mittausvarianssit ja sopivuusluvut

CFI TLI  RMSEA X Vapausasteet p-arvo

Peruskaytto

Perusmalli 0,977 0,953 0,064 156,279 15 o
Faktorilataukset 0,973 0,964 0,056 187,743 23 ki
Vakiotermit 0966 0,967 0,053 23475 31 o
Edistynyt kaytto e
Perusmalli 0976 0,960 0,067 300,355 27 o
Faktorilataukset 0,971 0,964 0,063 373,167 37 ki
Vakiotermit 0966 0,968 0,060 435,528 48 R
Minakasitys o
Perusmalli 0,991 0,972 0,069 63,166 6 e
Faktorilataukset 0,988 0,982 0,055 84,349 12 ok
Vakiotermit 0984 0,984 0,052 118,101 18 ok

CFl = Comparative Fit Index, TLI = Tucker-Lewis Index, RMSEA = Root Mean Squa-
re Error of Approximation

Tulokset

Tehostettua tukea saaneiden oppilaiden keskimdiriinen aidin-
kielen tehtdvien ratkaisuprosentti oli 46, erityistd tukea saanei-
den 40 ja muiden oppilaiden 62 (taulukko 8.2). 95 prosentin
luottamusvileilld tarkasteltuna erojen voidaan katsoa olevan
tilastollisesti merkitsevid. Matematiikan tehtdvissd tilanne oli
hyvin samansuuntainen: tehostettua tukea saaneiden oppilaiden
keskimiiriinen ratkaisuprosentti oli 40, erityistd tukea saaneiden
36 jamuiden oppilaiden 55, ja luottamusvilien tarkastelun perus-
teella namikin ryhmien viliset erot voitiin tulkita tilastollisesti
merkitseviksi.

Digitaalisen teknologian kiytén perus- ja edistyneempid
taitoja tarkasteltiin samoissa oppilasryhmissi (taulukko 8.2).
Tehostettua tukea saaneiden oppilaiden vastausten perusteella he
kayttivit (ka. = 0,09) useammin perustaitoja vaativaa digitaalista
teknologiaa kuin muut oppilaat ja erityistd tukea saaneet oppilaat
(ka. = 0,18) puolestaan tehostettua tukea saaneita enemmin.
Edistyneempid taitoja vaativan digitaalisen teknologian kiyton
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erot olivat samansuuntaisia mutta vielikin selkeimpii (tehostet-
tua tukea saaneet: ka. = 0,36, erityistd tukea saaneet: ka. = 0,57).
Tarkasteltaessa oppilaiden minikisitysta digitaalisen teknologian
kiyttdjind niin tehostettua tukea saaneiden (ka. = -0,21) kuin
erityistd tukea saaneiden (ka. = -0,26) oppilaiden kisitys omasta
osaamisestaan oli kuitenkin heikompaa kuin muiden oppilaiden.

Taulukko 8.2. Regressiomalleissa kaytettyjen muuttujien perustunnusluvut

Muut oppilaat Tehostettu Erityinen
(n=5859) (n=917) (n =440)
95% 95% 95% 95% 95% 95%
ka. . ka. . ka. .
ala yla ala yla ala yla
Aidinkieli 62,03 61,51 62,5 46,23 448 4764 40,34 38,22 42,56
Matematiikka 55,18 54,64 5574 3996 3874 41,33 3581 3357 38]1
Peruskayttd vert. vert. vert. 0,09 -0,01 0,18 0,78 0,04 0,31
Edistynyt kdyttd vert. vert. vert. 0,36 0,25 047 057 042 0,73
Mindkasitys vert. vert. wvert. -021 -0,32 -011 -0,26 -041 -0,2

n = vastaajien maara, ka. = keskiarvo, 95 % ala = luottamusvalin alaraja, 95 % yla = luot-
tamusvalin ylaraja, vert. = vertailuryhma, keskiarvo 0

Aidinkielen tebtivisuoriutuminen, digitaalisen teknologian
peruskdytto ja digitaaliseen teknologiaan liittyvd mindkdsitys
Aidinkielen tehtivisuoriutumisen, digitaalisen teknologian kiy-
ton ja mindkdasityksen vilisid yhteyksid katsottiin jokaisesta oppi-
lasryhmastd neljilld mallilla. Mallien kertoimet ja sopivuusluvut
on esitetty taulukossa 8.3. Digitaalisen teknologian perus- ja edis-
tynyttd kiytedd tarkasteltiin erillisissi malleissa niiden korkean
keskindisen korrelaation takia. Ensimmaiisessd mallissa tarkas-
teltiin digitaalisen teknologian peruskiyton yhteyttd didinkielen
tehtivisuoriutumiseen. Peruskdytto oli kaikissa oppilasryhmissi
(muut g = -0,09, p < 0,001; tehostettu tuki g = 0,16 p < 0,001 ja
erityinen tuki = -0,18, p < 0,001) negatiivisessa yhteydessi didin-
kielen tehtdvisuoriutumiseen, eli mitd enemmin oppilas raportoi
kiyttivinsd perustaitoja vaativaa digitaalista teknologiaa, sitd
matalampi oli didinkielen tehtivien ratkaisuprosentti. Yhteys oli
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erityistd tukea saaneilla oppilailla voimakkain, mutta on huomat-
tava, ettd digitaalisen teknologian peruskaytto selitti didinkielen
ratkaisuprosentin vaihtelusta oppilasryhmittdin tarkasteltuna
vain 1-3 prosenttia. Seuraavassa vaiheessa malliin 2 lisittiin
digitaalisen teknologian kiyttéon liittynyt mindkdasitys. Mina-
kisityksen yhteys didinkielen tehtdvisuoriutumiseen oli kaikilla
oppilasryhmilla positiivinen (muut 8 = 0,13, p < 0,001; tehostettu
tuki g = 0,18; p < 0,001 ja erityinen tuki g = 0,20, p < 0,001), eli
mitd varmemmaksi digitaalisen teknologian kayttidjiksi oppilas
itsensid koki, sitd korkeampi oli keskimdairiinen didinkielen rat-
kaisuprosentti. Oppilaiden kokeman digitaaliseen teknologiaan
liittyvin mindkisityksen huomioiminen mallissa kasvatti hiukan
peruskdyton yhteyden voimakkuutta: erityistd tukea saaneilla
oppilailla yhden yksikon kasvu digitaalisen teknologian perus-
kaytossd ennusti 2,9 prosenttiyksikon kasvua didinkielen tehta-
vien ratkaisuprosentissa, tehostettua tukea saaneilla 2,6 prosent-
tiyksikon ja muilla oppilailla 2,1 prosenttiyksikon verran. Malli,
jossa molemmat muuttujat olivat mukana yhtid aikaa, selitti
hiukan paremmin, edelleen kuitenkin hyvin niukasti, didinkielen
tehtivissd esiintyvdi vaihtelua: tehostettua ja erityistd tukea saa-
neilla oppilailla kuusi ja muilla oppilailla kaksi prosenttia.
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Aidinkielen tebtivisuoriutuminen, digitaalisen teknologian
edistynyt kdytto ja digitaaliseen teknologiaan liittyvd mindkdsitys
Kolmannessa mallissa tarkasteltiin digitaalisen teknologian edis-
tyneen kiyton yhteyttd didinkielen tehtdvisuoriutumisen (tau-
lukko 8.3). Myos oppilaiden raportoima digitaalisen teknologian
edistynyt kiyttd oli negatiivisessa, tilastollisesti merkitsevissi
yhteydessd didinkielen tehtdvisuoriutumiseen kaikissa oppilas-
ryhmissd (muut g = -0,31, p < 0,001; tehostettu tuki g = -0,30 p <
0,001 ja erityinen tuki 8 = -0,34, p < 0,001). Yhteys oli voimakkain
erityistd tukea saaneilla oppilailla, mutta luottamusvilien tarkas-
telu osoitti, etteivit eri oppilasryhmien saamat kertoimet eron-
neet tilastollisesti merkitsevisti toisistaan. Digitaalisen tekno-
logian edistynyt kdytto selitti didinkielen tehtivissd ilmenneestd
vaihtelusta erityistd tukea saaneilla oppilailla 12 prosenttia, tehos-
tettua tukea saaneilla yhdeksin prosenttia ja muilla oppilailla
kymmenen prosenttia. Neljinnessi mallissa digitaalisen kiyttoon
liittynyt mindkisitys lisittiin malliin. Kuten mallissa 2, myos
tissi mallissa kaikkien oppilasryhmien minikisityksen yhteys
didinkielen tehtivisuoriutumiseen oli positiivinen (muut f =
0,12, p < 0,001; tehostettu tuki g = 0,15; p < 0,001 ja erityinen tuki
B = 0,23, p < 0,001), eikd ryhmien vililld ollut luottamusvileja
tarkasteltaessa tilastollisesti merkitsevid eroja. Minikisityksen
lisidminen malliin ei juuri muuttanut edistyneen digitaalisen
teknologian yhteyttd tehtivisuoriutumiseen. Myds muutos mal-
lien selitysasteissa oli hyvin maltillinen: erityisti tukea saaneilla
oppilailla malli selitti 16 prosenttia, tehostettua tukea saaneilla
kymmenen prosenttia ja muilla oppilailla 11 prosenttia didin-
kielen tehtivissi esiintyneesti vaihtelusta.

Matematiikan tebtdvdsuoriutuminen, digitaalisen teknologian
peruskaytto, edistynyt kaytto ja digitaaliseen teknologiaan
liittyvd mindkdsitys

Samat tilastolliset mallit laskettiin my6s matematiikan tehtavistd,
ja ne on raportoitu taulukossa 8.3. Myos matematiikan tehtivid
tarkasteltaessa digitaalisen teknologian peruskiyttd oli kaikissa
oppilasryhmissi negatiivisessa yhteydessi tehtdvisuoriutumiseen,
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mutta oppilasryhmien vililld ei juuri ollut eroja (malli 5). Digi-
taalisen teknologian kdyttoon liittyneen mindkisityksen yhteys
matematiikan tehtidvisuoriutumiseen oli positiivinen kaikissa
oppilasryhmissi. Tehostettua tukea saaneilla oppilailla (8 = 0,17,
p < 0,001) yhteys oli voimakkaampi kuin muilla oppilailla (8 =
0,15, p < 0,001) ja erityistd tukea saaneilla (8 = 0,27, p < 0,001)
voimakkaampi kuin tehostettua tukea saaneilla oppilailla. Luot-
tamusvileilld tarkasteluna erityistd tukea saaneiden oppilaiden
erot muihin voitiin katsoa tilastollisesti merkitseviksi. Kuten
didinkielen tehtavissikin, digitaalisen teknologian kayttoon liit-
tyneen minikisitysti mitanneen muuttujan lisidminen malliin
6 kasvatti hiukan peruskidyton yhteyden voimakkuutta mate-
matiikan tehtévistd suoriutumiseen.

Seuraavaksi tarkasteltiin digitaalisen teknologian edistyneen
kiayton yhteyttd matematiikan tehtdvisuoriutumiseen. Yhteys
tissikin oli kaikissa oppilasryhmissd negatiivinen, nyt kuitenkin
niin, ettd muilla oppilailla (8 = -0,24, p < 0,001) yhteys oli voi-
makkaampi kuin tehostettua tukea saaneilla oppilailla (8 = -0,20,
p < 0,001) ja erityistd tukea saaneilla (8 = 0,12, p < 0,001), ja vain
erityistd tukea saaneet oppilaat erosivat tilastollisesti merkitse-
visti muista ryhmistd. Lopuksi malleihin lisitiin vield digitaalisen
teknologian kiyttoon liittynyt mindkdsitys, ja tulokset olivat
samansuuntaisia kuin muissakin malleissa. Mallit, joissa digitaa-
lisen teknologian perustaitoja vaatinut kiytto sekd digitaalisen
teknologian kidyttoon liittynyt minikisitys huomioitiin yhtd
aikaa, selittivit matematiikan tehtivissi ilmenneesti vaihtelusta
erityistd tukea saaneilla oppilailla kolme prosenttia, tehostettua
tukea saaneilla nelji prosenttia ja muilla oppilailla seitsemin
prosenttia. Vastaavasti malleissa, joissa digitaalisen teknologian
edistyneempid taitoja vaatinut kiyttd sekd digitaalisen tekno-
logian kiyttoon liittynyt mindkisitys huomioitiin yhtéd aikaa,
matematiikan tehtivissi esiintyneestd vaihtelusta selittyi erityistd
tukea saaneilla oppilailla kuusi prosenttia, tehostettua tukea
saaneilla nelji prosenttia ja muilla oppilailla yhdeksin prosenttia.
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Pohdinta

Tissd luvussa tarkasteltiin koulutyohon liittyvin digitaalisen
teknologian kiyton ja digitaalisen teknologian kiyttoon liittyvin
mindkisityksen yhteyttd didinkielen ja matematiikan tehtivi-
suoriutumiseen niin, etti tarkastelu kohdentui oppimisen ja
koulunkidynnin tuen mukaisille tasoille. Pyrkimyksend oli selvit-
tdd, olivatko ndmi yhteydet erilaisia tehostettua tukea saaneilla,
erityistd tukea saaneilla ja muilla oppilailla. Oppilaille oli esitetty
erilaisia digitaalisen teknologian kiyttoon liittyneitd vdittimid,
jotka analyyseja varten jaettiin kahdeksi erilliseksi muuttujaksi.
Toisella niistd kartoitettiin sellaista digitaalisen teknologian kiyt-
tod, jonka kiyttimiseen perustaitojen voitiin ajatella riittdvin.
Niitd ovat esimerkiksi oppimispelien pelaaminen, tiedostojen
jakaminen, multimediaesitysten tekeminen ja internetin kiytt6on
liittyvien turvallisuusriskien tunnistaminen. Toisella muuttujalla
puolestaan kartoitettiin edistyneempii taitoja vaativaa digitaa-
lisen teknologian kiyttod, kuten 3D-mallien tekemistd, blogin
pitimistd ja robotiikkaa tai digitaalisten pelien suunnittelua.
Kolmanneksi tarkasteltiin oppilaiden digitaalisen teknologian
kayttoon liittyvdd mindkasitystd, kuten sitd, miten taitavaksi
sovellusten ja tietokoneohjelmien kayttdjiksi oppilas itsensi koki,
tai miten osaava oppilas koki olevansa erilaisissa digitaalisissa
oppimisympiristdissi tydskentelyssi.

Kun digitaalisen teknologian kidyton yhteytti tarkasteltiin tuen
saannin mukaisissa ryhmissa, sekd perustaitoja ettd edistyneempid
taitoja vaatineen kiyton tulokset olivat samanlaiset: tehostettua
tukea saaneet oppilaat kiyttivit vastaustensa perusteella enem-
min digitaalista teknologiaa koulutyohonsi kuin muut oppilaat
ja erityisti tukea saaneet oppilaat puolestaan enemmin kuin
tehostettua tukea saaneet. Kun seki perustaitoja etti edistyneem-
pid taitoja vaatineen digitaalisen teknologian kiyttod katsottiin
suhteessa didinkielen ja matematiikan tehtidvisuoriutumiseen,
oli yhteys kaikilla oppilasryhmilld negatiivinen: miti enemmain
oppilas raportoi kiyttivinsi digitaalista teknologiaa koulutyo-
hon, sitd matalampi oli keskimdairin didinkielen ja matematiikan
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tehtdvien ratkaisuprosentti. Yhteydet erityisti tukea saaneiden
oppilaiden ryhmissi olivat voimakkaimmat. Tulokset olivat
hyvin yhtenevit timin kirjan luvussa 7 kuvailtujen PISA 2018
-tutkimuksen aineistolla saatujen tulosten kanssa. Siind 15-vuo-
tiailta oppilailta oli kartoitettu digitaalisen teknologian kayttod
koulussa, ja sen yhteyttd lukutaidon arviointialueen pistemdairiin
katsottiin kuten tissd luvussa eli tuen saannin mukaisten ryhmien
perusteella. Saatuja tuloksia eli negatiivisia yhteyksid digitaalisen
teknologian kidyton ja osaamistehtivien vililld ei tule kuitenkaan
tulkita kausaalisuhteina: ei siis voida piditelld, ettd digitaalisen
teknologian kiyttd vaikuttaisi negatiivisesti osaamistehtavistad
suoriutumiseen. Tukea saaneet oppilaat jo lihtokohtaisestikin
raportoivat kdyttivinsi koulutyohon digitaalista teknologiaa
keskimdirin enemmin ja he myos lihtokohtaisesti suoriutuivat
osaamistehtivistd keskimiirin heikommin kuin muut oppilaat,
miki puolestaan on linjassa aiemman tutkimuksen kanssa (Har-
junen & Rautopuro 2015; Hienonen ym. 2021; Julin & Rautopuro
2016; Lintuvuori ym. 2019).

Tiassd tutkimuksessa kdytettyjen, digitaalisen teknologian kayt-
tod kartoittaneiden mittareiden perusteella ei tuloksia voida selit-
tdd. Digitaalisen teknologian kaytto koulussa voidaan nihdi oppi-
misen kohteena ja toisaalta myos oppimisen vilineend, jolloin sitd
voidaan kiyttdi myos keinona tukea oppimista (Jaakkola 2022).
Voidaankin pohtia, voiko osa oppilaiden raportoimasta digitaa-
lisen teknologian kiytdstd tuen eri tasoilla olla juuri oppimisen
tukemiseen tarkoitettua. Tédtd ajatusta tukevat myos aiemmat
tutkimustulokset, joiden mukaan digitaalisia oppimateriaaleja ja
tietoteknisid apuvilineitd kiytetddn oppimisen tukena yleisemmin
tehostetun ja erityisen tuen tasoilla kuin yleisessi tuessa (Lintu-
vuori & Rimi 2022). Jatkossa tarvitaan tutkimusta, jossa voidaan
tarkemmin eritelld, missd mdirin digitaalisen teknologian kaytto
koulussa on pedagogisesti suunniteltu tukemaan erilaisia oppi-
lasryhmid sekd milloin ja miten digitaaliset ratkaisut tuottavat
lisdarvoa perinteisiin materiaaleihin ja menetelmiin nihden.

Digitaalisen teknologian kiyttoon liittyvd minidkisitys
oli tukea saaneilla oppilailla heikompi kuin muilla oppilailla.

Tehostettua ja erityista tukea saaneet oppilaat... | 187



Vastaustensa perusteella he siis kokivat itsensd muita vihemmin
taitaviksi digitaalisen teknologian kayttijiksi. Talle tulokselle ei
juuri ole aiempaa vertailukohtaa, mutta sitid voidaan osin peilata
yleisempdin akateemiseen minikisitykseen liittyvdin tutkimuk-
seen. Tukea saavien oppilaiden kisityksen omasta osaamisestaan
ja kyvykkyydestiin on havaittu keskimdirin olevan samanlainen
kuin muiden oppilaiden (Bear ym. 2002). Samalla kuitenkin
tiedetddn, ettd oppilaiden minikisitys muotoutuu osin sosiaa-
lisissa vertailuprosesseissa (Skaalvik & Skaalvik 2002). Lisiksi
on viitteitd siitd, ettd esimerkiksi luokan osaamistaso heijastuu
yksittdisen oppilaan minikisitykseen negatiivisesti (Huguet ym.
2009). Tissd luvussa muuttujien vilisid yhteyksid tarkasteltiin
oppilastasolla. Ei siis voitu selvittdd, mikd on voinut vaikuttaa
sithen, ettd tukea saavien oppilaiden kisitys omasta digitaalisen
teknologian kayttoon liittyvistd osaamisestaan oli keskimdirin
heikompi kuin muiden. Voidaan vain yleiselld tasolla pohtia,
etti mitd enemmain oppilas kiyttdd digitaalista teknologiaa, sitd
varmemmaksi hidn voi itsensi tuntea, mutta tidssi artikkelissa
kiytettyjen aineistojen perusteella niin ei voida todeta.

Tuloksia tulkittaessa on hyvd huomioida muutamia aineis-
toon liittyvid rajoituksia. Tehostettua ja erityistid tukea saaneet
oppilaat eivit olleet ensisijaisena kohderyhmini alkuperiisessi
tutkimuksessa, joten niihin oppilasryhmiin liittyviin tuloksiin
on suhtauduttava varauksellisesti. Tutkimuskoulujen yhteyshen-
kiloitd pyydettiin tdyttdmiin oppilaslistoihin tieto, saiko oppilas
tehostettua tai erityistd tukea. Jos titi tietoa ei ollut kiytettavissd,
tuen saantia ei voitu aukottomasti piitelld. Alkuperiisessi tut-
kimusaineistossa tukea saaneiden oppilaiden osuudet vastasivat
kuitenkin kohtalaisen hyvin virallisia tilastoja vuodelta 2021,
miki puolestaan tuo varmuutta tulosten tulkintaan.

On my6s huomattava, ettd aineistossa oli tieto oppilaan saa-
man tuen tasosta, mutta ei tuen tarpeesta. Tuloksia ei voida
eritelld esimerkiksi inkluusion ulottuvuuksien perusteella, eli
missd mairin digitaalinen teknologia on mahdollistanut oppilaan
lisniolon koulussa tai tdysipainoisen osallistumisen opetukseen
ja missd midrin digitaalista teknologiaa on kiytetty oppimisen
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tukena esimerkiksi koulutehtivissd. Tédssd luvussa kdytetyt mit-
tarit liittyvit ainoastaan suoriutumisen ulottuvuuteen, mutta
tissikddn yhteydessd ei voida pditelld, missi miirin oppilaan
raportoimaa digitaalista teknologiaa, kuten oppimispeleji tai vir-
tuaalitodellisuutta, on kiytetty esimerkiksi eriyttdmisen keinona
(esim. Sormunen ym. 2019).

Tuloksia tulkittaessa on my6s hyvd huomata, ettd yhteydet
digitaalisen teknologian kiyton ja osaamistehtivien vililld oli-
vat tilastollisesti tarkasteltuina suhteellisen heikot. Digitaalisen
teknologian perustaitojavaatinut kiyttd selitti didinkielen ja mate-
matiikan tehtdvissi esiintyneestd vaihtelusta eri oppilasryhmissi
1-3 prosenttia, kun taas edistyneiti taitoja vaatinut kiytto selitti
didinkielen tehtdvissd 9-11 prosenttia ja matematiikan tehtavissa
1-6 prosenttia vaihtelusta. Tédssd luvussa katsottiin vain didin-
kielen ja matematiikan tehtdvisuoriutumisen vilisid yhteyksid, ja
voi olla, ettd tulokset olisivat voineet olla jossain miirin erilaiset
toisenlaisten tehtivien yhteydessi. Alemman suomalaistutkimuk-
sen mukaan oppiaineittain tarkasteltuna ylikoulussa oppilaat
ovat raportoineet kiyttivinsa digitaalisia laitteita useimmin juuri
didinkielen oppitunneilla, matematiikan oppitunneilla taas kaik-
kein harvimmin (Kupiainen, Ahtiainen, Kortesoja, Lampi & Rima
2019). Téssd luvussa raportoidut tulokset ovat tdssi mielessi lin-
jassa aiempien havaintojen kanssa, silld digitaalisen teknologian
kiyteo selitti enemmin didinkielen kuin matematiikan tehtivissi
esiintynyttd vaihtelua.

Suomalaista perusopetusta tulee kehittdd inkluusioperiaat-
teen mukaisesti (Opetushallitus 2014). Inkluusion edistiminen
on my®os juridinen velvoite, johon Suomi on sitoutunut YK:n lap-
sen oikeuksien yleissopimuksen ja YK:n vammaisten henkildiden
oikeuksien yleissopimuksen perusteella (Poikola, Hakalehto &
Kirnd 2022). Samaan aikaan opetuksen digitalisaatio vahvis-
tuu esimerkiksi Uudet lukutaidot -kehittimisohjelman osana.
Digitaalisen teknologian kaytto voi avata uusia mahdollisuuksia
kaikille yhteisen koulun edistimiseen poistamalla osallistumisen
ja oppimisen esteiti, mikid puolestaan vaatii suunnitelmallista ja
pedagogisesti harkittua johdonmukaista toimintaa. Toiminnan
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tueksi tarvitaan tutkimusta, jossa digitaalisen teknologian kayt-
tod kouluissa tarkastellaan inkluusion edistimisen ja erityisesti
tukea saavien oppilaiden nikokulmasta.
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Laura Kortesoja &
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9. Nuorten vuorokausirytmi, uni
ja digitaalisten medioiden
kaytto

Unen pituus lybenee ja vuorokausirytmi siirtyy iltaisemmaksi luontaisesti
nuoruusidssa. Itsendisempi kebitysvaibe yhdistettynd varhaisiin kouluaa-
muihin altistaa nuoret tutkimusten mukaan myos univajeelle ja uniongel-
mille, erityisesti kouluviikolla. Univajeen ja heikkolaatuisen unen vaiku-
tukset ulottuvat kaikille elamdnalueille, kuten oppimiseen, motivaatioon
ja hyvinvointiin. Mitd myohdisemmdksi nuorten nukkumaanmenoaika
siirtyy, sitd vaikeampi heiddin on saada riittdvdsti unta suoriutuakseen
pdivin haasteista. Riittdmdton ja beikkolaatuinen uni puolestaan lisid
pdivdvisymyksen mddrdd, joka saattaa heijastua albaisempana koulu-
menestyksend ja motivaationa. Myos digitaalisten medialaitteiden sekd
pdivd- ettd iltakdyton on todettu aikaisemmissa tutkimuksissa olevan
yhteydessi riittamdttomddn uneen. Siksi onkin tdrkedd tutkia, miten
nuorten vuorokausirytmi ja uni ovat yhteydessd digitaalisten laitteiden
ja sovellusten kéayttoon. Tissd luvussa luomme néakokulman ndibin kysy-
myksiin kirjallisuuskatsauksella sekd tarkastelemalla 7.-9.-luokkalaisten
nuorten unta, vuorokausirytmid sekd digitaalisten medioiden kdyttod
koulussa ja vapaa-ajalla. Kokemusotannan (n = 140) perusteella saa-
dut tulokset osoittivat, ettd kobtalaisen iltavirkut oppilaat nukkuivat
vahiten muibin kronotyyppeibin verrattuna. Ebdottomasti iltavirkkujen
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oppilaiden rybmdn visymys poikkesi muista kouluaamuisin ja -pdivisin.
Vihiten kouluaamujen aikaista visymystd raportoivat oppilaat, jotka
arvioivat olevansa pdivivirkkuja. Digitaalisten laitteiden tai sovellusten
kayton madrd oppitunneilla ei ollut yhteydessi kouluaamujen tai koulu-
pdivien aikaiseen vdsymykseen. Digitaalisten laitteiden tai sovellusten
kéayton mddrd oppitunneilla ei myoskddan ollut yhteydessa oppilaiden
itseraportoimaan unen pituuteen, nukkumaanmenoaikaan, riittamdtto-
mddn uneen tai huonoon uneen kouluasioiden takia.

Johdanto

Nuoruusidn uni on vihentynyt merkittavisti viimeisten 20 vuoden
aikana (Keyes, Maslowsky, Hamilton & Schulenberg 2015). Jo ala-
kouluikiisten lasten arvioitiin nukkuvan jopa tunnin vihemmain
vuonna 2011 kuin 1900-luvun alussa (Magee, Lee & Vella 2014).
My®os ylikouluikiisten unen kokonaiskesto niyttiisi vihentyneen
ajan myotd, silld nykypdivin nuoret nukkuvat vihemmain kuin
aiempien sukupolvien nuoret (Iglowstein, Jenni, Molinari & Largo
2003). Nuoret kirsivit riittimattomastd unesta laajamittaisesti,
silld kansainvilisen systemaattisen katsauksen mukaan jopa kol-
mannes lapsista ja nuorista ei nuku tarpeeksi (Chaput ym. 2016).

Amerikkalainen National Sleep Foundation on laatinut suo-
situkset eri-ikidisten younen pituudeksi. Kouluikiisille lapsille
suositellaan 9-11 tuntia, murrosikiisille 8-10 tuntia ja nuorille
aikuisille 7-9 tuntia unta yossi (Hirshkowitz ym. 2015). Yhdysval-
talaisessa otoksessa murrosikiiset nuoret nukkuivat keskimairin
8,5 tuntia yossi 13-vuotiaana ja keskimdiirin 7,3 tuntia 18-vuo-
tiaana (Maslowsky & Ozer 2014). Suomalaisotoksessa unen
pituuden keskiarvot olivat samankaltaisia (Kortesoja ym. 2020).
My6s huono unen laatu on erittdin yleistd nuorten keskuudessa
(Michaud & Chaput 2016). Univajeen ja heikkolaatuisen unen
vaikutukset nikyvit kaikilla eliminalueilla, esimerkiksi oppi-
misen heikkenemiseni (Kronholm ym. 2015) seki eliminlaadun
(Reidy ym. 2016) ja hyvinvoinnin (Mireku ym. 2019) laskuna. Kun
otetaan huomioon ikikausi, jolle tyypillisid ovat vield kehittyvit
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aivot ja tirkedt kehitysvaiheet, riittimitén uni ja muut uniongel-
mat heijastuvat haitallisesti kognitiiviseen ja somaattiseen kehi-
tykseen (Giedd ym. 1999). Riittimiton ja huonolaatuinen uni
nidyttdisi olevan yhteydessi sekd motivaation (Zhao ym. 2019)
ettid oppimisen ja akateemisen suoriutumisen kannalta tirkeiden
kognitiivisten kykyjen heikentymiseen (Hysing, Harvey, Linton,
Askeland & Sivertsen 2016; Kuula ym. 2015). Lisiksi huono uni
vaarantaa tyomuistin toimintaa (Gradisar, Terrill, Johnston &
Douglas 2008), tarkkaavaisuutta (de Bruin, van Run, Staaks &
Meijer 2017) ja opiskeltavien asioiden tallentumista pitkikestoi-
seen muistiin (Carskadon 2011).

Laaja suomalainen kouluterveystutkimus osoitti, etti monet
nuoret ovat taipuvaisia myohdiseen nukkumaanmenoaikaan
(Merikanto, Lahti, Puusniekka & Partonen 2013), mika on linjassa
tutkimusten kanssa, jotka osoittavat suurimman osan nuorten
ikiryhmistd olevan luontaisesti iltavirkkuja uni-valverytmiltdin
(Merikanto ym. 2018; Roenneberg ym. 2007). Yksilollinen vuoro-
kausirytmi on biologinen ilmig, johon vaikuttavat geneettiset teki-
jit (Czeisler & Gooley 2007; Merikanto, Kantojirvi, Partonen, Peso-
nen & Paunio 2021). Nuoruudessa kehitykselliset ja hormonaaliset
muutokset siirtdvit uni-valverytmid luontaisesti iltaisemmaksi
sitd voimakkaammin, mitd suurempi geneettinen iltataipumus
on (Merikanto ym. 2018). Monella nuorella on siten vaikeuksia
nukahtaa haluttuun aikaan kouluiltoina. Suomalainen nuorten
viestootantatutkimus on osoittanut, ettd mitdi mychemmin nuoret
menevit nukkumaan, sitd vihiisempi on heididn unen saantinsa.
Tdmid puolestaan lisdd paiviavasymystd ja ilmenee alhaisempana
koulumenestykseni ja motivaationa (Merikanto ym. 2013).

Piivdaikainen visymys heikentdd sekd motivaatiota ettd kykya
omaksua uutta tietoa (Perkinson-Gloor, Lemola & Grob 2013;
Saleh, Shaheen, Nassar & Arabiat 2019). Iltavirkkujen aikataulut
eivit aina ole linjassa luontaisen geneettisesti maiiritetyn uni-
valverytmin kanssa, joten erityisesti he voivat olla muita alttiimpia
uni-valverytmin hiiriintymisesti johtuville haitoille, kuten piivi-
aikaiselle visymykselle, oppimisvaikeuksille ja mielenterveyson-
gelmille (Merikanto ym. 2021; Merikanto ym. 2013; Merikanto &
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Partonen 2020; Merikanto ym. 2017). Nuoret, jotka ikdnsi puolesta
ovat luontaisesti iltavirkkuja, ovat my6s aikaisempien tutkimus-
ten mukaan alttiimpia internet-riippuvuudelle ja ongelmalliselle
internetin kiytolle (Blachnio, Przepiorka & Diaz-Morales 2015;
Demirhan, Randler & Horzum 2016). Laaja suomalaisten toisen
asteen opiskelijoiden kattava tutkimus osoitti, ettd medioiden
kayteo illalla heijastui negatiivisesti unen laatuun ja lisisi etenkin
iltavirkkujen nuorten piiviaikaista visymystd kouluviikolla (Kor-
tesoja, Vainikainen, Hotulainen & Merikanto 2022). Tarvitaan
kuitenkin lisd4 tietoa siitd, miten digitaalisten medioiden kiyttod
pdivisin ja ilta-aikaan vaikuttaa nuorten uneen ja piiviaikaiseen
visymykseen (Orzech, Grandner, Roane & Carskadon 2016). Tdssd
luvussa luomme kokonaisvaltaisen nikokulman niihin kysy-
myksiin kirjallisuuskatsauksella seki tarkastelemalla 7.-9.-luok-
kalaisten nuorten unta, vuorokausirytmid sekd digitaalisten
medioiden kiyttod koulussa ja vapaa-ajalla DigiVOO-hankeen
seuranta-aineistossa ja kokemusotannassa.

Valon merkitys uni-valverytmille

Elimiston toiminnat pyrkivit mukailemaan ympiriston olosuh-
teita, mutta biologisten toimintojen ajoittumisessa nikyy myos
sisdsyntyisid eroja (Reppert & Weaver 2002). Elimiston toimin-
nalliseen ajoittumiseen vaikuttavia ulkoisia signaaleja ovat muun
muassa lampétila- ja valaistusolosuhteet sekd sosiaalinen kans-
sakdgyminen (Dufty & Dijk 2002). Ulkoisista tekijoistd merkitta-
vimmin elimistén vuorokausirytmeji muokkaavat valaistusolo-
suhteet. Timin jirjestelmin keskipisteend on hypotalamuksessa
sijaitseva piikello, joka ohjaa vuorokausirytmijirjestelmii (Rep-
pert & Weaver 2002). Kipylisikkeen tuottama pimeihormoni
melatoniini osallistuu sisidisen kellon tahdistamiseen (Merikanto,
Partonen & Lahti 2011).

Luonnollisen valon saatavuuteen vaikuttavat maapallon leveys-
asteet, vuodenaika seki vuorokaudenaika. Mitd pohjoisemmaksi
maapallolla menndin, sitd vihemmin valoa saadaan talvisaikaan.
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Tistd syystd etenkin Pohjoismaissa syksy- ja talviaikaan kirsitddn
laajamittaisesta valovajeesta. Rajallisesta valon mdairisti huoli-
matta yksildiden on pidettava ylld sidnnollistd rytmid, esimerkiksi
herdimis- ja nukkumisaikoja, pohjoisella pallonpuoliskollakin.
Vaikka elimistod ajastaa vuorokausirytmeji tarkasti riippumatta
ympdristotekijoisti, voi keinotekoinen valo hienosiitdd uni-valve-
rytmin toimintaa (Gooley 2008; Roenneberg, Daan & Merrow
2003). Valoa olisi kuitenkin hyvi saada piivisaikaan, silld ilta- tai
yoaikainen altistuminen valolle estid melatoniinin vapautumista
illalla tehden nukahtamisesta vaikeampaa. Altistuminen erilais-
ten ndyttdjen siniselle valolle ennen nukkumaanmenoa saattaa
my0s vaikuttaa unen arkkitehtuuriin esimerkiksi lyhentimalld
REM-unta (rapid eye movement) eli vilkeunta (Higuchi, Motohashi,
Liu & Maeda 2005), joka on ratkaisevan tirkedd nuorten aivojen
kehityksen kannalta sekd vaikuttaa myos kykyyn oppia uusia
asioita (Li, Ma, Yang & Gan 2017).

Nuoruusian uni

Unen pituus lyhenee nuoruusidssi (Gradisar, Gardner & Dohnt
2011; Olds, Maher, Blunden & Matricciani 2010). Nuoruusikais-
ten unen yksiléllisten muutosten taustalla voi olla sekid hormo-
naalisia ettd ympdristostd johtuvia tekijoitd (Carskadon, Wolfson,
Acebo, Tzischinsky & Seifer 1998). Ikavaiheelle tyypillisid ymparis-
totekijoitd ovat esimerkiksi lisidntynyt nukkumaanmenoaikoihin
liittyvd autonomia, haastavammat kotitehtdvit, harrastukset ja
sosiaaliset ja muut aktiviteetit seki lisddntynyt digitaalisten lait-
teiden kiytto (Harbard, Allen, Trinder & Bei 2016). Itsendisempi
kehitysvaihe yhdistettyni varhaisiin kouluaamuihin altistaa nuo-
ria univajeelle ja uniongelmille erityisesti kouluviikolla (Lehto ym.
2016), miki voi johtaa runsaampaan pdiviaikaiseen visymykseen
ja terveyshaasteisiin, kuten masennuksen ja uupumuksen tuntei-
siin (Pesonen ym. 2019).

Myos sukupuolella on merkitystd nuoruusiin unen pituuden
kehityksessd. Tytot nukkuvat vihemmin kuin pojat nuoruusiissi,
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mutta enemmin varhaisaikuisuudessa poikiin verrattuna, mika
saattaa ilmentdd sukupuolten vilisid kehityseroja (Maslowsky
& Ozer 2014). Lisdksi tytot ja naiset raportoivat enemmaén
uniongelmia (Kechter & Leventhal 2019). Nuoruusikiisten
myo6hiinen nukkumaanmenoaika, erityisesti kello 23.30 jilkeen,
on yhteydessi huonompaan koulumenestykseen, heikompaan
motivaatioon sekd terveysongelmiin, kuten masennusoireisiin
(Merikanto ym. 2013). Nayttdisi siltd, ettd ndiden ilmididen vai-
kutussuhde on kaksisuuntainen, silli my6s koulu-uupumuksen
(Gerber ym. 2015; Merikanto, Suvisaari, Lahti & Partonen 2016)
ja psykososiaalisten vaikeuksien (Kortesoja ym. 2020) on todettu
olevan yhteydessi sekid myochiisten nukkumaanmeno- ja herdi-
misaikojen suosimiseen ettd heikkoon unen laatuun.

Vuorokausirytmi siirtyy myohaisemmaksi
nhuoruusiassa

Nuoruusidn ikdvaiheelle on myds ominaista vuorokausirytmin
siirtyminen iltaisemmaksi myohdisnuoruutta kohti (Roenne-
berg ym. 2007), mikd ilmenee uni-valverytmien mychentymisend
(Merikanto ym. 2018). Kronotyyppi on luontainen ominaisuus,
joka yhdessid nukahtamista siitelevin homeostaattisen prosessin
kanssa mdiirittdd kyvyn yllipitdd vireystilaa piivilld ja nukkua
yolld (Czeisler & Gooley 2007; Merikanto ym. 2021) seki ilmenee
yksilollisind eroina elimiston toimintojen ajoittumisessa (Roen-
neberg, Wirz-Justice & Merrow 2003).

Kronotyyppi sddtelee unen ajoitusta myos nuoruudessa. Luon-
tainen aamuvirkkuus alkaa vihentyi 12 ikdvuoden tienoilta aina
myoShiisnuoruuteen ja varhaisaikuisuuteen saakka, jolloin luon-
tainen iltavirkkuus saavuttaa huippunsa (Roenneberg ym. 2007).
Tamadn lisdksi kronotyypeissi on myos yksilollisid, perustaltaan
geneettisid (Jones ym. 2019; Merikanto ym. 2021) ja melko pysyvii
eroja (Koskenvuo, Hublin, Partinen, Heikkild & Kaprio 2007).
Piivisaikainen vireystila ja kyky nukahtaa ovat siis riippuvaisia
yksilollisestd vuorokausirytmisti (Roenneberg, Wirz-Justice ym.
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2003). Aamuvirkut ovat parhaimmillaan aamupdivistd, kun taas
iltavirkkujen suorituskyky on korkeimmillaan iltapdivistd (Kerk-
hof & Van Dongen 1996).

Erityisesti iltavirkuille vuorokausirytmin mydhentyminen var-
haisnuoruudesta varhaisaikuisuuteen merkitsee usein sitd, etti
nuori ei kykene nukahtamaan luontaisesti haluttuun aikaan saa-
dakseen riittdvin younen ennen heritysta. Iltavirkut nuoret eivit
toisin sanoen ole fyysisesti kykenevidisid saamaan itsediin nuk-
kumaan niin aikaisin kuin pitiisi, minka takia heille voi lopulta
kertyid kroonista univelkaa (Akerstedt, Risto, Odman & Oberg
2010). Tama koskee erityisesti niitd nuoria, jotka ovat luontaiselta
vuorokausirytmiltddn iltapainotteisia (Merikanto ym. 2018). Ilta-
virkkuus ei vilttdmartid vaikuta suoraan akateemiseen suoriutumi-
seen, mutta se voi vilittyd oppimiseen uneliaisuuden ja motivaation
kautta (Roeser, Briickner, Schwerdtle, Schlarb & Kiibler 2012).

Nuorten digitaalisten medioiden kaytto, uni ja
vuorokausirytmi

Medialla on keskeinen rooli erityisesti lasten ja nuorten elimassi,
silld he ovat kasvaneet digitaalisen median parissa (Prensky 2001).
Sekd digitaalisten medialaitteiden pdivi- ettd iltakdyttod on yhtey-
dessd riittimittomain uneen (Hale, Li, Hartstein & LeBourgeois
2019). Erilaisten ndyttojen kaytto iltaisin on valitettavan yleistd, ja
se viivdstyttid nuorten nukkumaanmenoaikaa (Bartel, Gradisar &
Williamson 2015). Digitaalisten medioiden kiytto vaikuttaa nuo-
riin erilaisten mekanismien kautta, kuten altistumisena siniselle
valolle (Crowley, Cain, Burns, Acebo & Carskadon 2015) seki esi-
merkiksi sosiaalisen median herdttimini tunteina, jotka nostavat
vireystilaa (Scott & Woods 2019). Keinovalolle altistuminen illalla
tai ydaikaan muuntaa sisdistd kelloa, miki johtaa ymparistén ja
vuorokausirytmien viliseen episuhtaan. Median kiytté ennen
nukkumaanmenoa voi siis siirtdd nukkumaanmenoaikaa enti-
sestddn ja viivdstyttii nuorten unen tuloa pidemmiksi aikaa.
(Hysing ym. 2015.)
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Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettid sosiaalisen median
kiytté on yhteydessi myohdisempidin nukkumaanmenoaikaan
(Harbard ym. 2016) ja lyhyempidin unen kestoon nuoruusidssi
(Hamilton ym. 2020). Digitaalisen median kiytto ndyttiisi olevan
yhteydessi myds nuorten lyhyeen youneen (Poulain ym. 2019).
Vaikka jonkin verran tutkimusta on tehty mychiisillan digitaali-
sen median kiytostd ja sen vaikutuksesta uneen (Tarokh, Short,
Crowley, Fontanellaz-Castiglione & Carskado 2019), digitaalisen
median eri kdyttotapojen ja unen viliset yhteydet ovat edelleen
suhteellisen tuntemattomia (Scott & Woods 2019). Tarvitaan
siis vield lisdi tietoa digitaalisten medioiden eri kdyttdmuotojen
yhteyksistd hyvinvointiin seki mahdollisista taustalla vaikut-
tavista tekijoistd (Guerrero, Barnes, Chaput & Tremblay 2019).
Muihin kronotyyppeihin verrattuna iltavirkkuus on yhdistetty
ongelmalliseen tietokoneen ja dlypuhelimen kiytt66n (Demirhan
ym. 2016; Fossum, Nordnes, Storemark, Bjorvatn & Pallesen
2014) seki sosiaalisen median sovellusten, kuten Facebookin,
kiyttoon (Blachnio ym. 2015). Laajassa suomalaisia toisen asteen
opiskelijoita kattavassa otoksessa elokuvien katsominen ja musii-
kin kuuntelu myohiin illalla olivat yhteydessi lisidntyneeseen
paivaviasymykseen, kun taas myohiinen sosiaalisen median kiytto
oli yhteydessi huonoon unen laatuun molempien yhteyksien
korostuessa erityisesti iltavirkuilla nuorilla (Kortesoja ym. 2022).
Koska kronotyyppi on melko vakaa ominaisuus (Koskenvuo ym.
2007) ja silld on geneettinen perusta (Jones ym. 2019; Merikanto
ym. 2021), se todennikoisesti selittdd sitd, mihin aikaan vuo-
rokaudesta mediaa kdytetddn. Tastd syystd on tidrkedd tutkia
nuorten mediankayttdd eri vuorokausirytmien nikokulmasta.

Tutkimuskysymykset

Tassi luvussa tarkastellaan, miten 7.-9.-luokkalaisten uni
eroaa kronotyypin perusteella ja miten uni ja vuorokausirytmi
ovat yhteydessi digitaalisen teknologian kiytt6on koulussa ja
vapaa-ajalla. Samalla vastataan osaltaan DigiVOO-hankkeen
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tutkimuskysymykseen siitd, miten digitaalisten laitteiden kaytto
vaikuttaa nuorten oppimiseen huomioiden erityisesti laitteiden
vaikutukset nuorten hyvinvointiin, kuten uneen, visymykseen ja
yleiseen jaksamiseen.

Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia eroja on nuorten kouluviikon aikana raportoi-
massa unessa ja visymyksessi eri kronotyypeilld?

2. Miten digitaalisten laitteiden tai sovellusten kdyton miiri
oppitunneilla on yhteydessi nuorten uneen ja visymyk-
seen?

DigiVOO-seuranta-aineisto ja kokemusotanta-
aineisto

Timin luvun analyyseissa on kiytetty aineistoina DigiVOO-
pitkittdisseurantaa (3 aikapistettd) sekd erdin etelisuomalaisen
koulun kokemusseurantaotantaa yhden kouluviikon ajalta. Digi-
VOO-pitkittiisseurannassa seurattiin 7.-9.-luokkalaisia nuoria
Tampereen yliopiston ja Helsingin yliopiston muodostamassa
DigiVOO-tutkimushankkeessa. Tédssd luvussa vastaajamiiri on
6 522. Kokemusotannassa 7.-9.-luokkalaisten vastaajamiirid on
140. Kokemusotannan aineistonkeruu kesti viikon ja toteutettiin
helmikuussa 2022. Koulupiivien aikana oppilaat saivat jokai-
sen oppitunnin jilkeen mobiilikyselylomakkeet, joilla arvioitiin
muun muassa oppilaiden hyvinvointia ja motivaatiota.

7. -9.-luokkalaisten vuorokausirytmi

Yksilollistd vuorokausirytmiid mitattiin mukautetulla yhdelld
kysymykselld aamu- ja iltavirkkuutta mittaavasta Morningness-
Eveningness Questionnaire -kyselylomakkeesta (Horne & Ostberg
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1976): On niin sanottuja aamuvirkkuja (aamunvirkku, illan-
torkku) ja iltavirkkuja (illanvirkku, aamuntorkku). Kumpaan
ryhmiin sind kuulut? Vastausvaihtoehdot olivat:

1. Olen erittiin virked aamuisin ja visyn varhain illalla (ehdot-
tomasti aamuvirkku),

2. Olen jossain miirin virked aamulla ja visynyt iltaisin (enem-
min aamu- kuin iltavirkku),

3. Olen virkeimmilldidn piivilld, en niinkdin aamulla tai illalla
(enemmain pdivavirkku kuin aamus- tai iltavirkku),

4. Olen jossain mdirin virkedmpi iltaisin ja visynyt aamuisin
(enemmin ilta- kuin aamuvirkku) ja

5. Olen erittdin virked iltaisin ja visynyt aamuisin (ehdotto-
masti iltavirkku).

Kaksi ensimmdistd aamuvirkuutta mittaavaa kategoriaa yhdis-
tettiin molemmissa aineistoissa, silli ehdottomasti aamuvirk-
kujen nuorten osuus oli muihin ryhmiin verrattuna pieni. Krono-
tyyppien jakautuminen eri aineistoissa on esitetty taulukossa 9.1.

Oppilaat raportoivat kronotyyppinsi DigiVOO-seuranta-
aineistossa keviin 2022 kyselyssi. Kokemusotannassa krono-
tyyppisyyttd kysyttiin taustatietolomakkeessa. Taulukossa 9.1 on
kuvattu kronotyypin jakautuminen kokemusotanta-aineistossa
ja DigiVOO-seuranta-aineistossa. Ehdottomasti aamuvirkkuja
tai enemmin aamu- kuin iltavirkkuja arvioi kokemusotannassa
olevansa vihemmisto nuorista verrattuna muihin kronotyyppei-
hin. Ei enempdi aamu- kuin iltavirkkuja raportoi olevansa noin
20 prosenttia sekd kokemusotannassa ettid seuranta-aineistossa.
Iltavirkkujen nuorten osuus korostui kummassakin aineistossa.
Enemmain ilta- kuin aamuvirkkuja arvioi olevansa lihes puolet
kokemusotannan nuorista ja reilu kolmasosa seuranta-aineiston
nuorista. Ehdottomasti iltavirkkuja arvioi olevansa noin viidesosa
kokemusotannan nuorista ja reilu neljisosa seuranta-aineiston
nuorista.
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Taulukko 9.1. 7-9.-luokkalaisten vuorokausirytmin jakautuminen kokemusotan-
nassa ja DigiVOO-seuranta-aineistossa

Kronotyyppi
Ehdottoman Pdiva- Kohtalaisen Ehdottoman n
tai kohtalaisen virkku iltavirkku iltavirkku
aamuvirkku
Kokemusotanta 131% 212% 46,0 % 197% 137
DigivVOO- 16,0% 189% 36,8 % 284% 6522
seuranta

7. —9.-luokkalaisten uni, vasymys ja
koulustressi

Oppilaat raportoivat kokemusotannassa (n = 140) yhden koulu-
viikon ajan nukkumaanmeno- ja herdimisaikansa minuutin tark-
kuudella. Niiden pohjalta laskettiin oppilaiden keskimairiinen
unen pituus seurantaviikon ajalta. Visymysti kouluaamuisin ja
-pdivisin mitattiin kysymykselld ”Oletko visynyt kouluaamuisin /
koulupiivisin?”, ja vastausvaihtoehdot olivat en koskaan / harvoin
/ joskus / usein / aina. Unen laatua mitattiin kysymykselld "Kuinka
nukuit viime yoni?”, ja vastausvaihtoehdot olivat huonosti / melko
huonosti / en hyvin enkd huonosti / melko hyvin / byvin. Kouluun liit-
tyvdd stressid mitattiin kysymykselld "Nukutko huonosti koulu-
asioiden takia?”, ja vastausvaihtoehdot olivat en koskaan / harvoin
/ joskus / usein / aina.

Kuten taulukosta 9.2 voidaan havaita, oppilaiden nukkumaan-
menoajoissa, unen pituudessa, unen laadussa, visymyksessi ja
koulustressissi oli eroja eri kronotyyppien vililld. Koska ryhma-
koot olivat suhteellisen pienid, tarkasteltiin eri kronotyyppien
vilisid nukkumaanmenoajoissa ja unen pituudessa ilmenevid
eroja Kruskall-Wallis H -testilld. Eri kronotyyppien vilisid unen
laadussa, vasymyksessi ja koulustressissi ilmenevid eroja tarkas-
teltiin X*-riippumattomuustestilld. Kaikkien muiden muuttujien
paitsi koulustressin erot olivat merkitsevid. Enemmin ilta- kuin
aamuvirkuiksi itsensd raportoivat oppilaat nukkuivat vihiten
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muihin kronotyyppeihin verrattuna, keskimairin yhteensi 7 tun-
tia 48 minuuttia. Tima ryhma oli my6s huomattavasti suurempi
kuin muut vuorokausityyppiryhmait. Kaikista eniten unta rapor-
toivat saavansa niin sanotut piivivirkut, jotka nukkuivat keski-
mdadrin 8 tuntia ja 39 minuuttia. Ehdottomasti iltavirkkujen
oppilaiden ryhmin (n = 27) itsearvioitu visymys kouluaamuisin
poikkesi muista huomattavasti. Vihiten kouluaamujen aikaista
vasymysta raportoivat oppilaat, jotka arvioivat olevansa pdivavirk-
kuja (n = 29). My6s itsearvioituun koulupdivien aikaiseen visy-
mykseen liittyvit tulokset ndyttivit samoilta eri kronotyyppien
vililld. Ehdottomasti iltavirkuiksi itsensi raportoivat oppilaat
olivat visyneempid kuin muut kronotyyppiryhmit myos koulu-
pdivind. Ehdottomasti iltavirkuiksi itsensd arvioivat oppilaat
raportoivat my6s muihin kronotyyppeihin verrattuna enemmin
huonolaatuista unta sekd kaiken kaikkiaan etti kouluasioiden
murehtimisen takia. Kaikista vihiten kouluasioista johtuvaa tai
huonolaatuista unta ylipdinsi raportoivat pdivavirkut oppilaat.
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Taulukko 9.2. 7.-9.-luokkalaisten unen pituuden, kouluaamujen ja -paivien aikai-
sen vasymyksen ja koulustressin keskiarvot (ka.) ja keskihajonnat (s) kronotyy-
peittdin kokemusotanta-aineistossa

Kronotyyppi
Ehdottoman Paivavirkku Kohtalaisen Ehdottoman p
tai kohtalaisen iltavirkku iltavirkku

aamuvirkku

ka.(s)/n(%) ka.(s)/n(%) ka.(s)/n(%) ka.(s)/n (%)
Unen pituus 7,58 (1,07) 8,39 (0,55) 748 (0,58) 7,56 (1,18) ***
(t,min)
Nukkumaan- 23.00(0,51) 22.50(0,53) 23.44(1,02) 23.52(1,18) ***
menoaika
(t,min)
Vasymys kouluaamuisin ek
Ei koskaan 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0 %)
Harvoin 1 (5,6 %) 3(10,3 %) 0 (0 %) 13,7)
Joskus 11(611%) 16(552%) 19(30,2 %) 2 (7,4 %)
Usein 4(222%) 10(345%) 27 (42,9 %) 4 (14,8 %)
Aina 2 (11,1 %) 000%) 17 (27,0%) 20 (74,1 %)
Vasymys koulupaivisin ok
Ei koskaan 0 (0 %) 2 (6,9 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Harvoin 5 (27,8 %) 5(51,7%) 10(15,9%) 3(11,1 %)
Joskus 6 (33,3 %) 9(31,0%) 23(36,5%) 8 (29,6 %)
Usein 5 (27,8 %) 3(10,3%) 22(34,9%) 7 (25,9 %)
Aina 2 (11,1 %) 0(0 %) 8 (12,7 %) 9(33,3 %)
Unenlaatu 4,23 (0,64) 4,22 (0,66) 3,90 (0,65) 3,62 (0,76) ***
Nukutko huonosti kouluasioiden takia? ns
Ei koskaan 1 (5,6 %) 6 (20,7 %) 6 (9,5 %) 2 (7,4 %)
Harvoin 8(44,4%) 13(448%) 23(36,5%) 6(22,2 %)
Joskus 6(33,3%) 10(345%) 25(39,7 %) 10 (37,0 %)
Usein 3(16,7 %) 0(0 %) 9 (14,3 %) 9(33,3 %)
Aina 0(0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %)

Ehdottoman tai kohtalaisen aamuvirkku: n = 18, paivavirkku: n = 29, kohtalaisen
iltavirkku: n = 63, ehdottoman iltavirkku: n =27
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Miten 7.-9.-luokkalaisten digitaalisten
laitteiden kayttoé koulussa ja vapaa-ajalla
heijastuu uneen?

Digitaalisten laitteiden tai sovellusten kdyton mddrd
oppitunneilla

Kokemusotannassa digitaalisten medioiden kayttod mitattiin
kysymilld yhteensi yhden kouluviikon ajan jokaisen oppitunnin
lopuksi, kdytettiinkod digitaalisia sovelluksia tai laitteita oppi-
tunnilla ja jos, niin kuinka paljon. Vastausvaihtoehdot olivat
véhdn tai paljon. Kokemusotannassa 59,3 prosenttia (n = 83) oppi-
laista raportoi kidyttivinsi viikon aikana digitaalisia laitteita
tai sovelluksia paljon vihintdin yhdelld oppitunnilla. Sen sijaan
54,3 prosenttia (n = 76) oppilaista kertoi kayttavinsi digitaalisia
laitteita tai sovelluksia wdhdn vihintdin yhdelld oppitunnilla.
Niistd oppilaista 40 prosenttia (n = 56) oli samoja. Yhteensi 26
prosenttia (n = 36) oppilaista ei raportoinut digitaalisten laittei-
den tai sovellusten kiytt6d seurantaviikon aikana. Digilaitteita tai
-sovelluksia kaytettiin vdhdn viikon aikana keskimiirin yhteensi
kahdeksalla oppitunnilla. Oppilaat raportoivat kdyttiavinsi digi-
taalisia laitteita tai sovelluksia oppitunneilla viikon aikana paljon
noin puolet vihemmin, keskimiirin neljilld oppitunnilla. Spear-
manin korrelaatiokertoimella tarkasteltuna digitaalisten laittei-
den tai sovellusten kidyton maird oppitunneilla ei ollut yhteydessa
oppilaiden itsearvioimaan pdiivdaikaiseen visymykseen, unen
pituuteen, nukkumaanmenoaikaan tai koulustressiin.

Digitaalisten laitteiden tai sovellusten kéytto vapaa-ajalla

DigiVOO-seuranta-aineistossa oppilailta kysyttiin, kuinka monta
tuntia yhteensi he kiyttavit aikaa vuorokaudessa

1. pelaamiseen,

2.videoiden, sarjojen tai elokuvien katseluun,

3. tiedon etsimiseen tai uutisten seuraamiseen netissi,

4. yhteydenpitoon ystivien kanssa (aktiivinen viestittely sovel-
luksissa, esim. WhatsApp tai Snapchat) ja
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5. sosiaalisessa mediassa (esim. TikTok, Instagram, Facebook)
ja sisillon tuottamiseen sosiaalisessa mediassa (esim. blogin tai
vlogin pitiminen).

Vastausvaihtoehdot olivat O tuntia, 1-2 tuntia, 2-3 tuntia, 3-4

tuntia, 4-5 tuntia, 5-6 tuntia ja yli 6 tuntia.
Koko aineistossa eri mediamuotojen vapaa-ajan sovellusten tai
laitteiden kiyttotavoista korostuivat pelaaminen, sosiaalinen
media sekid yhteydenpito kavereihin, silld tutkimuksiin osallistu-
neista oppilaista (n = 6 013) yhteensi noin kahdeksan prosenttia
kiytti nditdi medioita ensimmadisen aineistonkeruun otoksessa
vuonna 2021 yli kuusi tuntia ja noin kuusi prosenttia kolmannen
aineistonkeruun otoksessa vuonna 2022. Eri mediankiyttomuo-
doista sosiaalisen median kiytto korostui molempina mittaus-
vuosina.

Seuraavaksi tarkastelimme, miten eri kronotyypit kdyttiavit
digitaalisia medioita. Kronotyypit jaoteltiin ehdottomasti iltavirk-
kuihin, enemman ilta- kuin aamuvirkkuihin, ei enempii aamu-
kuin iltavirkkuihin, ehdottomasti aamuvirkkuihin tai enemmain
aamu- kuin iltavirkkuihin. Verrattuna muihin kronotyyppeihin
iltavirkuiksi itsensid arvioivilla nuorilla korostuivat videoiden,
sarjojen tai elokuvien katselu, sosiaalisen median kaytto ja aktii-
vinen viestittely kavereiden kanssa sovelluksissa. Aamuvirkuiksi
tai enemmin aamu- kuin iltavirkuiksi itsensi arvioivilla nuorilla
korostuivat iltavirkkuihin verrattuna laitteiden ja sovellusten
kaytto tiedon etsimiseen seki sisillon tuottaminen sosiaalisessa
mediassa, kuten esimerkiksi blogin pitiminen.

Kuviossa 9.1 on tarkasteltu sosiaalisten medioiden kiyttod
vapaa-ajalla kronotyypeittdin. Kuviosta 9.1 voidaan havaita, ettd
suurin osa oppilaista kiytti sosiaalista mediaa eniten 1-2 tuntia
pdivissi. Ehdottomasti iltavirkuiksi itsensd arvioimista nuorista
yli kymmenen prosenttia vietti aikaa sosiaalisten medioiden
parissa yli kuusi tuntia paivissa.
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Sosiaalisen median kayttd 2021

40% —— Ehdottomasti iltaihminen
35%
30% Enemman ilta- kuin
25% aamuihminen
0
20% === Eienempad aamu- kuin
15% iltaihminen
(]
10% —— Ehdottomasti
5% aamuihminen tai

enemman aamu- kuin
0% iltaihminen
O tuntia 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 yli 6
tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia

Kuvio 9.1. 7.-9.-luokkalaisten ajankayttd sosiaalisessa mediassa kronotyypeit-
tain (ehdottomasti iltavirkku: n = 1 707, enemman ilta- kuin aamuvirkku: n =
2 199, ei enempaa aamu- kuin iltavirkku: n = 1 149, ehdottomasti aamuvirkku
tai enemman aamu- kuin iltavirkku: n = 958)

Kuviossa 9.2 on tarkasteltu sosiaalisten medioiden kiyttod vapaa-
ajalla vuoden 2022 seurantakyselyssi kronotyypeittdin. Kuviosta
9.2 voidaan havaita, ettd vuoden 2021 seurantakyselyn tavoin
suurin osa oppilaista kaytti sosiaalista mediaa eniten 1-2 tuntia
paivissd. Ehdottomasti iltavirkuiksi itsensi arvioimista nuorista
lihes kymmenen prosenttia vietti aikaa sosiaalisten medioiden
parissa yli kuusi tuntia piivissi eli huomattavasti enemmin kuin
muut kronotyypit.
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Sosiaalisen median kaytto 2022

40% = Ehdottomasti iltaihminen
35%
30% Enemman ilta- kuin
5% aamuihminen
0
20% === Eienemp&a aamu- kuin
15% iltaihminen
0
10% = Ehdottomasti

59 aamuihminen tai
° enemman aamu- kuin
0% iltaihminen
O tuntia 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 yli 6
tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia tuntia

Kuvio 9.2. 7.-9. luokkalaisten ajankaytté sosiaalisessa mediassa kronotyypeit-
tain (ehdottomasti iltavirkku: n = 1 010, enemman ilta- kuin aamuvirkku: n =
1 387, ei enempaa aamu- kuin iltavirkku: n = 687, ehdottomasti aamuvirkku tai
enemman aamu- kuin iltavirkku: n = 553)

Lopuksi

Oppimista ja unta on usein tarkasteltu erillisind ilmidind sekid
tutkimuksissa ettd nuorisoa koskevassa lainsiddinndssi siitd
huolimatta, etti riittimittdmin unen vaikutukset ulottuvat mui-
den eliminalueiden lisiksi erityisesti kognitiivisiin kykyihin, jotka
ovat ratkaisevia uusien asioiden sisdistimisen kannalta (Kuula
ym. 2015; Zhao ym. 2019). Edelld esitetyt havainnot antavat syvil-
lisemmain kisityksen digitaalisen median kidyton ja unen vilisistd
eroista eri kronotyyppien vililld paljastamalla, etti iltavirkuilla
on suurempi ongelmallisen mediankiyton seki riittimattoman
unen ja sen kielteisten vaikutusten riski.

Tidssd luvussa tarkastelluista valtakunnallisesta seuranta-
aineistosta ja kokemusotanta-aineistosta saatujen tulosten
mukaan digilaitteita tai -sovelluksia kiytettiin viikon aikana
vahdn keskimidirin kahdeksalla oppitunnilla. Oppilaat raportoi-
vat kdyttavinsd digitaalisia laitteita tai sovelluksia oppitunneilla
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sen sijaan paljon huomattavasti vihemmain, keskimdirin neljilla
oppitunnilla. Kokemusotannasta saatujen tulosten perusteella
digitaalisten laitteiden tai sovellusten kdyton miird oppitunneilla
ei ollut yhteydessi oppilaiden itsearvioimaan visymykseen kou-
luaamuina tai -pdivind. Digitaalisen teknologian kiyton mdairi
oppitunneilla ei mydskiin ollut yhteydessi oppilaiden itserapor-
toimaan unen pituuteen, nukkumaanmenoaikaan, riittimitto-
mdain uneen tai huonoon uneen kouluasioiden takia.

Laajan seuranta-aineiston merkittdvin digitaalisten laittei-
den ja sovellusten vapaa-ajan kiyttoon liittyvi tulos oli se, ettd
ehdottomasti iltavirkuiksi itsensd raportoivilla oppilailla oli
muita kronotyyppeji suurempi digitaalisten laitteiden ja sovel-
lusten muita runsaamman vapaa-ajan kdyton riski, erityisesti
videoiden, sarjojen tai elokuvien katselun, sosiaalisen median
kiyton ja sovelluksissa tapahtuvan aktiivisen viestittelyn riski.
Tissd tutkimuksessa iltavirkut viettivit aikaansa digitaalisten
medioiden kiyttomuodoista eniten videoiden, sarjojen tai elo-
kuvien katselun, sosiaalisen median tai eri sovelluksissa tapah-
tuvan aktiivisen viestittelyn parissa. Timi havainto heijastelee
aiempia tutkimustuloksia. Koska iltavirkkujen vuorokausirytmi
saattaa olla kroonisesti epdsuhdassa niin, ettd toteutunut uni-
valverytmi poikkeaa luontaisesta uni-valverytmisti, heilld saattaa
olla suurempi alttius myohiisillan digitaalisen median kiyton
vaikutuksille erityisesti unen laadun nikokulmasta. Nuorten on
raportoitu olevan erityisen alttiita puhelimen kiyton ja ruutuajan
negatiivisille vaikutuksille hyvidin youneen (Quante ym. 2019).
Tama tutkimus vahvistaa my6s aiempia havaintoja iltavirkkujen
nuorten uniongelmien yleisyydestd (Merikanto ym. 2017; Roeser
ym. 2012). Lisiksi DigiVOO-aineistossa iltavirkut raportoivat
enemmin vidsymystd koulupidivind verrattuna aamu- ja piivi-
virkkuihin.

Tamin tutkimuksen tirkein vahvuus on laajamittaisen seu-
ranta-aineiston seki kokemusotanta-aineiston monipuolisuus.
Joitakin rajoituksia on kuitenkin otettava huomioon. Tissi
luvussa raportoidut tulokset pohjautuvat itsearviointiin perus-
tuvaan aineistoon, joten unen, kronotyypin ja digitaalisten
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medioiden kdyton arviointi on subjektiivista. Esimerkiksi oppi-
tuntien aikaisen digitaalisten medioiden kiyttod koskevan kysy-
myksen “Kiytettiinko digitaalisia sovelluksia tai laitteita oppi-
tunnilla ja jos, niin kuinka paljon?” vastausvaihtoehtoihin vihdin/
paljon on voinut olla vaikeaa vastata konkreettisesti, silli osalle
paljon voi olla vihin ja pdinvastoin. Lisiksi tutkimus toteutettiin
osana kouluty6ti, joten tiedot saatiin vain niiltd oppilailta, jotka
olivat lisnd koulupdivin aikana. Objektiivisella mittauksella ei
kuitenkaan olisi saatu niin suurta ja kattavaa otosta, joka kuvas-
taisi suomalaisia nuoria viestotasolla.

Nuorten sosiodigitaalinen kdyttdytyminen on monimutkainen
ilmio, ja esimerkiksi sosiaalinen paine ajan viettimiseen erilaisten
laitteiden direlld myos iltaisin ja Gisin on kova. Tdstd syystd on
hyvd pohtia, ovatko nuoret hereilld luontaisen vuorokausiryt-
minsa vuoksi vai siksi, ettd kokevat muutoin jadvinsi paitsi josta-
kin tirkeistd. Iltavirkkuus lisidntyy yleisesti nuoruudessa, mutta
on osoitettu geneettisen taustan ohjaavan siti, miten vahvasti
nuori kidintyy iltavirkkuuteen (Merikanto ym. 2018). Krono-
tyyppi on voimakkaasti periytyvi biologinen ominaisuus (Barclay,
Watson, Buchwald & Goldberg 2014; Vink, Groot, Kerkhof &
Boomsma 2001), joka mairittdd ihmisen unen tarvetta ja ajoittu-
mista. Kronotyyppid kartoittavat kysymykset ovat voimakkaasti
yhteydessd geenivariantteihin, joihin kuuluu my6s tunnettuja
vuorokausirytmid sditelevid geenejd (Jones ym. 2019; Merikanto
ym. 2021). Nuorilla, joilla on geneettinen taipumus iltavirkkuu-
teen, vuorokausirytmi siirtyy nuoruusiissa siis yhi radikaalimmin
ilta- ja yopainotteiseksi siind missa siirtymad ei ole niin merkittavi
niille nuorille, joilla on geneettinen taipumus aamuvirkkuuteen
(Merikanto ym. 2018). Myohiisillan mediankiyton kielteiset vai-
kutukset vaikuttavat myo6s heijastuvan erityisesti iltavirkkujen
nuorten elimiin (Kortesoja ym. 2022).

On tirkedd, ettd tietoisuutta erilaisten vuorokausirytmien ja
unen merkityksestd nuorten hyvinvoinnille ja oppimiselle lisi-
tdin, jotta tulevaisuudessa olisi enemmin mahdollisuuksia jous-
tavampaan ajankdyttoon esimerkiksi lukujirjestyksid suunnitel-
taessa. Nuoruusidssi vuorokausirytmin muutos kohti iltaisuutta
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on voimakkainta. Suurin osa nuorista on luontaisesti iltavirkkuja,
jolloin heididn on tutkimusten mukaan erityisen vaikeaa nukahtaa
haluttuna aikana saadakseen riittdvisti unta ennen koulupdivin
alkua. Téstd syystd ilta-aikainen medioiden kiyttd painottuu

juuri tdssd ryhmissi.
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Suosituksia teknologian kayttoon kouluissa

Tamin osion luvussa 4 opettajat kertoivat hyodyntivinsd digi-
taalista teknologiaa opetuksessaan erittiin vihin. He myds otti-
vat hyvin harvoin oppilaat aktiivisiksi toimijoiksi digitaalisen
teknologian kiyttdjind. Perustaitoja vaativaa digitaalista tekno-
logiaa hyodynnettiin opetuksessa vain noin kerran kuussa. Suo-
men kielen opettajat hyddynsivit muita enemmin perustaitoja
edellyttiavid digitaalisuutta. Matematiikan opettajat puolestaan
hyddynsivit muita useammin edistyneempii osaamista edellytta-
vii digitaalisuutta. Edistyneiti taitoja vaativaa digitaalista tekno-
logiaa kiytettiin opetuksessa kuitenkin huomattavasti vihem-
min - kdytdnnossi ei lainkaan. Omiin digitaitoihinsa luottavat
opettajat hyddynsivit kaikenlaista digitaalisuutta luokassaan
useammin kuin muut opettajat.

Vaikka digitaalisuutta hyddynnettiin opettajien mukaan kou-
luissa hyvin vihin, ylikoululaisten kisitykset omasta digitaali-
sesta osaamisestaan olivat keskimiirin varsin myonteisid. Luvussa
5 kerrotaan, ettd oppilaiden arviot kuitenkin heikkenivit hieman
syksystd keviidseen lukuvuoden aikana. Digitaalisten laitteiden tai
sovellusten kdyton miaird oppitunneilla ei ollut yhteydessi oppi-
laiden itsearvioimaan visymykseen kouluaamuina tai -pdivini (ks.
luku 9).

Luvun 6 mukaan ulkomaalaistaustaiset ja luvun 8 mukaan
tehostettua tai erityistd tukea saaneet oppilaat menestyivit muita
oppilaita heikommin matematiikan ja suomen kielen osaamis-
tehtdvissi. He my6s raportoivat kayttivinsi digitaalista tekno-
logiaa muita oppilaita enemmin. Tuloksien perusteella voidaan
ajatella, ettd digitaalisuutta hyddynnetdidn eriyttimiin opetusta
oppilaille, jotka syystd tai toisesta suoriutuvat muita oppilaita
heikommin.

Sama ilmi6 havaittiin my6s luvussa 7, jossa tarkasteltiin PISA-
aineistoja vuosilta 2000-2018. Koko aineiston tasolla digitaalisen
teknologian koulukiyton ja lukutaidon arviointialueen piste-
mdidrien vililli havaittiin joka aineistossa heikko negatiivinen
yhteys, mutta suoritustasoittain tarkasteltaessa digitaalisen
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teknologian kiytto ei juuri selittinyt lukutaidon pistemiirid.
Kuten DigiVOO-tutkimuksen seuranta-aineistossa, myos PISA-
aineistoissa heikoimmin suoriutuneet seki tehostettua ja erityisti
tukea saaneet oppilaat raportoivat kdyttineensi muita enemman
digitaalista teknologiaa koulussa. PISA-tulosten tarkastelu vah-
visti pddtelmii digitaalisen teknologian hyddyntimisestd tuen
toteuttamisen keinona.

Suositukset

Opettajien omia digitaitoja tulee vahvistaa, jotta oppilaan
mahdollisuus digitaaliseen osaamiseen toteutuu tasa-
arvoisesti.

Lisdd tutkimusta tarvitaan digitaalisuuden hyddyntami-
sestd tukea tarvitsevien ja ulkomaalaistaustaisten oppi-
laiden koulunkiynnissi, silld tdssi kirjassa tarkastelluissa
aineistoissa digitaalisuus ndyttiytyy eriyttimisen keinona.

Pieni joukko oppilaista kokee digitaaliseen teknologiaan ja
osaamiseensa liittyvii ahdistusta, joten perustaitoja tulisi
vahvistaa koulussa digitaalisen osaamisen tasa-arvoisen
kehittymisen toteutumiseksi.
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10. Oppimisanalytiikka
matemaattisen ajattelun
kehittymisen tukena

Oppimisen mielekkyyden kannalta on tirkedd, ettd oppija voi keskittyd
ratkomaan omaan osaamiseensa nihden sopivasti vaikeutuvia haasteita.
Tiissd tutkimuksessa rakennettiin oppimisanalytilkkaan perustuen adap-
tivinen ja interaktiivinen oppimisympdristo, jotta voitaisiin tarkastella
digitalisaation mahdollisuuksia oppimisen tukena matemaattisessa ajat-
telussa. Ylikoululaisten matemaattista ajattelua tutkittiin yhden luku-
vuoden aikana kolmessa mittauspisteessi siten, ettd kahdella viimeiselld
kerralla oppilailla oli mabdollisuus tarkistaa ratkaisemansa tebtivi ja
hyédyntid tietoa oppimisensa tueksi. Ensitarkastelu osoitti, ettd noin 1S
prosenttia oppilaista ei sitoutunut tebtdvien tekemiseen, ja heiddt jdtet-
tiin tarkempien analyysien ulkopuolelle. Rakenneyhtilomallinnuksen
tulokset osoittivat, ettd mitd useammin oppilas tarkisti tehtdviddn, sitd
voimakkaampaa oli matemaattisen ajattelun kehitys. Lisiksi havaittiin,
ettd vastoin aikaisempia havaintoja yhdeksdsluokkalaiset pojat suoriu-
tuivat tebtdvistd parhaiten. Tuloksista voidaan pddtelld, ettd digitaalinen
tehtavaympdristo ja opetus voi hyvin suunniteltuna tukea oppimista, jos
oppilas on sitoutunut oppimiseen.
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Johdanto

Samassa opetusryhmaissi opiskelevien, samanikiisten oppilaiden
matemaattinen ajattelu voi kehittyi varsin eri tahtiin (Demetriou
2000). Usein luokkahuoneessa opettajan on lihes mahdotonta
tarjota sopivantasoisia materiaaleja jokaiselle eri tahtiin oppivalle
ja eteneville koululaiselle. Liian helppojen tehtivien tekeminen
uudestaan ja uudestaan on turhauttavaa sellaiselle, joka kykenisi
ratkomaan vaikeampiakin haasteita. Samoin turhautuu oppi-
las, joka kokee edessiin olevat tehtidvit aivan liian hankaliksi.
Jo pitkdin on tiedetty, etti oppiminen on mielekkiinti silloin,
kun oppilas saa ratkaistavakseen sopivasti vaikeutuvia haasteita
(Vygotsky 1978). Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan, voidaanko
oppilaan matemaattisen ajattelun kehittymistd tukea oppimis-
analytiikan keinoin digitaalisessa tehtiviymparistossi, jossa teh-
tivit sopeutuvat oppilaan yksilolliseen osaamisen tasoon. Sopeu-
tuvassa eli adaptiivisessa digitaalisessa ympiristossd tehtdvit
joko helpottuvat tai vaikeutuvat oppilaan osoittaman osaamisen
perusteella. On mahdollista, ettd adaptiivinen tehtdviympiristd
tukee oppilaan opiskelua ja oppimista mielekkddammin ja joh-
taa parempiin oppimistuloksiin. Yleistetymmin asetelma antaa
my6s mahdollisuuden tutkia, onko digitalisaatioon perustuvalla
oppimisanalytiikalla vaikutusta oppimiseen.

Tutkijoille digitaalinen tehtiviympiristd mahdollistaa ajan-
kdyton ja toiminnan seuraamisen lokitietoja tarkastelemalla
(Winne 2017) ja oppilaille tehtivien tarkistamisen reaaliaikaisesti.
Oppilas voi siis halutessaan hyédyntidid oppimisanalytiikkaa jo
tehtivien tekemisen aikana (Winne 2017). Tiedetdin, ettd tarkis-
tamalla saatu tieto eli digitaalinen palaute voi olla hyédyksi mutta
myds haitaksi oppimiselle (Cutumisu 2019; See, Gorard, Lu, Dong
& Siddiqui 2022). Siksi on tirkedi tutkia, hyodyntivitko oppilaat
palautetta, jos he saavat itse valita, haluavatko he tarkistaa ratkai-
sunsa tehtdviin. Lisdksi on tirkedi selvittdi, heijastuuko tarkista-
malla saatu tieto oppilaan suoriutumiseen matemaattisen ajattelun
tehtivistd, kun oppilaat tekevit tehtidvid kolmena eri ajankohtana
lukuvuoden mittaan. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan myos
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lokitietoina tallentuvaa tehtiviin kiytettyd aikaa. Tarkastelussa
hyédynnimme oppimisen itsesditelyn (Winne 2017; Zimmerman
2002) niakokulmaa, silld digitaalisessa tehtdvaymparistossd, jossa
tehtivit poikkeavat tavanomaisista matematiikan koulutehta-
vistd ja johon oppilaat kirjautuvat vapaaehtoisesti tutkimukseen
osallistuakseen, oppilaan matemaattisen ajattelun kehittymiseen
vaikuttaa pitkilti oppilaan oma yrittiminen ja innostus sitoutua
yrittimdin parastaan. Tilloin on oletettavaa, ettd yrittiminen
ja sitoutuminen ndyttdytyvit myOs ajan kdyttimisend tehtdvien
tekemiseen. Tutkimuksen tulokset antavat uutta tietoa oppimis-
analytiikan hyodyntimisestd oppimisen tukena.

Digitaaliset ymparistot ja oppimisanalytiikka
matemaattisen ajattelun tukena

Oppimisanalytiikka on syntynyt, kun on havaittu digitaalisten
laitteiden tallentavan kiyttdjinsi toimintaa erilaisiksi lokitie-
doiksi (Gasevié, Kovanovi¢ & Joksimovi¢ 2017). Vaikka alkujaan
teknologian kiytostd tallentuvia tietoja visualisoitiin ja analy-
soitiin 1dhinni tietojenkaisittelytieteessd, tarkoitetaan oppimis-
analytiikalla nykyisin havaintoja kiyttdytymisestd, joita voidaan
hyodyntdd oppimisen tukemiseksi my6s kasvatustieteellisessd tutki-
muksessa (Gasevi¢ ym. 2017; Mangaroska & Giannakos 2019).
Oppimisanalytiikan keinoin voidaan havainnollistaa oppijalle
itselleen esimerkiksi tietoa edistymisestd tai virhepditelmistd
(Mangaroska & Giannakos 2019). Oppimisanalytiikkaan perus-
tuvan adaptiivisen tehtdviympdriston ja reaaliaikaisen palautteen
onkin esitetty voivan edistdd oppilaan oppimista (Winne 2017).
Vaikka oppimisanalytiikan ja matemaattisen ajattelun kehitty-
misen yhteydestid tiedetdin vield melko vihin, on tutkimusniyttod
digitaalisten laitteiden kaytostd matematiikan opiskelussa run-
saasti. Jo vuonna 2010 Li ja Ma julkaisivat laajan meta-analyysin
tietokoneiden vaikutuksesta perusopetusikiisten oppilaiden mate-
matiikan oppimiseen. Meta-analyysiin valitut 46 tutkimusta luoki-
teltiin aluksi opettajajohtoiseen ja oppilaskeskeiseen oppimiseen
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(Li & Ma 2010). Tutkijat havaitsivat, ettd teknologiasta oli jonkin
verran hyotyd matematiikan oppimiselle (efektikoko Cohenin
d = 0,28). Myonteinen efekti oli suurempi silloin, kun oppiminen
oli oppijakeskeistd, vaikka nditid tutkimuksia oli huomattavasti
vihemmain kuin opettajajohtoiseen tydskentelytapaan perustuvia
asetelmia. Lisiksi myonteinen efekti oli suurempi erityistd tukea
saaville oppilaille verrattuna oppilaisiin, jotka eivit tarvinneet
tukea oppimiseensa. (Li & Ma 2010.) Tidssd tutkimuksessa mate-
maattisen ajattelun adaptiivista tehtidviymparistéd voi verrata
oppijakeskeiseen oppimiseen, silld oppilas tekee tutkimustehtivii
vapaaehtoisesti ja itsendisesti ilman opettajan apua. Myos Benavi-
des-Varela ja kollegat (2020) ovat meta-analysoineet interventioita,
joissa pyrittiin kehittimidin oppimisvaikeuksia omaavien lasten
matemaattisia taitoja digitaalisia laitteita tai ymparist6jd hyodyn-
tden. Tutkimuksen johtopditosten mukaan digitaaliset ympairis-
tot olivat etupidissi hyddyksi matemaattisten taitojen kehitykselle
(Benavides-Varela ym. 2020).

Ajankdytto ja palautteen hyodyntiminen oppimisen itsesddtelyssd

Oppimistaan taitavasti sddtelevd oppilas suhteuttaa aktiivisesti
omaa ajatteluaan ja toimintaansa asettamiinsa tavoitteisiin (Winne
2017; Zimmerman 2002). Digitaalisessa tehtdviymparistossd tieto
siitd, onko tehtdvi ratkaistu oikein vai vdirin, tarjoaa siten oppilaalle
mahdollisuuden tarkastella ja kehittiid matemaattista ajatteluaan.
Oikeita ja vdirid ratkaisuja tarkastellessaan oppilas voi saada vahvis-
tuksen paitelmilleen, korjata virhekasityksidin ja saada uutta tietoa
soveltaakseen matemaattista kaavaa jatkossa (Winne 2017). Saades-
saan tiedon aikaisemmasta suorituksestaan oppilaat voivat tarkas-
tella henkilokohtaista kehitystidin, mikd on Winnen (2017) mukaan
tirked vaihe uusien tavoitteiden asettamisen kannalta. Tiedetidin,
ettd koulumenestykseltdin heikommin suoriutuvat oppilaat voivat
parantaa suoriutumistaan vapaaehtoisista matemaattisen ajattelun
tutkimustehtavisti, jos heille tehtidvien tekemisen aluksi kerrotaan,
ettd he saavat lopuksi tietdd oikeiden ratkaisujen miirin (Oinas,
Asikainen & Vainikainen 2019). Lisiksi tiedetdin, ettd opiskelijat,
jotka ajattelevat voivansa kehittyd, haluavat hyédyntdi palautetta
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verrattuna opiskelijoihin, jotka epdilevit mahdollisuuksiaan (Cutu-
misu 2019; Cutumisu & Schwartz 2018).

Palautteen merkitystd oppimiselle on viime vuosina alleviivattu
my0s formatiivisessa arvioinnissa (See ym. 2022). On esitetty,
ettd oppimisprosessiin tai -tuloksiin kohdistuva viliton tieto voi
viedd oppimista eteenpiin (Black & Wiliam 2018). Opettajan on
mahdotonta tarjota oppilailleen palautetta kaiken aikaa, mutta
voi koneen ohjelmoida sellaiseen. Laajassa katsausartikkelissaan
See ja kumppanit (2022) havaitsivat, ettd usein on tutkittu mate-
matiikan opiskeluun liittyvii digitaalista formatiivista arviointia,
kuten vilittomisti tehtidvin paityttyd saatua palautetta siitd, onko
tehtivin ratkaisu oikea vai viiri. Katsauksen johtopditoksend See
ja kumppanit (2022) esittdvit, ettd digitaalisesta formatiivisesta
palautteesta saattaa olla hyotyd nuorille oppilaille matematiikan
ja lukemisen opiskelussa. Kirjoittamisen harjoittelulle ja teini-
ikdisten oppimiselle tutkimuksessa ei havaittu hyotyji, osin siksi,
ettd alkuperiistutkimukset olivat heikkolaatuisia (See ym. 2022).

Oppimisen itsesditely perustuu ajatukseen aktiivisesti omaa
oppimistaan havainnoivasta oppilaasta (Winne 2017; Zimmer-
man 2002), joka tietoisesti siitelee muun muassa opiskeluun
kdayttimadinsd aikaa (Pintrich 2004). Aikaisemmasta tutki-
muksesta tiedetddn, etti ajankidyttd ennustaa voimakkaasti
tehtivisti suoriutumista (Kupiainen, Vainikainen, Marjanen &
Hautamiki 2014). Tehtdvidin kiytetty aika paljastaa ne oppilaat,
jotka syystd tai toisesta eivit ole halunneet kiyttii aikaa vapaaeh-
toisiin tehtdviin, jotka eivit vaikuta arvosanoihin. Olla tekemattd
tehtdvid parhaansa mukaan voi olla oppilaalta tietoinen pditds,
mutta se ei ole tutkimuksen kannalta hedelmaillinen, kun tutki-
taan matemaattisen ajattelun kehittymista.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten 7.-, 8.- ja 9.-luokkalaisten matemaattinen ajattelu
kehittyy adaptiivisissa tehtivissid yhden lukuvuoden aikana?

2. Ennustaako tehtdviratkaisujen tarkistaminen suoriutu-
mista matemaattisen ajattelun tehtivisti?
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Adaptiivisen tehtavapankin kehittaminen

Adaptiivisten testien toiminta perustuu usein Item Response
Theory (IRT) -malleihin. IRT-analyysi sisdltdd useita erilaisia tilas-
tollisia malleja, joista yleisimpid ovat Birnbaumin (1968) kaksi- ja
kolmiparametriset mallit. DigiVOO-tutkimuksen adaptiivinen
matemaattisen ajattelun tehtdvipankki perustuu kaksiparamet-
riseen malliin.

Klassisessa testiteoriassa on vaikea vertailla eri osioihin vastan-
neita vastaajia, mutta IRT-mallinnuksessa voidaan erottaa testin
ja vastaajien ominaisuudet toisistaan. Tami ominaisuus yhdessi
reaaliaikaisen laskennan kanssa mahdollistaa adaptiivisen testin
toiminnan. Testauksen aikana voidaan tehtdvipankista valita
vaikeustasoltaan sopiva osio ja vastaajien osaamispisteitd voidaan
vertailla, vaikka he vastaisivat eri osioihin.

Adaptiivisen tehtiviston luotettava toiminta vaatii toimivan
osiopankin. Osiopankki rakennetaan yksittiisisti osioista, joiden
vaikeustaso ja erottelukyky on ennakolta madritelty.

Mairittely tapahtuu testaamalla osiot ensin riittdvin suurella
joukolla, ja testaamisen jilkeen osioparametrit madritelldin vas-
tausten perusteella. IRT-mallinnuksessa voidaan testille laskea
informaatiokiyri, joka kuvaa, kuinka tarkkaa tietoa testi antaa
eri osaamisarvioilla. Timai auttaa rakentamaan osiopankin, jossa
on riittdvisti osioita kaikille halutuille osaamistasoille. Tadssd
vaiheessa huonosti toimivat osiot poistetaan osiopankista ja tar-
vittaessa testaukseen tuodaan lisii osioita, kunnes riittidvin suuri
ja halutun mittausalueen kattava osiopankki on valmis. Kaksi-
parametrisessa mallissa vastaajan oikean vastauksen todennikoi-
syyteen vaikuttavat vastaajan osaamistaso, osion vaikeustaso ja
osion erottelukyky, ja se voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

-

PO = o5
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Adaptiivisen tebtdivdympdriston toiminta
Adaptiivisessa testissd kaikille vastaajille oli valittu neljd yhteistd
aloitusosiota. Osiot valittiin edustamaan kahta erilaista tehtivi-
tyyppid, ja osioiden vaikeustasot vaihtelivat helpon, keskitason ja
vaikean vililld. Yhteisten osioiden jilkeen osiot valittiin vastaajan
osaamistason mukaan. Mikili kaikkiin aloitusosioihin vastattiin
oikein, valittiin seuraava osio jatkuvasti vaikeutuen, kun taas kaik-
kiin osioihin vdirin vastannut sai jatkuvasti helpompia osioita.
Jokaisen osion jilkeen vastaajalle laskettiin osaamisarvio ja mittaus-
tarkkuus, ja nididen perusteella valittiin vaikeustasoltaan sopivin
osio, joka antoi eniten tietoa vastaajan osaamistasosta. Kokonaisuu-
dessaan adaptiivisten matemaattisen ajattelun tehtivien aikarajaksi
oli asetettu 15 minuuttia ja osioiden enimmadismiiriksi 15 yksit-
tdistd tehtdvii. Lisdksi testaus voitiin lopettaa, kun riittidvi mittaus-
tarkkuus oli saavutettu ja osioita oli tehty vihintdin kahdeksan.
Ylikoululaisia, jotka osallistuivat adaptiivisten tehtivien teke-
miseen kaikkina kolmena tutkimusajankohtana, oli yhteensi
2 773. Aineistoa voidaan pitdd valtakunnallisesti edustavana.
Tehtdviymparisto oli rakennettu siten, ettd oppilaat saivat ensim-
madiselld mittauskerralla vain tiedon saamastaan pistemairdstd
tehtdvien piitteeksi. Toisen ja kolmannen mittauskerran aluksi
oppilaita muistutettiin edelliselld kerralla saadusta pistemairisti
kehottaen oppilaita yrittimdin parantaa suoritustaan. Lisdksi
toisella ja kolmannella mittauskerralla oppilaiden oli mahdollista
tarkistaa jokaisen yksittdisen tehtivin jilkeen, oliko ratkaisu oikea
vai viard.

Tilastolliset analyysit

Ensimmiiseen tutkimuskysymykseen vastaamiseksi tarkastellaan
aineiston kuvailevia tietoja, kuten keskiarvoja ja keskihajon-
toja luokka-asteittain ja sukupuolittain, SPSS-ohjelman versi-
olla 28. Toista ja kolmatta tutkimuskysymystd varten aineisto
analysoidaan Mplus-ohjelman versiolla 8 (Muthén & Muthén
1998-2023) rakentamalla pitkittiinen rakenneyhtidlomalli (struc-
tural equation model, SEM). Rakenneyhtilomalli mahdollistaa
ilmion tekijoiden vilisten suhteiden ja niisti muodostuneiden
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rakenteiden tarkastelun tilastollisesti yhdessid mallissa, ja se ottaa
huomioon my6s mittausvirheet (Halme, Kanste, Nummi & Perild
2014). Mallin sopivuutta aineistoon arvioidaan tarkastelemalla
sopivuuslukuja siten, etti RMSEA (Root mean square error of
approximation) > 0,06 ja CFI (comparative fit index) sekd TLI
(Tucker-Lewis index) > 0,95 (Kline 2003).

Tulokset

Keskimdirin oppilaat vastasivat oikein 8,7 (Kh 4) tehtiviin
kaikilla mittauskerroilla tehdessiin enimmilldiin 15 tehtdvii.
Tarkasteltaessa kuvailevia tietoja koko aineistosta havaitaan, ettd
vain kahdeksasluokkalaiset tytot paransivat suoritustaan kerta
kerralta matemaattisen ajattelun tehtévissi (taulukko 10.1). Seit-
semisluokkalaiset tytdt ja pojat paransivat suoritustaan, kun
tarkastellaan ensimmadisen ja viimeisen mittauskerran tuloksia.
Taulukossa esitetyt erot ovat tilastollisesti merkitsevid luokka-
asteittain (F(df) = 40,143(2), p < 0,001, 2= 0,029) ja sukupuolittain

(F(df) = 34,344 (1), p < 0,001, n = 0,012), vaikka erot efektikoon
perusteella ovat kdytinnossd pienid.

Taulukko 10.1. Suoriutuminen matemaattisen ajattelun tehtavista luokka-asteit-
tain ja sukupuolittain koko aineistossa

7.k 8.1k 9.1k

tytot pojat tytot pojat tytot pojat
(n=483) (n=421) (n=483) (n=453) (n=476) (n=413)

ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh)

1.mittaus 602 (201) 555(218) 643 (201) 622(226) 674(198) 657 (236)
2.mittaus  595(210) 550(226) 650(205) 614(227) 677(202) 637 (244)
3.mittaus 611 (224) 536 (247) 664(227) 606(262) 668(233) 614 (271)
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Taulukko 10.2. Niiden oppilaiden suoriutuminen matemaattisen ajattelun teh-
tavista luokka-asteittain ja sukupuolittain, jotka kayttivat tehtavaan vahintaan
kaksi minuuttia

7.1k 8.1k 9.1k

tytot pojat tytot ( pojat tytot pojat
(n=350) (n=253) n=375) (n=306) (n=384) (nh=274)

ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh) ka. (kh)
1.mittaus 664 (162) 647 (167) 704(158) 704(163) 726(151) 750(170)
2.mittaus 675 (164) 660 (168) 725(146) 715(166) 742(142) 756(167)
3.mittaus 685(184) 674(178) 745(163) 729(188) 740(168) 740(196)

Oppilaat kidyttivit kaikilla tutkimuskerroilla tehtdvien tekemi-
seen keskimairin noin seitsemin minuuttia (kh 5 min) siten, ettid
nopeimmat kirjautuivat ulos viiden sekunnin jilkeen ja sitkeim-
mit kidyttivit 15 minuuttia eli tehtiville asetetun enimmdisajan.
Tehtdvien tekemiseen kiytetty aika voidaan tulkita oppilaan pyr-
kimykseksi yrittdii parastaan tai pdidsti tehtdvien tekemisestd
mahdollisimman nopeasti ja vihilld vaivalla eroon. Kun haluttiin
tarkastella ajattelun kehittymisti, rajattiin seuraavaksi aineis-
tosta tutkittavaksi vain ne oppilaat, jotka kiyttivit tehtidvien
tekemiseen kaikilla kolmella tutkimuskerralla vihintdin kaksi
minuuttia (taulukko 10.2). Oppilaiden numeruksia vertaamalla
havaitaan, ettdi koko aineistoon suhteutettuna oppilaita, jotka
kiyttivit tehtdvidn vihemmain kuin kaksi minuuttia, oli hieman
enemmadn poikien kuin tyttdjen ryhmissi. Keskimairin noin 15
prosenttia oppilaista karsiutui aineistosta ajan perusteella.

Kun tarkastellaan matemaattisen ajattelun pisteiden keskiar-
voja koko aineistossa (taulukko 10.1) ja tehtdvidin sitoutuneiden
osalta (taulukko 10.2), havaitaan, etti matemaattinen ajattelu
kehittyi lukuvuoden aikana hieman seitsemisluokkalaisilla (F(df)
= 6,432 (2), p < 0,001, p = 0,011) ja kahdeksasluokkalaisilla (F(df)
= 16,429 (2), p < 0,001, pn = 0,024). Vaikka yhdeksisluokkalaisten
ensimmadisen ja toisen mittauspisteen tuloksissa on nihtivissi
myonteistd kehitystd, heijastuvat kolmannen mittauspisteen hei-
kommat tulokset siihen, ettei matemaattinen ajattelu kehittynyt
tilastollisesti merkitsevisti. Yhdeksidsluokkalaiset menestyivit
tehtivissd kuitenkin parhaiten, ja tuloksista havaitaan, etti ne
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pojat, jotka kidyttivit tehtiviin enemmain kuin kaksi minuuttia,
suoriutuivat tehtdvistd pistemairid tarkastellen paremmin kuin
mikdin muu oppilasryhma. Tyttojen ja poikien osaamisessa ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevii eroja (p > 0,05) milldin
luokka-asteella.

Tarkistamisen yhteys matemaattisen ajattelun kehittymiseen

Toisena tutkimuskysymykseni tarkastellaan, ennustaako tehtivi-
ratkaisujen tarkistaminen suoriutumista matemaattisen ajattelun
tehtdvistid. Tutkimuksen aineistonkeruun toisella ja kolmannella
mittauskerralla oppilaan oli mahdollista tarkistaa vastauksensa
jokaisen yksittdisen tehtidvin jilkeen. Toisella kerralla oppilaat
tarkistivat yksittdisten tehtdvien vastauksia keskimdiirin 8,19
(Kh 5,5) kertaa enimmilldin 15 ratkaisemastaan tehtivisti. Kol-
mannella kerralla tarkistuksia oli tehty hieman vihemmain (ka.
6,16, Kh 6).

Seuraavaksi tarkistamisen yhteyttd tehtivisuoriutumiseen
tarkasteltiin mallintamalla muuttujien vilisid yhteyksii. Vaikka
ensitarkastelu osoitti, ettd mitdi enemmin oppilas kaytti aikaa
tehtivien tekemiseen, sitd parempaan suoritukseen hin ylsi mate-
maattisen ajattelun tehtivissd, ei ajan lisidminen malliin yhtaikaa
tarkistamisen kanssa ollut mahdollista heikkojen sopivuusluku-
jen vuoksi. Lisiksi ensimmdisen tarkistuksen yhteys kehityksen
jyrkkyyteen (slope) jouduttiin jittimiin pois mallista multikol-
lineaarisuuden vilttimiseksi. Lopullinen malli sopi aineistoon
sopivuuslukujen RMSEA = 0,049, CFI = 0,981 ja TLI = 0,962
perusteella hyvin (kuvio 10.1).
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MA1 MA2 MA3

Lahtétaso
(intercept)

Tarkistus Tarkistus
——
2 0,355 3
0,408
0,433

Kuvio 10.1. Malliin merkittyjen Beta-kertoimien (8) ylimmainen on seitsemas-
luokkalaisten, keskimmainen kahdeksasluokkalaisten ja alin yhdeksasluokka-
laisten arvo

Mallin beta-kertoimien (B) tarkastelusta havaitaan ensinnikin,
ettd tarkistaminen toisessa mittauspisteessi ennusti tarkistamista
kolmannessa mittauspisteessi melko voimakkaasti kertoimien
vaihdellessa seitsemasluokkalaisten 0,355:n ja yhdeksisluokka-
laisten 0,433:n vililld. Ensimmdisessd mittauspisteessi saavutettu
pistemdird oli yhteydessd tarkistamiseen etenkin toisessa mit-
tauspisteessi ja hieman heikommin kolmannessa mittauksessa.
Erityisesti yhdeksidsluokkalaisten innokkuus tarkistamiseen hii-
pui siis viimeiselld kerralla hieman. Tarkistamisen yhteys mate-
maattisen ajattelun kehitykseen on beta-kertoimia tarkastellen
voimakasta (8 = 0,573 - 0,637): mitd useammin oppilas tarkisti
tehtdvidin, sitd voimakkaampaa oli matemaattisen ajattelun kehi-
tys ensimmadisestd mittauspisteestd viimeiseen.
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Pohdintaa ja paatelmia

Tiedetddn, ettd oppiminen on mielekkainti silloin, kun tehtivit
ovat sopivasti vaikeutuvia mutta eivit liian hankalia (Vygotsky
1978). Kun oppilaiden osaaminen kehittyy eri tahtiin, on paperi-
nen oppikirja siten harvalle oppilaalle optimaalinen. Tdssi tutki-
muksessa tutkittiin digitaalisen teknologian ja oppimisanaly-
titkan mahdollisuuksia kahdesta nikokulmasta. Ensisijaisesti
haluttiin tutkia, voiko oppimisanalytiikkaa hyodyntidd oppilaiden
matemaattisen ajattelun kehittymisen tueksi, jotta voitaisiin
paremmin arvioida digitalisaation vaikutusta oppimiseen. Toi-
seksi oppimisanalytiikan mahdollisuuksia tutkittiin adaptiivisen
ja interaktiivisen tehtdvipankin rakentamiseksi, jotta voitaisiin
tarjota jokaiselle oppilaalle sopivantasoisia tehtivid yksilollisen
etenemisen mahdollistamiseksi. Tutkimuksen aikana oppilaat
tekivit tehtdvid kolmena ajankohtana yhden lukuvuoden aikana
siten, etti kahdella viimeiselli kerralla he saattoivat tarkistaa
jokaisen tehtdvin jilkeen, oliko ratkaisu oikea vai vdira. Tulokset
osoittavat, ettd ne 85 prosenttia oppilaista, jotka kiyttivit teh-
tivien tekemiseen enemmin kuin kaksi minuuttia, kehittyivit
matemaattisessa ajattelussaan jonkin verran noin kuuden kuu-
kauden aikana. Mitd useammin oppilas tarkisti vastauksiaan,
sitd voimakkaampaa oli matemaattisen ajattelun kehitys. Siten
tulokset antavat rohkaisevia viitteitd siitd, ettd oppimisanalytiik-
kaa voidaan hyodyntidd mielekkiilld tavalla oppimista tukevien
tehtiviympiristdjen rakentamisessa.

Oppimisanalytiikka voi tukea oppimista

Digitaalisessa tehtdviympdristossi on mahdollista tarjota oppi-
laalle tietoa edistymisestd tai virhepditelmistd tehtdvien ratkai-
semisen lomassa oppimisanalytiikkaa hycdyntien (Mangaroska
& Giannakos 2019). Edistymisestd ja tehtdviratkaisuista saatu
palaute voi edistdd oppilaan tyoskentelyn sditelyd tehtivin aikana
(Winne 2017). Palaute on my6s osa formatiivista arviointia ja
tukee parhaimmillaan oppimisprosessia (Black & Wiliam 2018).
Oinas, Asikainen ja Vainikainen (2019) havaitsivat, etti erityisesti
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koulumenestykseltiin heikommat oppilaat hyotyivit digitaali-
sesta palautteesta matemaattisen ajattelun tehtivissi. Toisaalta
on myos ndyttodd siitd, ettd kaikki oppilaat eivit ole kiinnostuneita
saamansa palautteen hyédyntimisestd (Cutumisu 2019), ja siksi
tissd tutkimuksessa oppilaalle tarjottiin mahdollisuus tarkistaa
vastauksia niin halutessaan. Tulokset vahvistavat aikaisempia
havaintoja: oppimisanalytitkkaan perustuva palaute oli yhtey-
dessd parempaan tehtdvisuoriutumiseen, mutta pieni osa oppi-
laista ei halunnut palautetta hyodyntaa.

Taito hyodyntdid palautetta tehtdvin ratkaisemiseksi on
merkki taitavasta oppimisen itsesditelysti (Winne 2017; Zim-
merman 2002). Samoin ajankdyttd on yksi itsesditelytaitojen
osa-alueista (Pintrich 2004). Timin tutkimuksen tuloksista
havaittiin, ettd noin 15 prosenttia oppilaista kiytti alle kaksi
minuuttia aikaa tehtdviin, joiden ratkaisemiseksi oletettiin oppi-
laiden tarvitsevan noin 15 minuuttia. On mahdollista, ettid nididen
kiireisten oppilaiden kiyttidytyminen kertoo heikoista oppimisen
sditelytaidoista sen lisiksi, ettd ajankdyton vihyys voi olla merkki
kiinnostuksen puuttumisesta. Toisaalta pditds edetd tehtdvissd
mahdollisimman nopeasti ja vihilld vaivalla voi myos olla tie-
toinen valinta. Tehtdvien tekemiseen sitoutuneiden oppilaiden
osaamispisteitd tarkasteltaessa huomio kiinnittyy erityisesti
yhdeksisluokkalaisten poikien saavuttamiin pisteisiin. Tulokset
osoittavat, etti ne pojat, jotka kiyttivit enemmin kuin kaksi
minuuttia tehtdvien tekemiseen kaikissa kolmessa mittauspis-
teessd, saavuttivat parhaat pisteet. Tilastollisesti tarkastellen tytot
ja pojat suoriutuivat tehtivistd yhta hyvin kaikilla luokka-asteilla.
Tulos poikkeaa aikaisemmista, silld viime aikoina tyttdjen on
raportoitu suoriutuvan poikia paremmin kaikista oppiaineista,
my06s matematiikasta (Leino ym. 2019). Tulosten perusteella
voidaan pohtia, etti ehkid matemaattisen ajattelun tehtavir,
jotka poikkeavat tavanomaisista koulumatematiikan tehtivisti,
innostavat poikia. Lisiksi mahdollisuus edetd adaptiivisessa teh-
tiviympdristdssi omaan tahtiin keskittyen ratkomaan sopivasti
vaikeutuvia tehtdvii ja saaden interaktiivista palautetta on kenties
sitouttanut my0s poikia osaamisensa niyttimiseen.

Oppimisanalytiikka matemaattisen... | 239



Kobti tulevaisuuden oppimisympdiristoji?

Tiéssd tutkimuksessa havaittiin, ettd adaptiivinen tehtivipankki
on mahdollista rakentaa toimivaksi. Tulos on tirkeid hyodyn-
nettdviksi tulevaisuuden tehtiviympirist6ji rakennettaessa.
Adaptiivisen ympiristén taustalle tarvitaan kuitenkin laaja ja
testattu tehtdvipankki, jotta se olisi luotettava. Oppimateriaalien
tuottajat ovat tihidn saakka tehneet digitaalisia tehtivid korvatak-
seen paperiset kirjat, mutta jatkossa he voisivat hyédyntii kerty-
nyttd tehtdviratkaisujen aineistoaan kehittiidkseen adaptiivisia
materiaaleja. Timin tutkimuksen tulokset osoittavat myos, ettd
oppilaiden on mahdollista oppia haasteellisiakin matemaattista
ajattelua vaativia tehtivii itseniisesti omaan tahtiin edeten, kun
tehtivipankin ohjeistus on mietitty huolellisesti ja oppilas saa
mahdollisuuden oppia virheistdin. Mikili tulevaisuudessa olisi
tarjolla laaja kirjo erilaisia tehtdvipankkeja, voitaisiin opetusta
antaa ehki osin myds etini.

Tissdkin tutkimuksessa on rajoituksensa. Vaikka mallinnuk-
sessa havaitut regressiokertoimet tarkistamisen ja kehityksen
vililli ovat harvinaisen voimakkaita, on kuitenkin mahdollista,
ettdi oppilaiden matemaattinen ajattelu olisi vuoden mittaan
kehittynyt my6s ilman tarkistamisen mahdollisuutta tai palaut-
teen rddtiléimistd. Kun haluttiin ymmairtid ensisijaisesti digi-
talisaation mahdollisuuksien hyddyntimistd, pdadyttiin tarjoa-
maan palautetta sekid tarkistamismahdollisuus kaikille tutki-
mukseen osallistuville oppilaille, silld aikaisempi tutkimus on
osoittanut timin kaltaisen palautteen hyodylliseksi (Oinas ym.
2019). Kuitenkin jatkossa on tirkedi tutkia ilmiotd myos koe- ja
vertailuryhmien avulla etenkin, jos ensisijaisesti halutaan tutkia
matemaattisen ajattelun kehittymiseen vaikuttavia tekijoita.

Valtaosa tilld hetkelld kiytossd olevista oppimisanalytiitkan
tyokaluista tihtdi tiedon tuottamiseen joko koulutuksen jirjes-
tdjdd tai oppimateriaalin kehittdjii varten (Vainio 2018). Kor-
keakouluopiskelijoille on tarjolla visualisointeja, joiden avulla
he voivat seurata muun muassa aktiivisuuttaan kurssin aikana
(Saqr, Jovanovic, Viberg & Gasevi¢ 2022). Perusopetusikiisille
on oppimisanalytiikkaa tarjolla vain vihin, jos lainkaan, vaikka
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muun muassa Digitaalisen osaamisen kuvausten tavoitteisiin
(Opetushallitus 2024) on asetettu, ettd jo alakoululainen osaa seu-
rata edistymistdidn tiedon visualisointeja tarkastelemalla. Tassd
tutkimuksessa havaittiin, etti oppimisanalytiikkaan perustuva
tarkistaminen oli hyodyllistd oppilaalle itselleen matemaattisen
ajattelun kehittymisen tukena. Siten tulevaisuudessa olisikin
tirkedd kehittdd oppimisanalytiikkaa ensisijaisesti oppilaan oppi-
misen tukemiseksi, ei koulutuksen jirjestdjid tai kenties huoltajaa
varten. Mikili halutaan tukea oppilaiden itsesditelytaitojen kehit-
tymisti ja aktiivista toimijuutta oman osaamisen kehittimisessd,
tulisi viletdd ulkoista kontrollia lisddvdd oppimisanalytiikkaa ja
sen sijaan tarjota oppilaalle mahdollisuus hyodyntiid palautetta
tarkistamisen muodossa niin halutessaan.
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11. Digitaalisen teknologian
minakasitys ja opetus-
ja opiskelukaytto
seka sukupuoli
ohjelmointitehtavista
suoriutumisen selittajina

Objelmointitaitoja ja niiden taustalla olevia ohjelmoinnillisen ajatte-
lun taitoja pidetidn tirkeind laaja-alaisina ongelmanratkaisutaitoina,
joita kouluissa tulisi harjoittaa osana toimivaa digitalisoituneen yhteis-
kunnan jasenyytta. Tdssi luvussa keskitytidin oppilaiden suoriutumiseen
DigiVOO-hankkeen aikana kebitetyisti objelmointitehtivistd sekd siiben,
minkdlainen rooli digitaalisen teknologian opetus- ja opiskelukdytolld,
digitaalisella mindkdsitykselld sekd sukupuolella on oppilaiden suoriutumi-
sessa ohjelmointitebtivistd eri mittausajankobtina. Tutkimuskysymyksiin
vastattiin rakenneyhtdalomallinnuksen avulla. Tulosten mukaan kehitetyt,
ohjelmoinnin eri osa-alueisiin keskittyvdt koodinrakentamisen ja virheen-
korjauksen tehtdvat olivat positiivisesti yhteydessd toisiinsa, mutta nayttivit
vaativan oppilailta erilaisia ldbestymistapoja, minkd oletetaan olevan
yhteydessa myos tebtdvissa nakyviin ja vaibteleviin sukupuolieroihin.
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Oppilaiden digitaalisen teknologian peruskdytto ja edistynyt kaytto néytti-
vdt jonkin verran ennustavan parempaa digitaalista mindkdsitystd, mutta
ne olivat pdinvastoin negatiivisesti ‘yhteydessd objelmointitebtivistd suo-
riutumiseen, vaikka myonteisempi digitaalinen mindkdsitys ennusti vas-
taavasti parempaa tebtivisnoriutumista. Tamd tulos poikkesi aiemmista
havainnoista (Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman & Duckworth 2020), ja
ennen tulosten syvillisempdad tulkintaa olisikin tirkedd tutkia digitaalisen
teknologian kdyton laatua keskittyen myos teknologian kéayttoon koulun
ulkopuolella.

Johdanto

Ohjelmointitaitoja pidetdin tehokkaan toimijuuden olennai-
sena osana yhi digitaalisemmassa yhteiskunnassa, minka vuoksi
niiden taitojen harjoittaminen nihdiin tirkeini koulutuksen
tavoitteena (Tuomi, Multisilta, Saarikoski & Suominen 2018).
Ohjelmointitaitojen nihdiin perustuvan ohjelmoinnilliselle ajatte-
lulle eli sellaisille kognitiivisille kyvyille ja prosesseille, joita tarvi-
taan ongelmien tunnistamiseen ja ratkaisujen esittimiseen siten,
ettd tietokone voi ymmirtdd ja kisitelld niitd (Aho 2012; Wing
2008). Ohjelmoinnillisen ajattelun taidot ovat monipuolisia,
silld niitd voidaan kiyttdd useissa eri yhteyksissi ja eri aloilla, ei
vain perinteisen ohjelmoinnin yhteydessi (Kong & Abelson 2019;
Wing 2008). Timin vuoksi ohjelmoinnillista ajattelua pidetdin
erddnlaisena ongelmanratkaisun muotona ja olennaisena laaja-
alaisen osaamisen mittaamisen ja arvioinnin osana. Suomessa
ohjelmoinnillinen ajattelu ja ohjelmointi onkin kytketty vuoden
2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa laaja-
alaisen osaamisen erillisend osa-alueena mdiriteltyihin tieto- ja
viestintiteknologisiin taitoihin, mutta myds erillisiin oppiainei-
siin, erityisesti matematiikkaan (Opetushallitus 2014).

Vaikka ohjelmoinnin ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitoja on
viime vuosina tutkittu paljon, tutkimuksessa on usein keskitytty
koodin kirjoittamiseen eikd niinkdin muihin ohjelmoinnin osa-
alueisiin, kuten virheenkorjaukseen (Liu, Zhi, Hicks & Barnes
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2017; Lye & Koh 2014), eli prosessiin, jossa tunnistetaan ja korja-
taan koodissa olevia virheiti tai bugeja, miki on koodin luomisen
lisiksi ohjelmointiin kuuluvan ongelmanratkaisun olennainen
osa (Ahn, Sung & Black 2022; Liu ym. 2017). Lisiksi sukupuolen
roolista ohjelmoinnissa kdyddin edelleen keskustelua, vaikka ylei-
sesti ohjelmoinnin on ajateltu olevan enemmain poikien suosiossa
(esim. Fraillon ym. 2020; del Olmo-Muifioz, Cézar-Gutiérrez &
Gonzélez-Calero 2020; Sun, Hu & Zhou 2022). Tissi luvussa
tutkitaan, miten koulujen digitalisaatio vaikuttaa ohjelmoinnil-
liseen ajatteluun pohjautuviin ohjelmointitaitoihin laaja-alaisen
osaamisen osana sekd minkilainen rooli oppilaan sukupuolella
on tissd yhtilossi. Koska DigiVOO-hankkeen aikana kehitettiin
uusia tehtdvid ohjelmointiajattelun ja -taitojen mittaamiseksi sekd
koodinrakentamis- ettd virheenkorjaustehtivit mukaan luettuina,
luvussa keskitytdin yhtd lailla sithen, miten nima taidot liitty-
vit toisiinsa. Ndilld tutkimuksen tavoitteilla vastataan osaltaan
DigiVOO-hankkeen tutkimuskysymykseen siitd, miten digitaali-
suus vaikuttaa oppilaiden oppimistuloksiin ja tissi nimenomaan
ohjelmointitaitoihin ja ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin.

Ohjelmoinnillinen ajattelu ohjelmoinnin
perustana

Tutkijat ovat yhtd mielti siitd, ettd tietokoneohjelmoinnin opet-
taminen voi harjoittaa ohjelmoinnillista ajattelua (Grover & Pea
2013; Lye & Koh 2014; Mannila ym. 2014). Kirjallisuudessa esiin-
tyy erilaisia miiritelmid ohjelmoinnillisesta ajattelusta, mutta
on kuitenkin joitakin elementteji, jotka ovat yhteisid useimmille
niistd. Usein mainittuja ohjelmoinnilliseen ajatteluun liittyvii tai-
toja ovat abstrahointi eli keskittyminen ongelman kannalta olen-
naisiin yksityiskohtiin yleistimisen mahdollistamiseksi, ongel-
manratkaisu, algoritminen ajattelu eli ohjeiden kehittiminen
tietyn tavoitteen saavuttamiseksi ja dekompositio eli ongelman
pilkkominen helpommin ratkaistaviin osiin (Kalelioglu, Giilba-
har & Kukul 2016; Selby & Woollard 2013; Wing 2006, 2008).
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Ohjelmoinnilliseen ajatteluun kuuluvien taitojen kognitiivista
taustaa on teoretisoitu ja tutkittu myds Cattell-Horn-Carroll-
dlykkyysmalliin (McGrew 2009) pohjautuen (Ambrosio, Xavier
& Georges 2014; Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzilez & Jiménez-
Fernindez 2017). Niiden taitojen on nihty olevan yhteydessi
mallin kolmeen eri kyvykkyystekijian, joustavaan pidttelyyn, visuaa-
liseen prosessointiin sekd lyhytkestoiseen muistiin. Joustava piittely
on “harkittujen ja kontrolloitujen mentaalisten operaatioiden
kayttod sellaisten uusien ongelmien ratkaisemiseksi, joita ei voida
suorittaa automaattisesti” (McGrew 2009, 5). Timi miiritelmi
sisdltdd ongelmanratkaisun ja hypoteesien testaamisen sekd muut
edelld mainitut, kirjallisuudessa usein esiintyvit kisitteet. Visuaa-
linen prosessointi liittyy avaruudelliseen orientaatioon ja sisil-
tid mentaalisen rotaation (McGrew 2009). Roman-Gonzélez ja
kollegat (2017) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd mainitut kaksi
ensimmdistid kykyd, joustava paittely ja visuaalinen prosessointi,
linkiteyvit kaikista eniten ohjelmoinnillista ajattelua mittaavista
tehtivisti suoriutumiseen.

Koska ohjelmointi ja ongelmanratkaisu ovat erottamattomia
(Psycharis & Kallia 2017), Kalelioglu ja kollegat (2016) kehittivit
ohjelmoinnillisen ajatteluun keskittyvin kirjallisuuden systemaat-
tiseen tarkasteluun perustuvan viitekehyksen yhdistien nimi
kaksi kisitettd (kuvio 11.1). Viitekehys lomittaa laajalti kiytetyssd
ohjelmoinnillisen ajattelun viitekehysteoriassa (esim. Brennan &
Resnick 2012) esiintyvit ohjelmoinnilliset kisitteet ja kdytdnnot
ongelmanratkaisuprosessin eri vaiheisiin (esim. Bruning, Schraw
& Norby 2010) ja soveltuu siten hyvin tidssd luvussa kisiteltiavidin
tutkimukseen. Ohjelmoinnillinen ajattelu ei edellyti jokaisen vai-
heen tai niihin kuuluvien osavaiheiden toteutumista joka kerta.
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Kuvio 11.1. Ohjelmoinnillinen ajattelu ongelmanratkaisuprosessina (mukaillen
Kalelioglua ym. 2016, 593)

Objelmoinnin ja objelmoinnillisen ajattelun sukupuolierot

Poikien tytt6jd korkeampi itseluottamus sekd myonteisemmat
asenteet ohjelmointia kohtaan on osoitettu useissa tutkimuksissa
(esim. Sun ym. 2022). Aiemmat tutkimukset eivit kuitenkaan
ole johdonmukaisesti osoittaneet, etti varsinaisissa ohjelmoin-
titaidoissa tai niiden oppimisessa olisi sukupuolieroja (esim. del
Olmo-Munoz ym. 2020; Papavlasopoulou, Sharma & Giannakos
2020; Price & Price-Mohr 2023; Zhong, Wang, Chen & Li 2016),
ainakaan useimmiten ennen ohjelmointitaitoihin liittyvid inter-
ventioita (Montuori, Ronconi, Vardanega & Arfé 2022). Tyttdjen
poikia paremmista ohjelmoinnillisen ajattelun taidoista on myos
ndyttdd (esim. Sun ym. 2022), ja timd on pitidnyt paikkansa
erityisesti suomalaisten oppilaiden keskuudessa kansainvilisessa
laajamittaisessa ICILS 2018 -arviointitutkimuksessa (Fraillon ym.
2020). Kyseisessd kahdeksannen luokan oppilaiden tieto- ja vies-
tintiteknologista osaamista ja ohjelmoinnillista ajattelua kisit-
televissd arvioinnissa muissa maissa yleinen trendi kuitenkin oli,
ettd pojat suoriutuivat tyttdjd paremmin.

Montuori ja kollegat (2022) osoittivat, etti 5-7-vuotiaiden
oppilaiden ohjelmointitaitoja koskevan alkutestin tuloksissa ei
ollut sukupuolieroja, mutta ohjelmointitydpajan jilkeen pojat
kuitenkin menestyivit tyttdjd paremmin testin jilkeisissd tulok-
sissa. Samaisessa tutkimuksessa kognitiivisilla prosesseilla,
erityisesti toiminnanohjaustaidoilla, ei ollut vilittdvdi roolia
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sukupuolten vilisen eron selittimisessd, mutta affektiivisten ja
motivaatiotekijéiden nihtiin sen sijaan selittivin eroja. Vaihto-
ehtoisesti muutamat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tytot tar-
vitsevat poikia enemmin aikaa kehittiikseen ohjelmoinnillisen
ajattelun taitojaan samalle tasolle (Atmatzidou & Demetriadis
2016; del Olmo-Munoz ym. 2020). Vastaavasti toiset tutkijat
viittaavat kykyerojen sijaan eroihin siind, miten pojat ja tytot
lihestyvit ohjelmointitehtivid. Esimerkiksi tyttojen lihestymis-
tapojen osoitettiin olevan organisoidumpia, harkitsevampia ja
keskittyneempid kuin poikien, kun taas pojilla on taipumusta
kokeilemiseen ja erehtymiseen, usein episystemaattisesti (Funke,
Berges, Miihling & Hubwieser 2015; Papavlasopoulou ym. 2020).

Ohjelmointitaitojen yhteys digitaalisen
teknologian kayttoon liittyviin tekijoihin

Yleisesti ottaen minikdsitys ja akateeminen suoriutuminen ovat
yleensd positiivisesti yhteydessi toisiinsa, eli mitd korkeampi
minikisitys, sitd paremmin oppilas menestyy (Law, Lee & Yu 2010;
Marsh & O’Mara 2008; Rohatgi, Scherer & Hatlevik 2016; Wilson
& Narayan 2016). Langheinrich, Schonfelder ja Bogner (2016)
paittelivit, ettd sama yhteys on olemassa, kun he tutkivat tieto-
ja viestintdteknologian kdyttoon liittyvdid mindkdasitystd. Lisdksi
he havaitsivat, etti koulukontekstissa poikien minikisitys oli
korkeampi kuin tyttdjen. Muissa tutkimuksissa on my6s havaittu,
ettd naiset kokevat olevansa miehid epavarmempia digitaalisista,
verkkoon tai tietokoneisiin liittyvistd taidoistaan, vaikka todelli-
sia eroja kyvyissi ei ole (Archer, Dawson, DeWitt, Seakins & Wong
2015; Hargittai & Shafer 2006; Lasen 2010; Langheinrich ym.
2016; McElvany & Schwabe 2019; Zhong 2011). Nama heijastavat
joitakin ohjelmointiin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun liittyvid
tuloksia (esim. del Olmo-Mufoz 2020; Sun ym. 2022).
Digitaaliseen minikisitykseen vaikuttavista tekijoistd on
viitelty, samoin kuin vaikutussuhteiden suunnista. Joidenkin
tutkimusten mukaan tieto- ja viestintitekniikan kiytté kotona
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vaikuttaa enemmin kuin kiyttd koulussa (Kuhlemeier & Hemker
2007; Zhong 2011), kun taas toisissa tutkimuksissa esitetddn, ettd
kayttd kotona ja koulussa on yhti tirkedd korkeamman digitaa-
lisen mindkisityksen kehittymiselle (Wastiau ym. 2013). Yllittden
erddssi tutkimuksessa havaittiin, etti runsaampi teknologian
kiyteo koulussa oli yhteydessd alhaisempaan digitaaliseen mini-
kisitykseen (Hatlevik, Throndsen, Loi & Gudmundsdottir 2018).

Vastaavasti ohjelmoinnillisen ajattelun ja digitaalisen mina-
kasityksen tai teknologian kiyton vilisestd suhteesta ICILS 2018
-tulokset osoittivat, ettd oppilaiden itse ilmoittama ohjelmoinnilli-
sen ajattelun tehtivien yleisyys ennusti heikompaa mitattua ohjel-
moinnillista ajattelua (Fraillon ym. 2020). Toisaalta he havaitsivat,
ettd positiivisia ohjelmoinnillisen ajattelun pistemiirid ennusti-
vat tieto- ja viestintitekniikan paivittdinen kayttd, kokemus tie-
tokoneiden kaytostd, luottamus omiin tieto- ja viestintdtekniikan
peruskiyttotaitoihin, tieto- ja viestintitekniikan peruskiyton
yleisyys koulussa (vain muutama osallistujamaa Suomi mukaan
luettuna) ja tietokoneiden mairi kotona.

Digitaalisen teknologian opetus- ja
opiskelukayton, siihen liittyvan minakasityksen
seka sukupuolen yhteys ohjelmointitehtavista
suoriutumiseen DigiVOO-hankkeessa

Tidssd luvussa oppilaiden kolmena eri ajankohtana tekemistd
ohjelmointitehtivistd suoriutumista seki sithen vaikuttavia teki-
joitd tarkastellaan kolmen eri tutkimuskysymyksen avulla:

1. Miten hyvin suoriutuminen ensimmdiisen ja toisen mit-
tausajankohdan koodinrakentamistehtivisti ennustaa
menestymistd virheenkorjaustehtivissa?

2. Minkilainen rooli sukupuolella on oppilaiden suoriutu-

misessa kaikista ohjelmointitehtavistd?
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3. Miten eritasoinen digitaalisen teknologian opetus- ja
opiskelukiytto sekd oppilaiden digitaalisen teknologian
opetuskdyton mindkisitys ndkyvit siind, miten oppilaat
ovat menestyneet eri ohjelmointitehtivissi?

Aikaisempaan tutkimukseen pohjaten tissi luvussa esitellyn tut-
kimuksen hypoteesit ovat seuraavat:

H1. Ohjelmointitehtivit ensimmadisend ja toisena mittausajan-
kohtana selittdvit menestystd kolmannen mittausajankohdan
virheenkorjaustehtivissi, silli molemmat tehtiavityypit mit-
taavat osatekijoiti, jotka yhdessd kuuluvat ohjelmoinnillisen
ajattelun teoreettiseen viitekehykseen (ks. Brennan & Resnick
2012).

H2. Ohjelmoinnillista ajattelua kisittelevissi laajamittaisissa
tutkimuksissa pojat ovat pddsiintdisesti erottuneet eduk-
seen (Fraillon ym. 2020), mutta erityisiin ohjelmointitehtiviin
perustuvat tutkimukset eivit useinkaan osoita sukupuolten
vilisid eroja (esim. del Olmo-Mufioz ym. 2020; Papavlaso-
poulou ym. 2020). Toisaalta maakohtaisissa tarkasteluissa
erityisesti Suomessa tyttdjen on havaittu suoriutuvan jopa
paremmin ohjelmoinnillista ajattelua mittaavista ohjelmoin-
titehtdvistd (Fraillon ym. 2020). Tehtdvien vililld voi siis olla
eroja, jotka perustuvat tehtdvin erityispiirteisiin eli siithen,
miten ne on suunniteltu ja myds sithen, miti taitoja ne mit-
taavat. Ensimmidisen ja toisen mittausajankohdan ohjelmoin-
titehtdvistd oletetaan poikien kuitenkin suoriutuvan tyttojd
vahvemmin hankkeen viliraportin sekid aikaisempien ohjel-
mointitehtivistd saatujen tulosten mukaisesti (Asikainen ym.
2022; Vainikainen ym. 2022).

H3. Digitaalisen teknologian opiskelukidyton minikisityk-
sen pitdisi olla positiivisessa yhteydessi ohjelmointitehtivissi
menestymiseen, koska luottamuksen omiin kykyihin kiyt-
tdd yleisid tieto- ja viestintitekniikan sovelluksia on havaittu
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olevan positiivisessa yhteydessi kognitiiviseen suorituskykyyn
(esim. Langheinrich ym. 2016). My6s digitaalisen teknologian
kayton koulussa pitdisi ennustaa parempaa suoriutumista
ohjelmointitehtdvistd, koska ICILS-raportin (Fraillon ym.
2020) mukaan luokassa tapahtuvan yleisten tieto- ja viestin-
titekniikkasovellusten kidyton havaittiin olevan positiivisesti
yhteydessi ohjelmoinnillisen ajattelun taitoihin ainakin muu-
tamissa maissa Suomi mukaan luettuna.

Tutkimuksen aineiston, muuttujien sekd tutkimusmenetelmien
kuvaus

Tutkimuksessa kiytettiin DigiVOO-hankkeen valtakunnallista
7-9.-luokan oppilaiden seuranta-aineistoa. Ohjelmointitehtiviin
osallistui eri mittausajankohtina yhteensi 7 882 oppilasta, joista
kolmasosa osallistui jokaiseen ohjelmointitehtivdin jokaisella
mittauskerralla (33,3 %, N = 2 624). Osallistujamiirit eri mittaus-
ajankohtina on esitetty taulukossa 11.1 sukupuolen ja luokka-
asteen mukaan.

Taulukko 11.1. Ohjelmointitehtaviin osallistuneiden maara eri mittausajankohti-
na sukupuolen ja luokka-asteen mukaan

1. mittaus 2. mittaus 3. mittaus
N % N % N %
Sukupuoli Tyttd 3084 48 2357 49 2342 49,1
Poika 3174 494 2350 48,8 2327 48,8
Luokka-aste 7.luokka 189 295 1488 309 1650 34,6
8. luokka 2142 33,4 1558 324 1592 33,3
9. luokka 2382 371 1768 36,7 1531 321
Yhteensa 6 420 4814 4773

Huom. Sukupuolten prosenttiosuudet eivat valttamatta ole yhteensa 100 pro-
senttia, koska joiltakin oppilailta tama tieto puuttui.
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Oppilaiden ohjelmointitaitoja janiiden taustalla olevia ohjelmoin-
nillisen ajattelun taitoja mitattiin kahdella eri tehtavilld. Ensim-
mdinen ja toinen mittaus sisilsivit koodinrakentamistehtivin, jossa
tehtdvini oli ohjata robottia suorittamaan tehtivii graafisten
komentojen avulla rakennetulla koodilla, jota oppilaat pystyivit
testaamaan kdynnistimalld robotin niin monta kertaa kuin halu-
sivat. Oikean ratkaisun lisiksi oppilaiden tuli 16ytda lyhyin reitti
robotille. Oppilas sai yhden pisteen jokaisesta oikeasta ratkaisusta
sekd yhden pisteen lyhyimmain reitin 16ytimisestd. Ensimmadiselld
mittauskerralla tehtdvissd oli yksitoista osiota ja toisella kuusi
osiota.

Kolmatta mittausta varten rakennetussa wvirbeenkorjaus-
tehtdvissi oppilaiden tuli ratkaista koodissa olevat virheet kor-
jaamalla, lisidmalld tai poistamalla komentoja. My6s tdssd tehta-
vissd oppilaat pystyivit testaamaan korjaamaansa komentorivid
useampia kertoja oikean ratkaisun loytimiseksi. Jokaisesta teh-
tivin neljistd osiosta oppilaat saivat yhden pisteen 1oydettydin
oikean ratkaisun.

Sekd koodinrakentamistehtdvissd ettd virheenkorjaus-
tehtdvissi tarvittiin samanlaisia Kalelioglun ja kollegojen (kuvio
11.1) kuvaamia taitoja ja vaiheita, mutta niissi oli eri painopisteet.
Koodinrakentamistehtidvissi keskityttiin algoritmien ja menet-
telytapojen rakentamiseen, kun taas virheenkorjaustehtivissi
keskityttiin virheenkorjauksen arviointiin. Molemmissa teh-
tivissd edellytettiin kuitenkin ongelman tunnistamista ja sen
pilkkomista pienempiin osiin eli dekompositiota. Seuraavaksi
koodinrakentamistehtivin yhteydessi oppilailla oli mahdolli-
suus kokeilla erilaisia komentoja aineiston kerdimiseksi ja kaa-
vojen tunnistamiseksi ennen algoritmin rakentamista. Lopuksi
he testasivat algoritmia ja saivat mahdollisuuden korjata mah-
dolliset virheet virheenkorjauksina, jotka tulivat nikyviin testaus-
vaiheessa. Vaikka virheenkorjaustehtdvi alkoi olemassa olevan
algoritmin arvioinnilla, muita vaiheita, esimerkiksi testausta,
dekompositiota ja algoritmien uudelleenrakentamista, tarvittiin
edelleen matkan varrella, vaikkakin eri jirjestyksessi tai asiayhtey-
dessid. Pystydkseen toteuttamaan nimai vaiheet oppilaat tarvitsivat
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alemmin mainittuja joustavan pidittelyn ja visuaalisen proses-
soinnin taitoja. Algoritmin rakentamisen tai virheenkorjauksen
onnistuneesti suorittava oppilas osaa esimerkiksi kehittdd ja
testata hypoteeseja, ratkaista ongelmia, tehdi eron oikean ja
vasemman vilille sekd kdintdd mielessddn visuaalisia kohteita
tarpeen mukaan.

Oppilaiden menestymistd tehtivissd tarkasteltiin koodin-
rakentamistehtivissi oikean vastauksen ja tehtivissi I6ydetyn
lyhimmin reitin seka virheenkorjaustehtavissi oikean vastauksen
perusteella yhteenlasketusta pistemiiristi tehdyn ratkaisupro-
sentin avulla. Oppilaat saivat yhden pisteen jokaisesta oikeasta
vastauksesta ja 16ytimastdin lyhyimmastd reitistd. Timan lisdksi
tehtdvistd suoriutumista kuvaamaan otettiin mukaan oppilaiden
tehtivikohtaisten tehtyjen kokeilujen miira, silld oppilaat pys-
tyivit padtymdin oikeaan vastaukseen useampienkin kokeilujen
kautta, jolloin pelkki oikea vastaus tai 16ydetyn lyhimmain reitin
léytiminen ei yksistddn kertonut oppilaan osaamisen tasosta.
Kokeilujen mairidn kautta voidaan siis nihdd, onko oppilas
mahdollisesti tarvinnut enemman kokeiluja paistikseen oikeaan
ratkaisuun tai onko tehtivi ollut oppilaalle niin helppo, ettei hin
ole nihnyt tarpeelliseksi kidynnistidi robottia uudestaan tai hin on
padtynyt oikeaan ratkaisuun heti ensimmaiselld kokeilulla. Kokei-
lujen mairi laskettiin suhteessa saavutettujen osioiden miiriin.

Digitaalisen teknologian opiskelukiyton minidkisitystd mitat-
tiin ensimmadisend ja kolmantena mittausajankohtana neljilld
akateemisesta minidkisitysteoriasta (Marsh, Byrne & Shavelson
1988) johdetulla viittimalld, esimerkiksi ”Olen hyvi tyoskente-
lemdin erilaisissa digitaalisissa oppimisympiristoissi”, joihin
oppilaat vastasivat seitsenportaisen Likert-asteikon mukaisesti
(Ei pidi lainkaan paikkaansa - Pitdd tdysin paikkansa). Tuloksia
tarkasteltaessa puhutaan digitaalisesta mindkdsityksestd digitaalisen
teknologian opetuskiyton minidkisitykseen viitaten.

Oppilaiden arvioimaa digitaalisten vilineiden ja sovellusten
eritasoista opetus- ja opiskelukiyttod tarkasteltiin Growing Mind
-hankkeessa esiteltyjen (Korhonen, Tiippana, Laakso, Merildinen
& Hakkarainen 2020) 13 viittdimin avulla. Kysymyksiin vastattiin
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seitsenportaisen Likert-asteikon mukaisesti, jonka vastausvaihto-
ehdot vaihtelivat vililld 1 eli en koskaan ja 7 eli paivittdin. Viitta-
mien pohjalta tehdyn konfirmatorisen faktorianalyysin perusteella
muodostettiin kaksi digitaalisen teknologian opetus- ja opiske-
lukdyttotasoa, joista kiytetdin analyyseissa termejd peruskdytto ja
edistynyt kaytto. Peruskiytostd esitettiin viisi vdittdimaid, esimerkiksi
”Opettajat kannustavat minua jakamaan laitteisiin, ohjelmiin ja
sovelluksiin liittyvdid osaamistani muiden kanssa”. Edistyneestd
kaytostd vaittimid esitettiin kuusi, esimerkiksi "Oppitunneilla
ohjelmoin jollain graafisella tai tekstipohjaisella ohjelmointikielelld
(esim. Scratch, Tynker, Heml, Javascript, Python)”. Konfirmatorisen
faktorianalyysin toteutusta ja nididen kiyttétaso-summamuuttu-
jien muodostusta on tarkasteltu tarkemmin timin kirjan luvussa
3. Tidssd tutkimuksessa kidytettiin muuttujien faktorilatauksista
tehtyjd ja uudelleenskaalattuja seitsenportaisia muuttujia.

Tutkimuskysymyksiin vastattiin Mplus 8.3 -ohjelmistolla
tehtyjen rakenneyhtilomallinnuksien avulla (Muthén & Mut-
hén 1998-2023). Mallinnuksessa kaytettiin MLR-estimaattoria.
Mallien hyvyyttd arvioitiin raja-arvoineen seuraavilla sopivuus-
indekseilli: RMSEA (< 0,05 = hyvd malli) ja CFI & TLI (> 0,95
= hyvd malli). Koska X*- testi on herkki otoskoon ollessa suuri
ja osoittautui epiluotettavaksi, sitd ei tidssi raportoida. Ennen
mallien rakentamista ensimmdisen ja kolmannen mittausajan-
kohdan digitaalisten minikisitysmuuttujien vililld testattiin
mittausinvarianssi kiinnittdmailld fakeorilataukset yhtd suuriksi
ja vertailemalla mallien sopivuusluvuissa tapahtuvia muutoksia.
Erot sopivuusluvuissa mallien vililld olivat hyviksyttavii, silld
CFLin ero ei ollut yli 0,010 eiki RMSEA:n yli 0,015 (ks. Chen
2007). Varsinaiset rakenneyhtilomallit tehtiin erikseen digitaali-
sen teknologian perus- seki edistyneelle kiytolle, silld yhteisessd
mallissa ndiden muuttujien vililld esiintyi multikollineaarisuutta.
Mallien vilisid tilastollisesti merkitsevid eroavaisuuksia tarkas-
teltiin regressiokertoimien 95 prosentin luottamusvilien avulla
tulkiten kertoimet erisuuriksi, jos arvot jdivit vertailtavan arvon
luottamusvilien ulkopuolelle. Luottamusvilit on raportoitu siltid
osin kuin ne ovat olleet tilastollisesti merkitsevii.
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Havaitut yhteydet sukupuolen, digitaalisen
teknologian opetus- ja opiskelukayton ja
minakasityksen seka ohjelmoinnin valilla

Malleissa kiytettyjen muuttujien kuvailevat tunnusluvut on esi-
tetty sukupuolittain taulukossa 11.2.

Taulukko 11.2. Kuvailevat tunnusluvut rakenneyhtalomalleissa kaytetyista
muuttujista

N Ka. Min  Max Kh

Koodinrakentamistehtava Tytto 3084 58,85 0 100 26,01
(1. mittaus) Poika 3174 66,26 0 100 2776

Yhteensa 6420 62,6 0 100 27,16
Koodinrakentamistehtava Tyttd 2357 7996 0 100 2577
(2. mittaus) Poika 2350 82,68 0 100 24,81

Yhteensa 4814 81,32 0 100 25,31
Virheenkorjaustehtava Tyttd 2342 5787 0 100 38,06
(3. mittaus) Poika 2327 52,69 0 100 40,68

Yhteensa 4773 55,5 0 100 3948
Kokeilujen maara suhteessa  Tyttd 3084 2,45 1 124 1,30
saavutettuihin osioihin Poika 3174 2,15 1 1967 1,18
(1. mittaus)) Yhteensd 6420 2,3 1 1967 1,24
Kokeilujen maara suhteessa  Tyttd 2356 3,08 1 20 1,51
saavutettuihin osioihin Poika 2348 263 067 1417 1,28
(2. mittaus) Yhteensa 4811 289 05 20 1,42
Kokeilujen maara suhteessa  Tyttd 2045 5,04 1 2325 3,34
saavutettuihin osioihin Poika 181 4,19 1 30 291
(3. mittaus) Yhteensa 3947 4,64 1 30 3717
Digitaalinen minakasitys Tytto 30mM 4,61 1 7 135
(1. mittaus) Poika 2912 52 1 7 136

Yhteensda 6086 49 1 7 139
Digitaalinen minakasitys Tyttd 2524 4,51 1 7 1,35
(3. mittaus) Poika 2402 5,02 1 7 1,39

Yhteensd 5030 4,76 1 7 1,39
Digitaalisen teknologian Tyttd 3326 3,30 1,66 7 087
peruskayttd Poika 3388 357 159 699 1,19
(1. mittaus) Yhteensd 6891 343 1,59 7 1,05
Digitaalisen teknologian Tytto 2303 305 142 706 094
peruskayttd Poika 2224 3,32 1,3 710 1,22
(3. mittaus) Yhteensda 4624 3,18 1,3 710 1,09

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
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Taulukko jatkuu

Digitaalisen teknologian Tyttd 3312 1,88 ,095 6,86 0,93
edistynyt kdyttd Poika 3376 25 1,09 692 1,5
(1. mittaus) Yhteensd 6864 219 085 692 1,29
Digitaalisen teknologian edis- Tyttd 2293 209 098 703 1,21
tynyt kiyttd Poika 2188 277 11 706 1,57
(3. mittaus) Yhteensa 4577 242 098 706 143

Huom. Sukupuolten prosenttiosuudet eivat valttamatta ole yhteensa 100 pro-
senttia, koska joiltakin oppilailta tdma tieto puuttui.

Digitaalisen teknologian peruskiytéon (RMSEA=0,032,
CFI=0,969, TLI=0,959) seki edistyneen kidytén (RMSEA=0,033,
CFI=0,967, TLI=0,956) mallit sopivat kummatkin aineistoon
hyvin. Kummatkin mallit on esitetty kuviossa 11.2. Tulosten
mukaan ensimmdiisen mittausajankohdan ratkaisuprosentti
selitti toisen mittausajankohdan ratkaisuprosenttia, ja nimi
selittivit edelleen virheenkorjaustehtdvissi menestymistd seka
perus- ettd edistyneen kidyton mallissa. Ensimmaiisen koodin-
rakentamistehtidvin sekd virheenkorjaustehtdvin vilinen yhteys
oli kuitenkin hyvin heikko verrattuna koodinrakentamistehtivien
seki toisen koodinrakentamistehtivin ja virheenkorjaustehtdvin
vililldi. My6s kummankin koodinrakentamistehtivin kokeilu-
jen mdiiri selitti virheenkorjaustehtivissi tehtyjen kokeilujen
mairdd. Koodinrakentamistehtévit erottuivat kuitenkin kokei-
lujensa perusteella virheenkorjaustehtivisti siten, etti koodin-
rakentamistehtivissi vihempi kokeilujen miiri selitti parempaa
menestymistd tehtidvissd, kun taas virheenkorjaustehtivissi se oli
yhteydessd heikompaan ratkaisuprosenttiin.

Mallien sopivuuden parantamiseksi alkuperiisiin malleihin
lisattiin yhteydet ensimmaisen koodinrakentamistehtivin ratkai-
suprosentin ja toisen koodinrakentamistehtivin kokeilujen seki
ensimmadisen koodinrakentamistehtdvin kokeilujen ja virheen-
korjaustehtivin ratkaisuprosentin vilille. Ndin nikyi, ettd kokeilu-
jen miird ensimmadisessd koodinrakentamistehtivissa selitti myos
osaamista virheenkorjaustehtivissi ja voimakkaammin kuin itse
ratkaisuprosentti. My6s ensimmadisen koodinrakentamistehtivin
ratkaisuprosentin seki toisen koodinrakentamistehtivin kokeilu-
jenvilinen yhteys oli tilastollisesti merkitsevi, mutta ei kuitenkaan
yhti voimakas kuin itse kokeilujen vilinen yhteys.
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Malli 1: Digitaalisen teknologian peruskaytté
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Malli 2: Digitaalisen teknologian edistynyt k&ytté
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Osio 3 Osio 4

Huom. Harmaa katkoviiva kuvastaa regressiokertoimia, jotka eivat olleet merkitsevia.
*p < 0,05 ** p < 0,01 *** p < 0,001

Kuvio 11.2. Digitaalisen teknologian perus- seka edistynyt kayttd, digitaalinen
minakasitys ja sukupuoli ohjelmointitehtavissa menestymisen selittajina
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Sukupuoli oli kummassakin mallissa tilastollisesti merkitsevi selit-
tdjd kaikkien mittausajankohtien kokeiluissa poikien tehdessi tyt-
t6ihin nihden vihemman kokeiluja tehtédvien aikana. Ratkaisupro-
senttia sukupuoli selitti kummassakin mallissa vain ensimmadisessi
koodinrakentamistehtdvissd, kun taas virheenkorjaustehtivissi
yhteys sukupuolen ja ratkaisuprosentin vililld oli piinvastainen
siten, ettd tytdt suoriutuivat osioista poikia vahvemmin.

Digitaalisen teknologian peruskiytté ensimmaiisend mittaus-
ajankohtana ennusti kolmannen mittausajankohdan peruskayt-
tod, ja timi piti paikkansa myos edistyneessi kidytdssi. Ensim-
mdisen mittausajankohdan koodinrakentamistehtivissi perus-
kiyteo ja edistynyt kiytto eivit kuitenkaan kumpikaan selittineet
ratkaisuprosenttia. Digitaalisen teknologian peruskaytto edisty-
neen kdyton rinnalla selitti ensimmdiisend mittausajankohtana
toisaalta toisen mittausajankohdan koodinrakentamistehtavasti
suoriutumista, mutta siten, ettd digitaalista teknologiaa enem-
min kiyttivit oppilaat suoriutuivat tehtivisti heikommin.
Samanlainen yhteys nikyi kolmantena mittausajankohtana
kummankin tason digitaalisen teknologian kiyton seki virheen-
korjaustehtidvin vililli yhteyden ollessa edistyneessid kidytossa
voimakkaampi (malli 1,8 =-0,19, p < 0,001, 95 % CI [-0,22, -0,17];
malli 2, 8 = -0,27, p < 0,001, 95 % CI [-0,30, -0,25]). Sukupuoli
ennusti sekd perus- ettd edistynyttd kiyttod poikien kiyttiessi
digitaalista teknologiaa kouluty6td varten useammin, mutta ei
endd yhtd vahvasti kolmanteen mittausajankohtaan mentiessa.
Sukupuolen rooli digitaalisen teknologian kiyton tiheyden vaih-
telussa oli voimakkaampi sekd ensimmadisen (malli 1, 8 = 0,26, p <
0,001,95 % CI[0,22,0,30]; malli 2,8 =0,47,p < 0,001,95 % CI [0,44,
0,51]) ettd kolmannen mittausajankohdan edistyneessi kiytossi
(malli 1, = 0,17, p < 0,001, 95 % CI [0,12,0,21]; malli 2, § = 0,33, p
<0,001, 95 % CI[0,29, 0,38]).

Kummassakin mallissa ensimmdiisen mittausajankohdan
arvioitu digitaalisen teknologian opiskelukayttoon liittyvd mini-
kisitys selitti positiivisesti koodinrakentamistehtivin ratkaisu-
prosenttia ja kolmannen mittausajankohdan arvioitu digitaalinen
minikisitys virheenkorjaustehtivin ratkaisuprosenttia. Timi
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tulos oli pdinvastainen digitaalisen teknologian kiytossd, vaikka
sen peruskayttd ennustikin vahvempaa digitaalista mindkisitysta
kumpanakin mittausajankohtana. Samanlainen ilmi6 nikyi edis-
tyneen kiyton mallissa, mutta ainoastaan kolmantena mittaus-
ajankohtana seki lievempini peruskiyttoon verrattuna (malli 1,
B=0,14, p <0,001,95 % CI [0,11, 0,17]; malli 2, g = 0,04, p < 0,05,
95 % CI[0,01,0,07]). Pojat arvioivat digitaalisen mindkisityksensa
vahvemmaksi kummassakin mallissa niin ensimmdiisend kuin
kolmantena mittausajankohtana, mutta sukupuolen vaikutus
ndytti heikkenevin kolmanteen mittausajankohtaan mentiessi.

Digitaalisen teknologian opetus- ja
opiskelukaytto, digitaalinen minakasitys seka
sukupuoli ennustavat ohjelmointitaitoja, mutta
eivat yksiselitteisesti

Tissd luvussa tutkittiin, miten esitellyt kaksi erilaista ohjelmoin-
titehtdvdd kytkeytyvit toisiinsa sekd minkilainen rooli suku-
puolella ja digitaalisten taitojen harjoittelulla on niistd tehtavistd
suoriutumisessa eri mittausajankohtina. Timin tutkimuksen
tulokset tuovat tietoa siitd, milld tavoin ohjelmointitaidot ohjel-
moinnillisen ajattelun eri osa-alueita mittaavissa tehtivissi niyt-
taytyvit DigiVOO-hankkeen vuoden mittaisessa seurannassa,
mutta antavat myOs tutkimuksellisesti uutta tietoa siitd, miten
ohjelmointi ja ohjelmoinnillinen ajattelu tietokonepohjaisena
toimintana sekid laajemmin laaja-alaisen osaamisen osana ovat
kytkoksissid oppilaiden itsearvioimaan digitaalisen teknologian
opetus- ja opiskelukiyttoon seki sithen liittyvdin minidkidsityk-
seen. Tarkednd tutkimuskohteena olivat myos sukupuolierot
erityisesti ohjelmointitaidoissa, joihin kohdistuva tutkimus on
tuottanut eridvii tuloksia.

Tutkimuksen ensimmadisend hypoteesina oli, ettd mitd
paremmin oppilaat suoriutuvat kahdesta ensimmadisesti koodin-
rakennustehtivistd, siti paremmin he menestyvit kolmannen
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mittausajankohdan virheenkorjaustehtivissi. Ratkaisuprosen-
teissa timad piti paikkansa. Ensimmainen koodinrakennustehtiva
selitti menestymistd toisessa, ja molemmat selittivit edelleen
menestymistd virheenkorjaustehtidvissi. Vaikka yhteydet eivit
olleet kovin vahvoja, yhteys oli kuitenkin selkedsti vahvempi toisen
mittausajankohdan koodinrakentamistehtévissid. Tami voi joh-
tua siitd, etti ensimmiisessi mittauksessa oli enemmin osioita,
ja kaikki oppilaat eivit aikarajoitusten vuoksi ehtineet suorittaa
niitd. Kokeilut olivat my6s yhteydessa tehtavistd suoriutumiseen
kaikissa ohjelmointitehtivissi, joten koodinrakentamistehtivien
ratkaisuprosentti sekid kokeilujen miird toimivat sekid omalta
osaltaan ettd yhdessd virheenkorjaustehtdvisti suoriutumisen
indikaattoreina. Selitysosuudet ratkaisuprosenttien ja kokeilujen
mairdn vililld eivit tosin olleet mydskain erityisen suuria, ja timi
nikyi erityisesti toisen mittausajankohdan koodinrakentamis-
tehtivissi. Tdma voi johtua pelkistiin jo huomioon otettujen
muiden tekijoiden vaikutuksesta, mutta mahdollisesti myds esi-
merkiksi siitd, etti puhtaasti kokeilujen miird ei vilttdimiced
selitd kovin voimakkaasti tehtivikiyttidytymisti, vaan ohjelmoin-
nillisen ajattelun prosessiin voi sisiltyd muita tehtévisti suoriutu-
miseen vaikuttavia strategioita.

Tehtivityyppien vililld havaittiin eroja kokeilujen miirin
ollessa eri tavoin yhteydessi tehtivistid suoriutumiseen. Virheen-
korjaustehtdvissi runsaamman kokeilujen mairin ja paremman
menestymisen yhteyden yhteni syyni voi olla se, ettd virheen-
korjaus ohjelmoinnillisen ajattelun prosessina on haastavampaa
(esim. Liu ym 2017; Fitzgerald, Simon & Thomas 2008; Werner,
Denner, Campe & Kawamoto 2012). Varsinkin jos alkuperiinen
koodi on ennalta laadittu, tarvitaan enemmain kokeiluja tehtdvin
kokonaisvaltaiseen tarkasteluun ja oikean ratkaisun léytimiseen.
Tdmai voi myos selittdd sitd, miksi kokeilujen miird korostuu
hieman enemmain koodinrakentamistehtiviin verrattuna.

Toinen hypoteesi perustui aiempien tutkimusten poikkeaviin
tuloksiin sukupuolten vilisistd eroista ohjelmoinnillista ajattelua
mittaavissa ohjelmointitehtivissi, ja nimi erot nikyivit myos
timin tutkimuksen tuloksissa. Aikaisempien tulosten (Asikainen
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ym. 2022) mukaisesti pojat erottuivat edukseen ensimmdiisessi
koodinrakentamistehtdvissi, mutta tuloksista poiketen eivit
endi toisessa koodinrakentamistehtévissa. Tatd voi selittdd osal-
taan se, ettd kyseessd ovat tissi tutkimuksessa olleet vanhemmat
oppilaat, kun taas pienempien oppilaiden sukupuolierot voivat
olla selkeimpid (ks. Asikainen ym. 2022) esimerkiksi poikien
ohjelmoinnillisen ajattelun nopeamman kehittymisen tai kehitty-
neempien spatiaalisten taitojen vuoksi (Atmatzidou & Demetria-
dis 2016; del Olmo-Mufioz ym. 2020; Stoevenbelt ym. 2023; Voyer
2011). Lievdsti nikyvid sukupuolieroja ensimmiisessi koodin-
rakentamistehtavissi voi kuitenkin mahdollisesti aiheuttaa poi-
kien havaittu vahvempi suoriutuminen ajastetuista tehtivisti
(Stoevenbelt ym. 2023; Voyer 2011), silli tissi ensimmdiisessd
koodinrakentamistehtivissd oli enemmain samassa ajassa suo-
ritettavia osioita kuin muissa tehtdvissi, joissa oli vihemmain
osioita. Yksi syy sithen, miksi tytot saattavat tarvita enemmdin
aikaa ja kokeiluja tillaisissa tehtdvissd, on heidin strategisempi
ja harkitsevampi lihestymistapansa ongelmanratkaisuun (Klin-
teberg, Levander & Schalling 1987), kun taas pojat kayttavit
mieluummin epdsystemaattiseen kokeiluun liittyvdi lihestymis-
tapaa (Funke ym. 2015; Papavlasopoulou ym. 2020). Vastaavasti
koodinrakennustehtivissi toisella mittauskerralla osioita oli
vihemmin ja niin oppilailla oli enemmin aikaa kullekin osiolle,
mika voi olla osittain syy sukupuolierojen hdviimiseen kyseisessi
tehtdvissi. Pojat tekivit kuitenkin edelleen vihemmain kokeita
kussakin tehtdvissi. Koska virheenkorjaus on haastavampaa ja
vaatii jirjestelmaillisempdd organisointia, timi saattaa olla syy
sithen, miksi tytot menestyivit tissi tehtivissd paremmin. Myos
tissd kohtaa sukupuolen selitysosuus oli kuitenkin pieni.

Kolmas hypoteesi oli, etti oppilaiden kokemukset digitaa-
lisen teknologian opetus- ja opiskelukidytostd sekd oppilaiden
kisitykset heididn osaamisestaan digitaalisen teknologian kay-
tossd koulutydssid ennustaisivat positiivisesti onnistumista
ohjelmointitehtivissi. Tulosten mukaan korkeammaksi arvioitu
digitaalinen minikisitys selitti parempaa suoriutumista kai-
kista ohjelmointitehtivisti, miki tuki aiempaa tutkimusta (Law
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ym. 2010; Marsh & O’Mara 2008; Rohatgi ym. 2016; Wilson &
Narayan 2016). Regressiokertoimet olivat kuitenkin hyvin pienid
ainakin koodinrakentamistehtavissi. Syyna tihin voi olla se, ettd
digitaalinen minikisitys ei ole yhtd tirked kuin ohjelmointiin
ldheisesti liittyvit muut ei-digitaaliset taidot, kuten matemaatti-
set taidot tai ongelmanratkaisutaidot. Esimerkiksi McElvany ja
Schwabe (2019) havaitsivat digitaalista lukemista koskevassa tut-
kimuksessaan, ettd lukemiseen liittyvd motivaatio ja minikasitys
olivat positiivisia digitaalisen lukemisen ennustajia, kun taas digi-
taalisella motivaatiolla ja minikisitykselld ei ollut selitysosuutta.

Vastaavasti digitaalisen teknologian perus- ja edistyneelld
kiytolld ensimmdiisend mittausajankohtana ei ollut vaikutusta
ensimmadisesti koodinrakentamistehtivisti suoriutumiseen.
Myoés tarkasteltaessa toista koodinrakentamistehtivii ja virheen-
korjaustehtivdd suuntaus oli yllittdva siind mielessd, ettd mitd
korkeammaksi perus- ja edistynyt kdyttd oli arvioitu ensim-
miisend ja kolmantena mittausajankohtana, siti huonommin
he menestyivit tehtivissi, erityisesti virheenkorjaustehtivissi.
Nimai yhteydet olivat vield vahvempia edistyneessid kiytossa.
Niin tulokset olivat pidsiidntoisesti ristiriidassa hypoteesimme
kanssa. Tdhin voi olla syyni aikaisemmin todettu oppimisen ja
koulunkiynnin tukea saaneiden oppilaiden trendi siten, etti he
olivat raportoineet kiyttidvinsi useammin digitaalista tekno-
logiaa, mutta suoriutuivat kuitenkin lihtokohtaisesti heikommin
osaamistehtivistd (ks. timin kirjan luku 8). Digitaalisen tekno-
logian perus- ja edistynyt kaytto selittivit kuitenkin parempaa
digitaalisen teknologian opiskelukiyttoon liittyvdd mindkasi-
tystd, tosin hyvin lievisti edistyneessd kidytdssa.

Digitaalisen teknologian opetus- ja opiskelukiyttd itsessiin
saattaa olla positiivisesti yhteydessi ohjelmointitehtiviin, kuten
aiemmissa tutkimuksissa on todettu (Fraillon ym. 2020), mutta
sen tiheys ei vilttimittd kuvasta sen laatua (Hatlevik ym. 2018).
Lisdksi on mahdollista, ettd digitaalisen teknologian kiytt6 koulun
ulkopuolella on vihintidin yhtid tirkedd kuin koulussa, ellei jopa tdr-
keimpdai (Fraillon ym. 2020). Digitaalisen mindkasityksen kannalta
kodin ja koulun digitaalisen teknologian kiyton roolien uskotaan
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olevan samankaltaisia. Joidenkin tutkimusten mukaan digitaalisen
teknologian kiytolld kotona on suurempi vaikutus kuin sen kay-
tolld koulussa (Kuhlemeier & Hemker 2007; Zhong 2011), kun taas
toisissa tutkimuksissa ehdotetaan, ettd digitaalisen teknologian
kaytto sekd kotona ettd koulussa on yhti tirkedd korkeamman digi-
taalisen mindkisityksen kehittymiselle (Wastiau ym. 2013). Tekno-
logian kiytto kotona voi olla vahvemmin yhteydessi digitaaliseen
mindkisitykseen, koska oppilaat saattavat olla itseohjautuvampia ja
motivoituneempia teknologian kiytt66n kotona.

Sukupuolten vilisid eroja tarkasteltaessa pojat arvioivat digi-
taalisen teknologian kiyton, erityisesti edistyneen kiyton, tihey-
den seki digitaalisen mindkasityksensd, tyttdjd useammin korke-
ammaksi. Tima havainto minikésityksestd oli linjassa aiempien
tutkimusten kanssa (Archer ym. 2015; Hargittai & Shafer 2006;
Lasen 2010; Langheinrich ym. 2016; McElvany & Schwabe 2019;
Zhong 2011). Sukupuolten vilinen ero digitaalisen teknologian
kiyton eri tasoilla saattaa osittain johtua siitd, ettd vaikka voi vai-
kuttaa siltd, ettd pojat ovat tyttojd kiinnostuneempia kiyttimiin
digitaalista teknologiaa, voi myos olla, ettd heitid epdsuorasti
kannustetaan siihen tytt6ji enemmain esimerkiksi STEM-aloilla
ilmenevien stereotypioiden tavoin (ks. Martin, Ruble & Szkry-
balo 2002; Papavlasopoulou ym. 2020). Sukupuoliefekti oli kui-
tenkin huomattavasti heikompi kolmannessa mittauspisteessi
sekd kiytossd ettd digitaalisessa minidkisityksessd, mikd saattaa
heijastaa kouluympiriston myodnteistid vaikutusta tyttojen digi-
taaliseen osaamiseen ja itseluottamukseen. Tosin tdssi tutki-
muksessa kuvatun eritasoisen digitaalisen teknologian kiyton
osalta timi kouluympiriston mahdollinen myonteinen rooli ei
ole selvi johtuen piinvastaisista efekteisti ohjelmointitehtavissi
suoriutumiseen, joten niiden tekijoiden ja niiden erityispiirteiden
vilinen suhde vaatisi lisitutkimusta. Lisdksi ohjelmointitehtivid
on kehitettivi edelleen sisillyttimalld niihin lisdd ohjelmoinnil-
lisia toimintoja, kuten silmukoita ja ehtolausekkeita, sekd kokei-
lujen lisdksi tehtivikayttdytymistd indikoivia muita tekijoitd,
jotta oppilaiden ohjelmoinnillisen ajattelun taidoista saataisiin
kattavampi kuva.
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Koulut voivat kuitenkin rohkaista oppilaita olemaan aktiivi-
sia paitoksentekijoitd digitaaliseen teknologiaan liittyvissi toi-
minnassa, mikd voi johtaa myonteisempiin kisitykseen omasta
pitevyydesti (Schmid & Petko 2019) ja ohjelmointiin liittyvin
positiivisen suhteen ansiosta omalta osaltaan my6s parempiin
ohjelmointitaitoihin ja ohjelmoinnilliseen ajatteluun erityisesti
virheenkorjauksessa, koska selitysosuus oli suurempi juuri tissi
tehtivdssi. Tamid tutkimus kiinnittdd huomiota my6s muihin
mahdollisiin suoriutumiseen vaikuttaviin tekijoihin, kuten riit-
tivdin ajan miiriin ja sukupuolten vilisiin eroihin ongelman-
ratkaisua koskevissa lihestymistavoissa, jotka olisi hyvid ottaa
huomioon opetuksessa seki arviointien suunnittelussa ja toteu-
tuksessa.
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12. Mika selittaa ylakoululaisten
ongelmanratkaisutaitoja ja
toimintaa interaktiivisissa
tehtavissa?

Oppiainerajat ylittdvien ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen opetta-
minen ja vahvistaminen on ndahty koulutuksen tdirkedksi tavoitteeksi jo
pitkddn, ja ongelmanratkaisun merkitystd kRorostetaan vahvasti myds Suo-
messa eri koulutusasteiden opetussuunnitelmien perusteissa. Tissd luvussa
tarkastellaan, miten DigiVOO-hankkeen valtakunnalliseen seurantatut-
kimukseen osallistuneiden seitsemds-, kahdeksas- ja yhdeksdsluokkalaisten
interaktiivisen ongelmanratkaisun taidot kehittyivit yhden kouluvuoden
aikana ja mikd mabdollisia eroja selittid. Tulokset osoittavat, ettd digi-
taalisen teknologian kaytté opetuksessa oli lievin negatiivisessa yhteydessd
oppilaiden osaamiseen interaktiivisen ongelmanratkaisun tebtivissa yksilo-
tasolla ja vabvemmin koulutasolla sekd syksyn ettd kevidn arvioinneissa.
Erot olivat selkeitd erityisesti labtotilanteessa, eli digitaalista teknologiaa
vaikutetaan kéytettivin enemmdn niissi kouluissa, joissa osaaminen on
lahtokobtaisesti heikompaa. Yksilotasolla digitaalista teknologiaa kobden-
netaan keskimddrdisti enemmdn tukea saaville ja ulkomaalaistaustaisille
oppilaille, ja tamd selittid osaltaan digitaalisen teknologian peruskdayton
ja ongelmanratkaisutehtivissa osoitetun osaamisen negatiivista ‘yhteytta.
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Digitaalisen teknologian edistyneessi kiytissa oppilaiden taustan huo-
mioiminen ei kuitenkaan selittinyt havaintoja. Seurantatutkimuksen
tulosten perusteella digitaalisen teknologian kaytto ei heikennd oppilaiden
oppimistuloksia ongelmanratkaisutebtivissd, vaan kyse on ennen kaikkea
digitaalisen teknologian kobdentamisesta oppimisessaan erilaisia haasteita

kokeville oppilaille.

Interaktiivinen ongelmanratkaisu DigiVOO-
hankkeessa

Oppiainerajat ylittivien ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen
opettaminen ja vahvistaminen on nihty koulutuksen tirkeiksi
tavoitteeksi jo vuosikymmenien ajan (Resnick 1987). Ongelman-
ratkaisutaitojen keskeistd roolia koulutuksessa on korostettu
lihes poikkeuksetta erilaisissa laaja-alaisen osaamisen tai tule-
vaisuustaitojen malleissa ympdari maailmaa OECD:n ja Euroopan
unionin polititkkasuosituksista aina tutkimusndyttod yhteen
kokoaviin tieteellisiin raportteihin (Griffin, McGaw & Care 2012;
Lai & Viering 2012; Pellegrino & Hilton 2012; Voogt & Roblin
2012). My6s Suomessa ongelmanratkaisutaitojen edistiminen
on vahvasti kirjattu eri koulutusasteiden opetussuunnitelmien
perusteisiin, vaikka sitd ei olekaan miiritelty erilliseksi laaja-
alaisen osaamisen osa-alueeksi: ongelmanratkaisu mainitaan jo
esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa, ja kisite esiintyy
kymmenid kertoja perusopetuksen ja lukion opetussuunnitel-
mien perusteissa - sekd yleisissi osuuksissa ettd oppiaine-
kohtaisissa tavoitteissa (Vainikainen & Greiff 2022). Oppilaiden
ongelmanratkaisutaitoja voidaan edistii monenlaisin tavoin
myds ilman digitaalisia apuvilineitd (Mayer & Wittrock 2006; ks.
myos Vainikainen & Greiff 2022), mutta digitaalisuus on avannut
uusia mahdollisuuksia paitsi ongelmanratkaisutaitojen harjoit-
tamiseen myds ongelmanratkaisuprosessien tutkimiseen oppi-
laiden tehtdvinaikaista toimintaa tarkastelemalla (Greiff, Niepel,
Scherer & Martin 2016). Ndistd syisti ongelmanratkaisu mii-
riteltiin yhdeksi DigiVOO-hankkeen keskeisistd sisiltoalueista
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jo hankkeen suunnitteluvaiheessa mietittdessi hankkeen pai-
tutkimuskysymysten kannalta tarkoituksenmukaisimpia asetel-
mia, joilla voitaisiin mitata koulutuksen digitalisaation yhteytta
oppimistuloksiin ja oppimiseen.

Tissd luvussa tarkastellaan, miten hankkeen valtakunnalliseen
seurantatutkimukseen osallistuneiden seitsemis-, kahdeksas- ja
yhdeksisluokkalaisten interaktiivisen ongelmanratkaisun taidot
kehittyivit yhden kouluvuoden aikana ja mikd mahdollisia eroja
selittdd. Yksi kouluvuosi on verrattain lyhyt aika korkeamman
tason ajattelutaitojen kehittymiselle (Molndr, Greiff & Csapd
2013), mutta peruskoulun loppua kohden yhi useamman oppi-
laan odotetaan saavuttavan niin sanotun formaalin ajattelun tason
(Inhelder & Piaget 1958; Shayer 1979; ks. my6s Kuhn 2008),
jolle tidssd tutkimuksessa kiytettdvit ongelmanratkaisutehtavit
teoreettisesti perustuvat. Pitkittdisasetelmalla testataan toisaalta
oppilaiden taustan merkitysti erojen ja kehityksen selittdjini ja
toisaalta sitd, mika rooli koulussa kidytettivilld digitaalisella tek-
nologialla on taitojen kehityksessi. Digitaalisen teknologian kay-
ton osalta hypoteesi on ristiriitainen: koulutuksen digitalisaation
voitaisiin olettaa edistidvin oppilaiden taitoa toimia interaketii-
visissa oppimisympdiristoissd, mutta aiemmissa tutkimuksissa
se on kuitenkin yhdistetty matalampiin oppimistuloksiin (esim.
Biagi & Loi 2013). DigiVOO-hankkeen muiden osatutkimusten
tulokset kuitenkin osoittavat, ettid kyse voi olla siitd, ettd digi-
taalista teknologiaa kohdennetaan koulussa muita enemmain
tukea tarvitseville oppilaille (ks. timin kirjan luvut 7, 8 ja 17).
Tamin vuoksi on tirkedd selvittdd pitkittdisasetelmalla, onko
kyse ennen kaikkea lihtotason eroista vai heikentdiko digitaali-
suuden hyddyntiminen todella oppimistuloksia.

Ongelmanratkaisun mddrittelyd

Ongelmanratkaisu voidaan tieteellisesti miaritelld sarjaksi kog-
nitiivisia prosesseja, joiden tarkoituksena on tavoitteen saavutta-
minen tilanteessa, jossa ratkaisua ei ole vilittoémisti havaittavissa
(Mayer & Wittrock 2006). Ongelmanratkaisu edellyttdd erilais-
ten mentaalisten operaatioiden ja strategioiden tavoitteellista
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soveltamista lihtotilanteen ja halutun lopputuloksen vilisen
kuilun kaventamiseksi, joten se vaatii ongelmanratkaisijalta
korkeamman tason ajattelutaitoja, induktiivista, analogista ja
deduktdiivista pidirttelyd sekd kykyi kokeilla joustavasti vaihto-
ehtoisia ratkaisumalleja (American Psychological Association
2021). Ongelmanratkaisutaitoja on tutkittu jo vuosikymmenii, ja
jo kauan sitten on osoitettu, ettd vaikeisiin ongelmiin on hankala
16ytad ratkaisuja yrityksen ja erehdyksen kautta etenemilld (Dun-
bar 1998). Moderni ongelmanratkaisututkimus onkin siksi usein
keskittynyt nimenomaan ongelmanratkaisuprosessin ja sen eri
vaiheiden selvittimiseen (Greiff, Holt & Funke 2013).

Aikaisemmin tutkimusaineistot perustuivat usein dineen
ajattelun dokumentointiin esimerkiksi videoimalla ongelmanrat-
kaisuprosesseja, mutta viimeisen vuosikymmenen aikana tutkijat
ovat yhd useammin hyddyntineet digitaalisen arvioinnin lokitie-
toja ongelmanratkaisustrategioiden analysoimiseksi (Greiff ym.
2016). Digitaaliset interaktiiviset ymparistot soveltuvat muutoin-
kin hyvin ongelmanratkaisutaitojen tutkimiseen, silld tosielimin
ongelmat ovat tyypillisesti dynaamisia ja ongelmanratkaisu-
prosessin aikana tehdyt ratkaisut vaikuttavat sithen, millaisia
toimintamahdollisuuksia ongelmanratkaisijalla on prosessin
myShemmissd vaiheissa. Timin vuoksi my6s DigiVOO-hank-
keessa ongelmanratkaisua tutkittiin nimenomaan dynaamisissa
interaktiivisissa tehtdviymparistoissi.

Koulutuksen kontekstissa ongelmanratkaisua on tutkittu sekd
oppiainerajat ylittivini yleiseni taitona (Greiff ym. 2014) ettd tiu-
kemmin jollekin tieteenalalle sidottuina erikoistuneempina tai-
toina (Molndrym. 2013). Téssd tutkimuksessa ongelmanratkaisua
tutkitaan yleisempini korkeamman tason ajattelun taitona, joka
ei edellyti ongelmanratkaisijalta tehtivin kontekstiin liittyvid
taustatietoja tai -taitoja. Aikaisempi tutkimus osoittaa korkeam-
man tason ajattelutaitojen kehittyvin suhteellisen hitaasti, mutta
toisaalta nimenomaan ylikoulua aloittelevien oppilaiden ika-
ryhmissi otetaan merkittdvid kehitysaskeleita ainakin induktii-
visessa paittelyssid (Molnar ym. 2013). Kehitysaskeleiden ajoituk-
seen vaikuttaa kuitenkin myos se, millaisia tehtédvii arvioinnissa
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kiytetddn, silld erilaiset ongelmat vaativat erilaisia, eri tahtiin
kehittyvid ongelmanratkaisustrategioita (Funke 2014).

Tissd tutkimuksessa oppilaat ratkoivat interaktiivisessa ympa-
ristossd hypoteesien testaamista edellyttivid ongelmia, joissa opti-
maalisin strategia perustuu muuttujien vaikutusten tunnistamiseen
niin sanotun formaalin ajattelun ilmentdjini (Inhelder & Piaget
1958; Shayer 1979). Muuttujien vaikutusten testaaminen muiden
tekijoiden vaikutukset kontrolloiden on yksi tieteellisen hypoteesin
testaamisen peruspilareista, ja viimeisen vuosikymmenen aikana
titd on tutkittu interaktiivisen ongelmanratkaisun kontekstissa
vary-one-thing-at-a-time (VOTAT) -kisitteen avulla (Funke 2014;
Molnar & Csapé 2018). Talloin tutkimus on keskittynyt nimen-
omaan oppilaiden ongelmanratkaisustrategioiden analysoimiseen
digitaalisen arvioinnin lokitietoja hyédyntimailli (Greiff ym. 2016;
Molnar & Csapd 2018), ja sama lihestymistapa on valittu myds
tihin tutkimukseen. Koska tissi tutkimuksessa kiytetyissi tehti-
vissd on hyvin rajallinen miiri lopputulokseen vaikuttavia tekijoitd
ja tekijoiden vaikutus lopputulokseen on lineaarinen (ks. Funke
2014), muuttujien vaikutuksen testaamisen strategian ymmartami-
nen toimivimmaksi ratkaisumalliksi ja sen soveltaminen tulkitaan
osoitukseksi ongelmanratkaisutaitojen kehittyneisyydesti. Tamin
vuoksi oppilaat ovat saaneet tehtdvissi pisteitd paitsi oikeista rat-
kaisuista myOs systemaattisesta strategian kiytosta.

Erilaisista taustoista tulevat oppilaat ongelmanratkaisijoina

Oppilaiden koulussa osoittama osaaminen on tyypillisesti yhtey-
dessi oppilaan taustaan, mutta eri sisiltoalueilla taustan mer-
kitys voi hieman vaihdella. Oppilaan sosioekonomisen aseman
mukaisia osaamiseroja on tutkittu hyvin paljon, ja tutkimus-
tulokset osoittavat korkeamman sosioekonomisen aseman olevan
yhteydessd parempaan osaamiseen. PISA-tutkimuksessa sosio-
ekonomisen taustan merkitystd eri maissa on tutkittu paljon, ja
aineistot osoittavat taustan mukaisten erojen olemassaolon myos
yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun alueella (Wu, Zhao, Wei
& Li 2022). Vaikka Suomessa viestdrakenne on sosioekonomi-
selta asemaltaan tasaisempi kuin monissa muissa maissa, taustan
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mukaiset erot nikyvit myos meilld, ja viime aikoina niiden on
raportoitu jopa kasvaneen (Leino ym. 2019). Siksi voidaan olet-
taa niiden nikyvin my6s DigiVOO-hankkeessa interaktiivisen
ongelmanratkaisun osa-alueella.

Koulutuksen tasa-arvoon liittyy oleellisesti myos kysymys
sukupuolten vilisestd tasa-arvosta, silli Suomessa sukupuolierot
ovat kansainvilisessi vertailussa varsin suuria (Leino ym. 2019).
Laaja 72 maan PISA-aineistolla tehty tutkimus osoitti tyttdjen
menestyvin kansainvilisessd vertailussa poikia paremmin yhteis-
toiminnallisen ongelmanratkaisun tehtivissi (Chiu 2022), kun
taas Saksassa ja Unkarissa toteutetussa, interaktiiviseen yksilol-
liseen ongelmanratkaisuun keskittyneessi tutkimuksessa pojat
osoittivat parempaa osaamista (Wiistenberg, Greiff, Molnar &
Funke 2014). Jilkimmadisessd tutkimuksessa kiytetyt tehtdvit
muistuttivat toimintaperiaatteeltaan hyvin paljon tissi tutki-
muksessa kdytettyji tehtdvii, ja samassa tutkimuksessa raportoi-
tiin myds aiemmista tutkimuksista tehtyjid havaintoja siitd, ettd
miehet tyypillisesti menestyvit naisia paremmin ongelmanrat-
kaisussa. Toisaalta koulutuksen arviointitutkimukset osoittavat,
ettd Suomessa sukupuolieroja havaitaan koulukontekstissa lihes
poikkeuksetta tyttojen hyviksi myos perinteisilldi poikien vah-
vuusalueilla, ja timi selittyy osin tyttdjen vahvemmalla yrittami-
selld tehtdvissd (Vainikainen & Hautamiki 2018).

Tutkimuskysymykset

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittii, miten ylikoulu-
laisten interaktiivisen ongelmanratkaisun taidot kehittyvit
lukuvuoden aikana ja miki eroja ja kehitysti selittdi. Erityisesti
kiinnostuksen kohteena on koulussa hyédynnetyn perustasoista
ja edistynytti osaamista edellyttivin digitaalisuuden heijastu-
minen oppilaiden taitoon toimia digitaalisessa ongelmanratkai-
suympdristossd sekd oppilaiden taustan merkitys osaamiserojen
selittdjand. Ndin hanke vastaa osaltaan DigiVOO-hankkeen pii-
tutkimuskysymyksistd toisaalta sithen, miten digitalisaatio on
yhteydessi oppimistuloksiin ja oppimiseen, ja toisaalta siihen,
millaiselta eri oppilasryhmien ja erityisryhmien tilanne vaikuttaa.
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Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten seitsemis-, kahdeksas- ja yhdeksisluokkalaisten
interaktiivisen ongelmanratkaisun taidot kehittyvit luku-
vuoden aikana? Onko luokka-asteiden vililli osaamis-
eroja? Hypoteesi: Korkeamman tason ajattelutaitojen kehi-
tys on melko hidasta, eikd lukuvuoden aikana oletettavasti
tapahdu suuria muutoksia. Yhdeksidnnelld luokalla kui-
tenkin oletetaan olevan enemmin oppilaita, jotka kykene-
vit formaaliin ajatteluun ja titen muuttujien vaikutusten
systemaattiseen kontrolloimiseen.

2. Onko koulussa hyodynnetty, perusosaamista ja edisty-
neempidd osaamista edellyttivd digitaalisuus yhteydessi
oppilaiden ongelmanratkaisutaitoihin ja niiden kehitty-
miseen lukuvuoden aikana? Hypoteesi: Digitaalinen opetus
saattaa lisitd oppilaiden tottuneisuutta interaktiivisissa
ongelmanratkaisuympiristdissi toimimiseen. Toisaalta
digitaalisuus opetuksessa on yhdistetty matalampiin
oppimistuloksiin, mahdollisesti kohdentumisefektin seu-
rauksena.

3. Onko oppilaiden ongelmanratkaisutaidoissa tai koulussa
hyodynnettivissi digitaalisuudessa taustan mukaisia
eroja? Hypoteesi: Vanhempien koulutustausta selittdd
lihtotilanteen osaamista, mutta sukupuolieron oletetaan
tehtivien interaktiivisuudesta johtuen olevan pienempi
kuin suomalaisissa arviointitutkimuksissa yleensi.

4. Selittddko digitaalisuuden kohdentuminen oppimisen
ja koulunkiynnin tuen saajille ja ulkomaalaistaustaisille
oppilaille sen negatiivista yhteyttdi ongelmanratkaisu-
tuloksiin? Hypoteesi: Digitaalisuuden negatiiviset efektit
ongelmanratkaisuun pienenevit, kun tuen saanti ja oppi-
laiden ulkomaalaistausta otetaan huomioon, silli digitaa-
lisuutta kohdennetaan enemmain niille ryhmille.
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Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa hyddynnettiin DigiVOO-hankkeen valtakunnal-
lisen seurantatutkimuksen alku- ja loppumittausaineistoja luku-
vuodelta 2021-2022. Analyyseissa olivat mukana interaktiivisen
ongelmanratkaisun tehtiviin yhteensi vihintiin 120 sekuntia
kiyttineet oppilaat. Aikarajan maiirittelylld aineistosta siis pois-
tettiin oppilaat, jotka eivit olleet kdyttineet riittdvisti aikaa edes
lukeakseen tehtdvinannon ja tehdikseen vihimmit tehtivien
ratkaisemisen kannalta tarpeelliset vaiheet. Aikafiltter6innin
jilkeen syksyn aineistossa oli seitsemis-, kahdeksas- ja yhdek-
sisluokkalaisia 80 koulusta (n =2 209 /n=2239 /n =2 679,
yhteensi 96 prosenttia tutkimukseen osallistuneista oppilaista) ja
kevidn aineistossan = 1711 /n = 1557 / n = 1532 oppilasta eli 89
prosenttia osallistuneista.

Interaktiivista ongelmanratkaisua mitattiin kahdessa erilai-
sessa tehtdviympiristossi. Lilakki-tehtidvissi oppilaat tekivit
kokeita paitellikseen, millaisissa kasvuolosuhteissa uudenlainen
hyotykasvi viithtyy parhaiten. Siivousrobottitehtidvissi oppilaat
tutkivat, minkilaiset robotin osat ja vilineet siivoavat huoneen
puhtaimmaksi. Kumpikin tehtdvd perustui muuttujien vaiku-
tusten tunnistamiseen, ja niissi optimaalisin ongelmanratkai-
sustrategia oli pitdii muut tekijit vakiona ja kokeilla erikseen
jokaisen yksittdisen tekijin vaikutusta lopputulokseen. Oppilaat
saivat tehdd ympdristossd niin monta kokeilua kuin halusivat ja
tutkia kokeilujensa tuloksia taulukosta. Tamain jilkeen heidin
tuli vastata kysymyksiin.

Ongelmanratkaisutehtivisti pisteitettiin sekid lopputulos ettd
strategian kayttd. Oppilas sai yhden osaamispisteen jokaisesta
muuttujasta, jonka vaikutuksen hin oli kyennyt pdittelemiin
oikein. Lilakki-tehtdvissid yhden pisteen sai kasvualustan tyypistd,
kasteluveden miiristd ja kasvupaikan valoisuudesta. Siivous-
robotissa yhden pisteen toivat vartalon koko, kisien pituus ja
robotin kdyttimit siivousvilineet. Oppilaan kiyttimi strategia
pisteitettiin eristimdlld lokitiedoista kaikki ne sekvenssit, joissa
oppilas oli pitinyt muiden tekijéiden vaikutuksen vakiona ja
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muuttanut vain yhtd tekijdd kerrallaan. Oppilas sai strategia-
pisteen, jos hidn oli soveltanut VOTAT-strategiaa edes kerran
tehtivin tai tehtdvdvaiheen aikana. Lilakki-tehtdvad oli vaiheis-
tettu, eli jokaisen muuttujan vaikutusta tutkittiin erikseen. Niin
tehtivisti saattoi saada yhteensi kolme strategiapistetti. Siivous-
robotin toimintaa tutkittiin vapaasti kokeilemalla, ja siitd sai
korkeintaan yhden strategiapisteen. Yhteenlasketut osaamis- ja
strategiapisteet muunnettiin analyyseja varten ratkaisuprosen-
tiksi.

Oppilaiden taustatiedoista timin luvun analyyseissa kiytet-
tiin

sukupuolta (dummy-muuttuja, jossa pojat saivat arvon 1 ja

tytot 0 - kolmannen vaihtoehdon valinneiden tiedot koodat-

tiin niissid analyyseissa puuttuviksi)

vanhempien koulutusta (arvo 1, jos jommallakummalla van-

hemmista oli korkeakoulutus)

ulkomaalaistaustaa (valtaviesto / 1. sukupolvi / 2 . sukupolvi

/ 2,5 sukupolvi [toinen vanhemmista ulkomaalaistaustainen,

ks. tarkemmat miirittelyt timin kirjan luvusta 6]) sekd

tietoa oppimisen ja koulunkdynnin tuesta (ei tukea / tehos-

tettu tuki / erityinen tuki).

Digitaalisen teknologian kiyttod koulussa mitattiin Growing
Mind -hankkeeseen kehitetylld kyselylli (Korhonen, Tiippana,
Laakso, Merildinen & Hakkarainen 2020), jossa perustasoista
osaamista edellyttdavd kdyttd erotetaan edistyneemmdstd kiy-
tostd. Perustasoista osaamista edellyttavistd kadytostd kyselyssa oli
viisi osiota, esimerkiksi "Oppitunneilla harjoitellaan digitaalisen
teknologian perustaitoja, mm. tiedoston jako, tekstikésittely, sih-
kopostin ja internetin kiytt6”. Edistyneempdin kiyttoon liittyy
kuusi osiota, esimerkiksi "Kaytdn virtuaali- tai lisittyd todelli-
suutta”. Viittimiin vastattiin seitsenportaisella asteikolla (1 = en
koskaan - 7 = pdivittdin). Kysely teetettiin oppilailla sekid syksyn
ettd kevidin arvioinnin yhteydessi. Monitasomallinnusta varten
vdittimisti muodostettiin indeksimuuttujat, jotka uudelleens-
kaalattiin siten, ettd lopulliset arvot asettuivat lihelle alkuperdisti
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asteikkoa 1-7. Yksittdisten vdittimien kaytto olisi tuonut mallei-
hin litkaa parametreja suhteessa koulujen lukumairiin.

Aineisto analysoitiin Mplus 8.0 -ohjelmalla (Muthén & Mut-
hén 1998-2023). Ohjelma hyddyntii estimoinnissa kaikkea kiy-
tettdvissd olevaa dataa (full information maximum likelibood), joten
analyyseissa oli puuttuvista tiedoista huolimatta eri malleissa
mukana noin 5 500-6 000 oppilasta. Ensimmadisen tutkimus-
kysymyksen osaamistasotarkastelut ja lokitietoanalyysit tehtiin
monen ryhmin rakenneyhtilomallinnuksella vertaillen seitse-
minsien, kahdeksansien ja yhdeksinsien luokkien tilannetta.
Muihin tutkimuskysymyksiin vastattiin monitasorakenneyhti-
lémallinnuksella, jossa tasoina olivat yksilo- ja koulutaso. Mallit
tehtiin erikseen digitaalisen teknologian peruskaytolle ja edisty-
neelle kiytolle, koska samassa mallissa ndiden muuttujien vililla
esiintyi multikollineaarisuutta. Kaikissa analyyseissa arvoille
laskettiin bootstrap-menetelmilld 95 prosentin luottamusvilit
1 000 osaotoksella vertailuiden mahdollistamiseksi. Hyvin mal-
lin kriteereind pidettiin CFI ja TLI > 0,95 seki RMSEA < 0,05.
Joissakin malleissa hyviksyttiin TLI > 0,90, jota pidetdin yleisesti
alimpana juuri hyviksyttivin mallin kriteerina.

Mita tulokset kertovat oppilaiden
ongelmanratkaisutaidoista?

Aluksi tuloksista tarkasteltiin malleissa kdytettdvien muuttujien
estimoituja koulutason keskiarvoja ja sisdkorrelaatioita (taulukko
12.1). Sisdkorrelaatiot osoittavat, ettd koulu selitti tulosten vaihte-
lusta melko vihidn, mutta osaamistehtivissi vaihtelua oli kuiten-
kin sen verran, etti monitasomallinnuksen kiytt6 oli perusteltua.
Yhdeksisluokkalaisten osaaminen oli syksyn alkumittauksessa
luottamusvilitarkastelun perusteella tilastollisesti merkitsevisti
parempaa kuin muilla luokka-asteilla, mutta heidin osaami-
sensa heikkeni lukuvuoden aikana samalle tasolle kuin muiden
luokka-asteiden oppilailla. Lokitietoanalyysit osoittivat timin selit-
tyvian pitkilti vihdisemmilld yrittimiselld, eli toukokuussa osa
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yhdeksasluokkalaisista ei endd jaksanut panostaa arviointitehtdviin
samalla tavoin kuin aiemmin. Syksyn tulosten osalta lokitietoana-
lyysit ja niiden yhteydessi tehdyt luottamusvilitarkastelut osoit-
tavat, ettd yhdeksisluokkalaisten tekemien kokeilujen mairi oli
tilastollisesti merkitsevisti heikommassa yhteydessi osaamiseen,
joskin ero muihin luokka-asteisiin oli hyvin pieni. Yhdessi muita
paremman osaamisen kanssa timin voi kuitenkin tulkita osoituk-
seksi siitd, ettd yhdeksdsluokkalaisista suurempi osa on jo saavut-
tanut ajattelutaidoissaan sellaisen tason, ettd he muita useammin
soveltavat systemaattista, “kustannustehokkaampaa” strategiaa
yrityksen ja erehdyksen kautta toimimisen sijaan. Kokeilujen miiri
oli kuitenkin kaikilla luokka-asteilla vahvassa yhteydessi osaami-
seen toisin kuin saman aineiston robottiohjelmointitehtivissi (ks.
timin kirjan luku 11), kun taas ajankdyton efekti oli negatiivinen.
Osaavammat oppilaat siis kdyttivit tehtdviin vihemmain aikaa.

Taulukko 12.1. Koulutason keskiarvot, sisakorrelaatiot ja lokitietoanalyysin tu-
lokset

7.1k 8.1k 9.1k
Syksy Kevat Syksy Kevat Syksy Kevat

Ongelmanratkaisu

Osaamistehtdvien koulutason keskiar- 61,87 6096 62,18 61,50 6574 60,20
vo (0-100)

Koulun selitysosuus vaihtelusta (ICC) 0,08 0,05 005 0,08 0,03 0,09
Digitaalisen teknologian peruskaytto

Koulutason keskiarvo 364 326 340 3,08 3,28 3,19
(uudelleenskaalattu indeksi 1-7)

Koulun selitysosuus vaihtelusta (ICC) 005 003 004 005 0,04 0,05
Digitaalisten teknologian edistynyt kaytto

Koulutason keskiarvo 2,37 247 219 2,31 2,07 2,50
(uudelleenskaalattu indeksi 1-7)

Koulun selitysosuus vaihtelusta (ICC) 0,03 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04

Regressioanalyysi lokitiedoista
Kokeilujen maara selittdad osaamista 3 059 056 058 059 0,55 0,57

Tehtaviin kdytetty aika selittda osaa- -0,13 -0,13 -0,09 -0,13 -0,08 -0,06
mista 3

Kokeilujen ja ajankadyton korrelaatio r 0,50 037 048 046 049 0,34
Selitysaste R 029 028 029 030 026 030
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Taulukko 12.1 osoittaa, ettei oppilaiden osoittama osaaminen
interaktiivisen ongelmanratkaisun tehtdvissi juuri muuttunut
lukuvuoden aikana. Syksylld ja kevdilli osoitettu osaaminen
olivat kuitenkin kohtalaisessa yhteydessi toisiinsa seki yksilo-
tasolla (8 = 0,33, p < 0,001) ettd koulutasolla (8 = 0,38, p < 0,001).
On kuitenkin huomattava, etti nimi yhteydet olivat huomat-
tavasti lievempid kuin saman arvioinnin yhteydessi tehdyissi
opetussuunnitelman mukaisissa didinkielen ja matematiikan teh-
tivissd, joissa yksilotason regressiokertoimet olivat noin g = 0,60
ja koulutason g = 0,80. Vaikuttaa siis siltd, ettd interaktiivisissa
ongelmanratkaisuympiristoissi menestyksekkdisti toimiminen
voi olla herkempii tilannekohtaisten tekijoiden vaikutuksille
perinteisempiin tehtidvityyppeihin verrattuna.

Digitaalisen teknologian koulukdytto interaktiivisen
ongelmanratkaisun selittdjind

Toisessa hypoteesissa testattiin digitaalisen teknologian yhteyttd
oppilaiden osoittamaan ongelmanratkaisutaitoon yksilo- ja kou-
lutasolla lukuvuoden seurannan aikana. Koulujen miirin vuoksi
digitaalisen teknologian perus- ja edistyneelle kiytolle erikseen
tehdyt monitasomallit oli sovitettava koko aineistoon ilman luok-
katasoerottelua. Kuviossa 12.1 esitetyt mallit sopivat aineistoon
riittdvin hyvin (CFI = 0,995, TLI = 0,969, RMSEA = 0,020 [perus-
kiyteo] / CFI = 0,984, TLI = 0,901, RMSEA = 0,037 [edistynyt
kaytto]) sen jilkeen, kun lihes kaikki ristikkiiset yhteydet digitaa-
lisen teknologian kdyton ja osaamisen vililld syksystd keviddseen
oli poistettu. Digitaalisen teknologian kiyton lisidminen ei juuri
muuttanut syksyn ja keviin osaamistulosten vilistd yhteyttd edel-
liseen malliin verrattuna. Digitaalisen teknologian kiytto syksylld
ennusti kevdin kiyttod kohtalaisesti yksilotasolla mutta erittiin
vahvasti koulutasolla varsinkin peruskiytossi. Yksilotasolla digi-
taalisen teknologian kiytto ennusti osaamista lievin negatiivisesti,
ja koulutasolla vastaavat yhteydet olivat vahvempia. Digitaalista
teknologiaa, etenkin edistynytti sellaista, ndytettiin siis oppilaiden
mukaan kidytettdvin huomattavasti enemmin kouluissa, joissa
oppilaiden ongelmanratkaisutaidot olivat jo lihtokohtaisesti

284 Vainikainen



heikommat. Tdmi ero nikyi edelleen keviilld, kun oppilaiden
taustan merkitystd ei vield tdssi vaiheessa ollut huomioitu analyy-

seissa.
Yksilotaso ‘ Koulutaso
0,34%** | 0,32%** 0,38*** | 0,33*

Osaaminen Osaaminen ‘ Osaaminen Osaaminen
syksylla kevaalla | syksylla kevaalla
-0,10%*¥ |M -0,07**¥ | -0,16*** ‘ -0,32%%¥ | -0,59%** -0,31% | -0,40**

-0,03 -0,06***
Digitaalisen Digitaalisen Digitaalisen Digitaalisen
teknologian kayttoé teknologian kaytté teknologian kaytto teknologian kayttoé
syksylla kevaalla syksylla kevaalla

0,37*** | 0,35%** ‘ 0,71%** | 0,51%***

Kuvio 12.1. Digitaalisen teknologian kayttd interaktiivisen ongelmanratkaisun
selittdjana yksilo- ja koulutasolla yhden lukuvuoden aikana (vasemmanpuoleiset
standardoidut regressiokertoimet kuvaavat digitaalisen teknologian peruskayt-
t0a ja oikeanpuoleiset edistynytta kayttéa koulussa)

Muuttaako oppilaiden taustan huomioiminen tulkintaa
digitaalisen teknologian kdyton ja ongelmanratkaisutaitojen
yhteydestd?

Seuraavassa vaiheessa malleihin lisittiin tieto oppilaiden vanhem-
pien mahdollisesta korkeakoulutuksesta, sukupuoli seki luokka-
aste (taulukko 12.2). Mallit sopivat aineistoon riittdvin hyvin (CFI
= 0,999, TLI = 0,987, RMSEA = 0,009 [peruskiytto] ja CFI = 0,993,
TLI = 0,903, RMSEA = 0,029 [edistynyt kdytt6]). Vanhempien
korkeakoulutus ennusti osaamista lievin myonteisesti syksylli, ja
siitd oli pieni lisietu my6s kevdin arvioinnissa, kun syksyn tulos
oli otettu huomioon. Tamin lisiksi vanhempien korkeakoulutuk-
sella oli hyvin pieni negatiivinen efekti edistyneeseen digitaalisuu-
teen lihtotilanteessa, eli matalammin koulutettujen vanhempien
lapset raportoivat muita useammin digitaalisen teknologian kayt-
t6d koulussa. Vastaavaa tulosta ei kuitenkaan nikynyt perustasoi-
sessa digitaalisuudessa. Pojat raportoivat tyttdji huomattavasti
enemmin edistyneen digitaalisuuden koulukiyttdi, ja vastaava
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efekti oli havaittavissa hieman lievempdni my6s perustasoisen
digitaalisen teknologian kiytossid. Mallissa, jossa edistyneen
digitaalisen teknologian kiyton vaikutukset oli huomioitu, ei
havaittu sukupuolieroja osaamisessa. Sen sijaan peruskiyttod
kuvaavassa mallissa poikien osaaminen oli hiukan tyttojd hei-
kompaa vield digitaalisuuden efektin huomioimisen jilkeenkin.
Lievi sukupuoliero osaamispisteissi oli siis havaittavissa, mutta
se oli varsin pieni verrattuna arvioinneissa tyypillisesti havait-
taviin sukupuolieroihin. Tuloksista voidaan my6s tulkita, ettd
digitaalisuuden negatiivinen efekti selittyy osin silld, ettd hiu-
kan heikommin osaavat pojat raportoivat enemmain digitaalisen
teknologian kiyttod koulussa.

Taustatekijoiden lisidminen malliin poisti kokonaan koulu-
tason efektit perustasoisen digitaalisen teknologian kiyton ja
osaamisen vililtd. Edistynyt digitaalisuus selitti taustatekijéiden
lisidmisen jilkeen koulutasolla endi lihtotilannetta, eli koettu
digitaalisuus oli edellisend lukuvuonna pididsdintoisesti yhtey-
dessd heikompaan lihtotason osaamiseen.

Koska hankkeen muiden julkaisujen perusteella tiedetdin, ettd
digitaalisuutta kohdennetaan kouluissa enemmin ulkomaalais-
taustaisille oppilaille (ks. timin kirjan luku 6) sekd oppimisen ja
koulunkiynnin tukea saaville (ks. timin kirjan luvut 7, 8 ja 17),
lopuksi testattiin vield erillisilld malleilla, muuttaako ulkomaa-
laistaustan ja tuen saannin huomioiminen tulkintoja digitaalisen
teknologian koulukiyton yhteydestid ongelmanratkaisutuloksiin
(taulukko 12.3). Vaiheen 2 malleihin lisittiin ensin ilman muita
taustatietoja tieto siitd, kuuluuko oppilas johonkin ulkomaalais-
taustaisten sukupolveen (CFI = 0,997, TLI = 0,980, RMSEA =
0,010 [peruskiytto] / CFI = 0,984, TLI = 0,903, RMSEA = 0,024
[edistynyt kdytto]) ja sen jilkeen erikseen tieto siitd, saako oppilas
tehostettua tai erityistd tukea (CFI = 0,997, TLI = 0,979, RMSEA
= 0,013 [peruskiytto] / CFI = 0,988, TLI = 0,918, RMSEA = 0,027
[edistynyt kdytto]).
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Oppilaiden ulkomaalaistaustan ja tuen saannin huomioiminen
ei muuttanut kuviossa 12.1 esitettyjen mallien regressiokertoimia
yhtd vahvasti kuin edellisessd vaiheessa tarkasteltujen muiden
taustatekijoiden huomioiminen, mutta perustasoista digitaali-
suutta koskevassa mallissa koulutason efekti ei kummassakaan
mallissa ollut enidd keviilld tilastollisesti merkitsevi. Tuen saajia
koskevassa mallissa perustasoisen digitaalisuuden syksyn osaami-
sen ja kevdin digitaalisuuden vilinen yhteys ei yksilotasolla ollut
endid tilastollisesti merkitsevd, joskin se oli alun perinkin hyvin
lieva.

Ensimmaiisen sukupolven ulkomaalaistaustaisten osaaminen
oli muita oppilaita heikompaa ja erot kasvoivat seurannassa.
Lisiksi he raportoivat lihtotilanteessa enemmain sekd perus-
tasoista ettd edistyneempii digitaalisuutta. Toisen sukupolven
osaaminen oli valtavdestod heikompaa lihtotilanteessa, mutta
tilanne ei muuttunut seurannan aikana. He raportoivat kum-
panakin ajankohtana enemmin edistynyttd digitaalisuutta ja
alkumittauksessa myos perustasoista digitaalisuutta. Suku-
polveen 2,5 kuuluvien osaaminen ei poikennut lihtotilanteessa
valtaviestostd, mutta keviilld heididn suoriutumisensa oli jos-
tain syystd hieman heikompaa kuin valtavidestdssd. Muut efektit
eivit 2,5-sukupolveen kuuluvilla olleet tilastollisesti merkitsevii.
Tehostettu tuki ennusti heikompaa osaamista ja lisidntynyttd
edistynyttd digitaalisuutta kummassakin aikapisteessi. Perus-
osaamista edellyttivin digitaalisuuden tulokset olivat samanlai-
sia, mutta efektit digitaalisuuteen olivat lievempii. Erityisen tuen
efekti osaamiseen oli vahva etenkin alkumittauksessa, ja erityistd
tukea saaneet oppilaat raportoivat selvisti enemmain seki perus-
tasoista ettd edistyneempdi digitaalisuutta lihtotilanteessa kuin
oppilaat, jotka eivit saaneet tukea. Heilld ei kuitenkaan havaittu
keviilld lisdefektid.
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Pohdinta

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella, miten Digi-
VOO-hankkeen valtakunnalliseen seurantatutkimukseen osallis-
tuneiden seitsemis-, kahdeksas- ja yhdeksisluokkalaisten interak-
titvisen ongelmanratkaisun taidot kehittyivit yhden kouluvuoden
aikana ja mikd mahdollisia eroja selitti. Aiempien tutkimusten
tavoin (esim. Biagi & Loi 2013) my6s interaktiivisessa ongelman-
ratkaisussa havaittiin digitaalisen teknologian koulukiyton
ja osaamisen vilinen negatiivinen yhteys, timin tutkimuksen
tapauksessa lievisti yksilotasolla ja vahvemmin koulutasolla.
Tamad selittyi kuitenkin pitkilti digitaalisen teknologian kohden-
tamisella epitasaisesti eri oppilasryhmille - ellei kyse sitten ollut
eri oppilasryhmien erilaisista tavoista vastata teknologian kayttod
koskeviin kysymyksiin. Seurannan tulokset eivit kuitenkaan anta-
neet tukea toisinaan esitetylle viitteelle siitd, ettd opetuksen digi-
taalisuus heikentiisi oppimistuloksia. Monitasomallinnuksen
tulokset eivit mydskidin tuoneet esiin merkittivii koulujen vilisid
eroja oppilaiden interaktiivisen ongelmanratkaisun taidoissa.
Tarkastelu aloitettiin tutkimalla, miten seitsemis-, kahdek-
sas- ja yhdeksasluokkalaisten interaktiivisen ongelmanratkaisun
taidot kehittyivit yhden kouluvuoden aikana syyskuusta tou-
kokuuhun. Aiempi tutkimus osoittaa korkeamman tason ajat-
telutaitojen kehittyvin varsin hitaasti (esim. Molnar ym. 2013),
eikd tdssikdin tutkimuksessa tapahtunut merkittivii muutosta
lukuvuoden mittaan. Alkumittauksen tulokset kuitenkin vah-
vistivat hypoteesin siitd, ettd yhdeksidsluokkalaisista useampi
oli jo saavuttanut formaalin ajattelun tason (vrt. Inhelder &
Piaget 1958; Shayer 1979), silli yhdeksisluokkalaisten keski-
mdidriinen suoritustaso oli hieman korkeampi kuin seitsemis- ja
kahdeksasluokkalaisten. Lisiksi lokitietojen mukaan kokeilujen
maird oli heilld hiukan lievemmaissi yhteydessid suoritustasoon
kuin muilla. Yhdeksisluokkalaiset siis sovelsivat onnistuneissa
suorituksissaan yritykseen ja erehdykseen perustuvaa strategiaa
hieman harvemmin kuin muut. Heid4n keskimiiriinen suoritus-
tasonsa kuitenkin laski muiden tasolle lukuvuoden aikana, miki
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selittynee puutteellisella yrittdmiselld toukokuussa toteutetussa
loppumittauksessa (vrt. EkIof, Japelj Pavesi¢ & Grenmo 2014).
Puutteellinen yrittiminen nikyi erityisesti siind, ettd yhdek-
sasluokkalaisista poikkeuksellisen suuri osuus kiytti tehtiviin
loppumittauksessa varsin vihin aikaa, ja nidin moni heistd jii
analyysien ulkopuolellekin. Vaikka tehtiviin kiytetty aika oli
negatiivisessa yhteydessi niiden oppilaiden suoritustasoon, jotka
olivat panostaneet tehtiviin edes sen verran, ettd ehtivit lukea
tehtivinannot kunnolla, ajankiytt66n liittyvit havainnot sopivat
pitkilti yhteen aiempien tutkimusten havaintojen kanssa siitd,
ettd ajankdyttd on varsin pitevi yrittimisen mittari digitaalisilla
arviointialustoilla toteutetuissa tutkimuksissa (ks. Kupiainen,
Vainikainen, Marjanen & Hautamiki 2014).

Analyysin seuraavassa vaiheessa tarkasteltiin digitaalisen
teknologian opetuskdyton yhteytti ongelmanratkaisutuloksiin
erikseen peruskiytossd ja edistyneessi kiytossi. Hypoteesi oli
niiltid osin ristiriitainen, silld vaikka digitaalisen opetuksen voi-
taisiin olettaa lisidvin oppilaiden tottuneisuutta interaktiivi-
sissa ongelmanratkaisuympdristoissi toimimiseen, aiemmissa
tutkimuksissa digitaalisuus on melko systemaattisesti yhdistetty
heikompiin oppimistuloksiin (esim. Biagi & Loi 2013). My®s
ongelmanratkaisussa yhteys osoittautui negatiiviseksi lievisti
yksilotasolla ja vahvemmin koulutasolla. Digitaalista tekno-
logiaa, etenkin edistynyttd sellaista, niytettiin siis kiytettivin
huomattavasti enemmin kouluissa, joissa oppilaiden ongelman-
ratkaisutaidot olivat jo lihtokohtaisesti heikommat. Timi ero
nikyi edelleen keviilld, kun oppilaiden taustan merkitystd ei
vield tissd vaiheessa ollut huomioitu analyyseissa. Jatkoanalyysit
kuitenkin osoittivat, ettd kyse oli ennen kaikkea kohdennusefek-
tistd: vanhempien matalampi koulutustaso oli yhteydessi hieman
heikompaan suoritustasoon (vrt. Wu ym. 2022), ja matalammin
koulutettujen vanhempien lapset raportoivat lihtétilanteessa hie-
man useammin edistynyttd digitaalisuutta. Toisin kuin monissa
aiemmissa yksilollistd interaktiivista ongelmanratkaisua koske-
vissa tutkimuksissa (Wiistenberg ym. 2014) tytot suoriutuivat teh-
tivistid hieman poikia paremmin. Vastaavia tuloksia on aiemmin
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saatu lihinni yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun tehtavisti
(Chiu 2022). Samaan aikaan pojat raportoivat huomattavasti
korkeampaa digitaalisuuden tasoa. Kun nimi perustaustatekijit
oli huomioitu, edistynyt digitaalisuus selitti koulutasolla enii
lahtotilannetta, eli padsidntoisesti edellisend lukuvuonna koettu
digitaalisuus oli yhteydessd heikompaan lihtotason osaamiseen.
Perustasoisen digitaalisen teknologian kiyton ja osaamisen vililld
koulutason efektit havisivit kokonaan. Vield vahvemmin kohden-
nusefekti nikyi tarkasteltaessa ulkomaalaistaustaisia sekd oppi-
misen ja koulunkiynnin tukea saavia oppilaita, jotka raportoivat
selvdsti muita useammin digitaalista opetusta (ks. myos timin
kirjan luvut 6 ja 8) ja joiden osaaminen oli muita heikompaa.
Ulkomaalaistaustan ja tuen saannin huomioiminen myds poisti
perustasoisen digitaalisuuden negatiivisen efektin keviin tulok-
seen, eli jdljelle jii endd lihtotason kohdennusefekti.

Tutkimuksen tuloksia tulkittaessa on huomioitava, etti var-
sinkin jilkimmadisessd mittauksessa oli hyvin paljon puuttuvia tie-
toja. Osa puuttuvista tiedoista johtui aikafiltterdinnistd eli siitd,
ettd analyyseista poistettiin ne vastaukset, joissa oppilas oli vain
kiynyt katsomassa tehtivdi mutta poistunut sieltdi ennen kuin
todella ehti tutustua siithen kunnolla. Niitd oppilaita oli eten-
kin toukokuun mittauksessa yhdeksisluokkalaisten joukossa.
Jatkossa lukuvuoden mittaisten seurantatutkimusten loppumit-
taukset pitdisikin ajoittaa siten, ettid peruskoulunsa paittivilld
nuorilla riittdd vield motivaatiota ja kiinnostusta toimintaan,
josta ei ole heille itselleen vilitontd hyotyd. Tutkimuksen rajoituk-
seksi voidaan tulkita myds se, miten ongelmanratkaisutehtavit
pisteitettiin tissi tutkimuksessa. Kidytetty strategia pisteitettiin
lokitiedoista siten, ettd yksikin systemaattisen strategian kiyt-
tokerta riitti antamaan pisteen, vaikka muuten tutkiminen olisi
ollut epijirjestelmallistd. Jatkossa olisikin hyodyllistd eritelld
kiytettyjd strategioita yksityiskohtaisemmin ja tarkastella myos,
millaisia muita strategioita oppilaat mahdollisesti kdyttivit tehta-
vien ratkaisemiseksi (Funke 2014; Molnar & Csapé 2018).
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Johtopaatokset

Taimain tutkimuksen tulokset osoittavat ennen kaikkea, ettid kou-
lussa hyddynnettivin digitaalisuuden ja oppilaiden osaamisen
suhde on sisiltoalueesta riippumatta monimutkaisempi kuin
miten sitd usein on tulkittu. Lisdi tutkimusta tarvitaan erityisesti
siitd, miten digitaalisuutta hyddynnetdin eriyttimisen ja tuen
jirjestimisen apuna, silli timin - ja usean muun DigiVOO-
hankkeen - osatutkimuksen tulokset osoittavat ennen kaikkea
sen, ettd digitaalisuutta kohdennetaan oppilasryhmille, joilla on
eri syistid johtuvia haasteita oppimisessaan. Kohdennusefektin
ohella tulokset osoittavat myds, miten interaktiiviset digitaaliset
tehtdvit avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia nimenomaan laaja-
alaisen osaamisen arviointiin. Erityisen hyvin tillaiset tehtavit
soveltuvat oppilaiden ongelmanratkaisutaitojen, ohjelmoinnilli-
sen ajattelun (timdn kirjan luku 11) ja kriittisen ajattelun mittaa-
miseen (timdin kirjan luku 13).

Parhaimmillaan digitaalisuus siis tukee oppiainerajat ylitti-
vien tulevaisuuden taitojen opettamista ja vahvistamista, mika on
nihty koulutuksen tirkedksi tavoitteeksi jo pitkddn. Timi kui-
tenkin edellyttida huolellisesti suunniteltuja tehtdvaympiristoji ja
mielekisti digipedagogiikkaa, jossa kdytetyn vilineen lisiksi myos
toiminta on suunniteltu tavoitteellisesti oppimista edistiviksi.
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13. "Voiko tahan viestiin
luottaa?” Ylakoululaiset
kriittisina arvioijina

Tissd tutkimuksessa tarkastellaan seitsemdnnen, kabdeksannen ja yhdek-
sdnnen luokan oppilaiden (N = 5 249) luotettavuuden arvioinnin taitoja ja
niiden yhteyttd oppilaiden luokkatasoon, sukupuoleen, kielitaustaan, van-
hempien koulutustaustaan sekd aiempiin kdsityksiin viestin aibeesta. Oppilaat
arvioivat 12 lyhyen terveysaibeisen viestin luotettavuutta. Viesteissa oli kolme
eri aihetta. Puolet viesteistd oli asiantuntijoiden kirjoittamia, tieteellisen tiedon
mukaisia viestejd, joissa tukenduttiin tutkittuun tietoon tai asiantuntijatie-
toon. Puolet viesteistd puolestaan oli ei-asiantuntijoiden kirjoittamia, tieteel-
lisen tiedon vastaisia viestejd, joissa tukeuduttiin yksittdisiin kokemuksiin tai
konsensustietoon. Viestien arvioista muodostettiin kuusi summamuuttujaa,
jotka kuvasivat oppilaiden kykyd varmentaa tieteellisen tiedon mukaisten ja
kyseenalaistaa tieteellisen tiedon vastaisten viestien luotettavuutta. Oppilaat
luokiteltiin arviointiensa perusteella kolmeen kategoriaan: kriittisiin, oras-
jokaiselle muuttujalle. Kriittisten arvioijien osuus vaihteli muuttujittain 23-55
prosentin vililld ja beikosti kriittisten osuus 6-22 prosentin vdililld. Oppilaita,
jotka olivat kriittisid arvioijia aihepiiristd riippumatta, oli vain 2,7 prosent-
tia. Tutkituista taustatekijoistd vain aiemmat kdsitykset olivat yhteydessi
oppilaiden suoriutumiseen. Mitd paremmin oppilaiden aiemmat kdsitykset
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vastasivat tieteellisen tiedon mukaista kdsitystd, sitd paremmin he menestyivit
luotettavuuden varmentamista ja kyseenalaistamista vaativissa tebtdvissa.
Huomionarvoista on, etteivit 7.-, 8.- ja 9.-luokkalaisten luotettavuuden arvi-
ointitaidot eronneet toisistaan. Luotettavuuden arviointia olisi hyvi opettaa
systemaattisesti ylikoulussa eri oppiaineissa.

Johdanto

Digitaalisten tekstien lukeminen internetissi ja sosiaalisessa
mediassa on osa jokapiiviistd elimii ja koulunkidyntid. Esi-
merkiksi Media-alan tutkimussdition julkaiseman Uutismedia
verkossa 2022 -raportin (Reunanen ym. 2022) mukaan 55 pro-
senttia yli 18-vuotiaista suomalaisista saa uutisensa pddasiassa
verkon vilitykselld, ja 18-24-vuotiaiden prosenttiosuus on 84.
Miti nuorempi vastaaja, siti enemmadin uutisia seurataan pii-
asiassa internetin vilitykselld: 28 prosenttia 18-24-vuotiaista
kiytrdd uutislihteendin piiasiassa sosiaalista mediaa. Lisdksi 80
prosenttia samanikdisistd kdyttdd viikoittain WhatsAppia ja You-
Tubea ja 70 prosenttia Facebookia ja Instagramia. Yldkouluikiis-
ten digitaalisen median kaytosta ei valitettavasti ole ajantasaisia
tilastoja. Digitaaliset tekstit ovat kuitenkin epiilemittd tirked
osa myos timin ikdryhmin elimistd, ja suuri osa informaa-
tiosta vastaanotetaan digitaalisilla laitteilla ja sosiaalisen median
vilitykselld, miki asettaa haasteita myos kouluopetukselle ja digi-
taalisten tekstien kdytolle koulussa.

Edelld mainitut prosenttiosuudet osoittavat, ettd tiedon etsi-
minen internetisti on varsin yleistd ja helppoa. Tiedon laadusta ei
internetissi kuitenkaan ole aina takeita, varsinkaan kun lihteini
ovat sosiaalisen median kanavat, joissa sekd paikkansapitivin etti
virheellisen informaation levidmiselle on yhtiliiset edellytykset. Vies-
tien lukijalla on yhi suurempi vastuu informaation luotettavuuden
arvioinnista, ja internetistd saatu informaatio kilpailee koulusta
saadun informaation kanssa. Kriittisestd lukutaidosta on siksi tullut
tirked kansalaistaito, joka auttaa arvioimaan ja punnitsemaan vas-
taanotettua informaatiota jirjestelmillisesti ja tietoisesti.
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Kriittisyys kuuluu my6s perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden avainkisitteisiin. Se mainitaan opetussuunnitel-
massa yli sata kertaa ja yhdistetdin niin sivistykseen, ajatteluun
kuin monilukutaitoonkin (Opetushallitus 2014). Opetus- ja
kulttuuriministerion Uudet lukutaidot -kehittimishankkeessa
korostetaan puolestaan oppilaiden digitaalisia taitoja ja osaa-
mista itsensi ilmaisussa, aktiivisessa toimijuudessa, kriittisessi
ajattelussa ja tiedonhallinnassa (Opetushallitus 2022). My6s Kan-
sallinen lukutaitostrategia 2030 (2021) yhdistid muun muassa
kriittisen lukutaidon, digitaalisen lukutaidon ja terveyslukutai-
don laajemman monilukutaidon sateenvarjon alle. Digitaalinen
kansalaisuus edellyttii moninaisten lukutaitojen hallintaa, joissa
kaikissa tarvitaan kriittistd otetta eli kykyi eritelld, purkaa ja
arvioida informaatiota ja erilaisia tekstejd systemaattisesti. Tdssd
tutkimuksessa tarkastelemmekin ylikoululaisten oppilaiden
kykya arvioida kriittisesti lyhyitd terveysviitteitd, jollaisia levidd
esimerkiksi sosiaalisessa mediassa.

Tekstien luotettavuuden arviointi

Lukija tekee pditelmii tekstin luotettavuudesta hyddyntimailld
erilaisia arviointistrategioita. Barzilai, Thomm ja Shlomi-Elooz
(2020) luokittelevat strategiat ensi kidden ja toisen kdden arvioin-
tistrategioihin (ks. my6s Stadtler & Bromme 2014). Lukija kiyttia
ensi kdden arviointistrategioita tekstin sisillon paikkansapitivyy-
den arviointiin ja toisen kdden strategioita lihteen eli esimerkiksi
kirjoittajan tai julkaisijan uskottavuuden arviointiin.

Ensi kdden arviointistrategiat

Lukija voi arvioida sisillon paikkansapitdvyyttd vertaamalla sitd
omiin aiempiin tietoihinsa tai kisityksiinsi, tarkastelemalla kir-
joittajan esittimien argumenttien laatua tai vertaamalla tekstin
sisdltojd muissa teksteissi esitettyyn (Barzilai ym. 2020). Omien
aiempien tietojen ja kisitysten hyddyntiminen arvioinnissa voi
olla joko hyodyllistd tai haitallista. Esimerkiksi jos lukijalla on
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ajantasaista, tieteellisti tietoa tekstin kisittelemistd asiasta, hin
huomaa helposti, jos tieto ei ole tieteellisen tiedon mukaista. Sitad
vastoin epiluotettava teksti voi vain vahvistaa jo entuudestaan
vadrid kisityksid, jos lukijalla on virheellisid kisityksid tekstin
aiheesta. Kun lukijat lukevat lyhyiti mediaviestejd, he saattavat
verrata viestien sisilt6ji hyvin nopeasti omiin uskomuksiinsa
(Richter & Maier 2017) ja suosia informaatiota, joka on heidin
uskomustensa mukaista (McCrudden & Barnes 2016).

Sisdltojen arviointi ei aina vilttdmattd ole pelkidstdin rutiinin-
omaista, vaan lukijat voivat my6s kiinnittdi huomiota argument-
tien vahvuuteen (ks. McCrudden & Barnes 2016). Argumenttien
vahvuutta voi tarkastella kiinnittimilli huomiota siithen, millai-
silla perusteilla argumentin sisiltimii viitettd tuetaan. Viitteen
tueksi voi esittdi erityyppistd evidenssid, jolla tarkoitetaan viitettd
tukevia seikkoja. Tillaisia evidenssityyppejd ovat esimerkiksi tut-
kimustieto, asiantuntijalausunnot, henkildkohtainen kokemus ja
konsensus (Zarefsky 2019). Tutkimustieto rakentuu tyypillisesti
tieteen sosiaalisissa verkostoissa eiki ole riippuvaista yksittdisten
henkiloiden nikemyksisti ja mielipiteistid. Asiantuntijalausuntoa
kaytetddn viitteiden perusteluna, kun halutaan viitata johonkin
yleensi tunnistettuun ja tunnustettuun tiedolliseen auktoriteet-
tiin. Asiantuntijalausuntoon viittaaminen edellyttdi luottamusta
kyseiseen auktoriteettiin asioissa, joista itselld ei ole ensi kidden
tietoa. Kausaaliseen ja tilastolliseen tarkasteluun perustuvaa tutki-
musevidenssid pidetddn yleensd vahvana evidenssityyppind, samoin
kuin asiantuntijalausuntoa, joka perustuu luotettavaan lihteeseen.

Kirjoittaja voi kidyttdd myds henkilokohtaista kokemustaan tai
havaintojaan evidenssini. Tyypillinen esimerkki on silminnikija,
joka todistaa jonkin aiheen puolesta. Konsensus on puolestaan
evidenssityyppi, jossa viitteen esittiji vetoaa yleisesti laajalle
levinneisiin kisityksiin, aiemmin vakiintuneisiin viittimiin ja
sopimuksiin, yleisesti jaettuihin historiallisiin kisityksiin tai
arvoihin. Henkil6kohtaista kokemusta ja konsensusta hyodynne-
tidin usein narratiivisissa tarinoissa, joilla vedotaan tunteisiin. Ne
voivat olla hyvin houkuttelevia, kun ne linkittyvit lukijan omaan
kokemukseen.
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Toisen kdden arviointistrategiat

Jos lukijalla on hyvin vihidn aiempaa tietoa asiasta, hinen kannat-
taa antaa enemmdin painoarvoa lihteen luotettavuuden arvioin-
nille (Stadtler & Bromme 2014) eli hyédyntdi niin sanottuja
toisen kdden arviointistrategioita. Lukija voi tarkastella, onko kir-
joittajalla asiantuntemusta aiheesta, josta hin kirjoittaa. Lukija
voi tehdd paditelmid kirjoittajan asiantuntemuksesta esimerkiksi
hinen koulutuksensa, ammattinsa tai edustamansa organisaa-
tion perusteella (Briten, Stadtler & Salmerén 2018). Huomion
kiinnittiminen kirjoittajan asiantuntijuuden alaan on erityisen
tirkedd sosiaalisessa mediassa, jossa monet kommentoivat myos
oman asiantuntijuutensa ulkopuolisia asioita. Lihteen asian-
tuntijuuden lisdksi lukija voi arvioida kirjoittajan tai julkaisijan
tarkoitusperid eli sitd, ovatko kirjoittajan tavoitteet vilpittomar,
vai pyrkiiké hin kenties saamaan tekstillidn henkilokohtaista
etua (Hendriks, Kienhues & Bromme 2015).

Vaikka Barzilai ja kollegat (2020) erottelevat ensi kiden ja
toisen kidden arviointistrategiat toisistaan, he korostavat, etti
lukijat hyodyntivit niitd vastavuoroisesti. Sisiltdjen paikkansa-
pitdvyydestd tehdyt arviot heijastuvat lihteen uskottavuudesta
tehtyihin arvioihin ja lihteestd tehdyt arviot sisiltdjen arviointiin.

Luotettavuuden varmentaminen ja
kyseenalaistaminen

Luotettavuuden arviointi ndyttdisi vaativan kahdenlaista tai-
toa: taitoa varmentaa luotettavampien tekstien luotettavuus ja
taitoa kyseenalaistaa epiluotettavampien tekstien luotettavuus
(Kiili, Leu, Utriainen ym. 2018; Kiili, Riikkonen, Briten, Stromseg
& Hagerman 2023). Niiden taitojen erillisyys havaittiin tutki-
muksessa, jossa tarkasteltiin tutkivaa nettilukemista (Kiili, Leu,
Utriainen ym. 2018). Tutkimukseen osallistui 426 kuudesluok-
kalaista, jotka tekivit tutkivan nettilukemisen tehtdvin sulje-
tussa verkkopohjaisessa tehtdviympiristossi. Tehtdvissi oppi-
laat etsivit tietoa hakukoneella, arvioivat kahden nettitekstin
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luotettavuutta, poimivat olennaisia asioita neljisti nettitekstista,
laativat teksteistd yhteenvedon ja kirjoittivat tekstien pohjalta
kantaaottavan sihkopostiviestin. Oppilaat arvioivat kahta netti-
tekstid. Toinen teksteistd oli asiantuntijateksti, joka oli julkaistu
yliopiston verkkosivuilla. Toinen oli puolestaan kaupallinen
teksti. Tutkimuksessa niiden tekstien luotettavuuden arviointi
muodosti kaksi eri faktoria, jotka nimettiin luotettavuuden var-
mentamiseksi ja luotettavuuden kyseenalaistamiseksi.
Samanlainen luotettavuuden arvioinnin rakenne havaittiin
myos tutkimuksessa, jossa kuudesluokkalaiset arvioivat neljii
nettitekstid sokerin vaikutuksista (Kiili ym. 2023). Naistd kaksi eli
populaari tutkimusteksti ja sanomalehtiteksti olivat luotettavam-
pia ja kaksi eli maallikon blogiteksti ja kaupallinen teksti epaluotet-
tavampia. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd epdluotettavampien
tekstien luotettavuuden kyseenalaistaminen on oppilaille vaikeam-
paa kuin luotettavampien tekstien luotettavuuden varmentaminen
(Kiili, Leu, Marttunen, Hautala & Leppinen 2018; Kiili ym. 2023).

Nuoret luotettavuuden arvioijina

Useat tutkimukset osoittavat, etti osa nuorista ei osaa arvioida
kovin hyvin nettitekstien luotettavuutta (Himaildinen ym. 2020;
Kiili, Leu, Marttunen ym. 2018). Timin lisiksi taidot ndyttiisivit
eriytyvin (Kiili, Leu, Marttunen ym. 2018; Leu ym. 2015). Osa nuo-
rista on taitavia arvioijia ja he osaavat punnita erilaisia nakokulmia
arvioinnissaan, kun taas toisten taidot ovat vield orastavia (Himi-
liinen ym. 2020; McGrew, Breakstone, Ortega, Smith & Wineburg
2018). Yksilolliset erot voivat johtua monista seikoista (Anmarkrud,
Bréten, Florit & Mason 2022), esimerkiksi peruslukutaidoista (For-
zani 2018; Kanniainen, Kiili, Tolvanen, Aro & Leppinen 2019).
Sukupuolierot lukutaidossa ovat huomattavia. Esimerkiksi
PISA-tulokset osoittavat suomalaisten tyttojen olevan poikia
parempia lukijoita (Leino ym. 2019). Nettitekstien luotetta-
vuuden arvioinnissa sukupuolierot eivit ole kuitenkaan olleet
yksiselitteisid. Himildisen ym. (2020) interventiotutkimuksessa,
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johon osallistui 345 kuudesluokkalaista oppilasta, ei havaittu
sukupuolieroja. Sen sijaan Kanniaisen ja kollegoiden (2019) tutki-
muksessa kuudesluokkalaiset tytot (n = 207) olivat poikia (n =219)
parempia kaupallisen tekstin kyseenalaistamisessa, mutta tytot ja
pojat osasivat varmentaa asiantuntijatekstin luotettavuuden yhti
hyvin. My6skdin Yhdysvalloissa tehdyssd tutkimuksessa, johon
osallistui yli 1 400 seitsemisluokkalaista oppilasta, ei havaittu
eroja tyttdjen ja poikien taidoissa arvioida nettitekstin luotetta-
vuutta eri nikdkulmista (Forzani 2018).

Tietiidksemme nettitekstien luotettavuuden arviointitaitojen
kehittymisestd nuorilla ei ole tehty vield pitkittdistutkimusta, ja
poikittaistutkimuksetkin ovat harvinaisia (Pieschl & Sivyer 2021;
Potocki ym. 2020; Sparks, van Rijn & Deane 2021). Esimerkiksi
Potocki ja kumppanit (2020) tutkivat viides-, seitsemds- ja yhdeksis-
luokkalaisten seka yliopisto-opiskelijoiden (N = 245) arviointitaitoja.
Tutkimuksessa lukijoita pyydettiin arvioimaan lyhyiden, painettujen
tekstien kirjoittajien asiantuntijuutta ja vilpittdémyyttd asteikolla
0-10. Viidesluokkalaisilla oli vaikeuksia erottaa asiantuntevampia
kirjoittajia vihemman asiantuntevista, kun taas seitsemasluokkalai-
set osasivat jo erotella tekstit asiantuntijuuden perusteella. Yhdeksis-
luokkalaisten ja yliopisto-opiskelijoiden erottelukyky parani edelleen.

Pieschl ja Sivyer (2021) saivat samansuuntaisia tuloksia, kun he
tutkivat, miten australialaiset seitsemis-, yhdeksis- ja yhdestois-
taluokkalaiset (N = 218) arvioivat enemmin ja vihemmin luotet-
tavia blogikirjoituksia. Seitsemisluokkalaiset eivit vield kyenneet
erottamaan blogikirjoitusten luotettavuutta toisistaan, kun taas
vanhemmat oppilaat pystyivit sithen paremmin. Vihiiset poi-
kittaistutkimukset viittaavat siihen, etti nuorempien oppilaiden
erottelukyky on vield heikko, mutta se kehittyy idn karttuessa.

Tutkimuksen tarkoitus

Tissd tutkimuksessa tarkastelemme, miten hyvin ylikoululaiset
oppilaat osasivat arvioida lyhyitd terveysviittimid, jotka olivat
joko tieteellisen tiedon mukaisia tai sen vastaisia. Selvitimme,
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miten hyvin eri luokkatasoilla olevat oppilaat osaavat varmentaa
tieteellisen tiedon mukaiset ja kyseenalaistaa tieteellisen tiedon
vastaiset viestit. Lisiksi tarkastelemme, ovatko luotettavuuden
arviointitaidot yhteydessi oppilaiden sukupuoleen, suomi toi-
sena kielend -taustaan, vanhempien koulutustaustaan tai oppi-
laiden aiempiin kisityksiin viestin aiheesta.

Menetelmat

Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui 5 249 oppilasta. Niistd 1 790 oli seit-
semisluokkalaisia, 1 734 kahdeksasluokkalaisia ja 1 725 yhdek-
sasluokkalaisia. Tyttdjd oli 2 620 ja poikia 2 516. Loput (n = 113)
oppilaat vastasivat ’muu” tai jittivit vastaamatta luokkatasoa
koskevaan kysymykseen. Ruotsinkielisten oppilaiden osuus oli
9,6 prosenttia. Oppilaiden, joilla oli suomi toisena kieleni -tausta,
osuus oli 4,1 prosenttia. Vanhempien korkein koulutus jakautui
seuraavasti: peruskoulu 2,8 prosenttia, toisen asteen koulutus
35,5 prosenttia ja korkeakoulutus 34,1 prosenttia. Osa oppilaista
(27,1 %) ei osannut kertoa vanhempiensa koulutustasoa.

Luotettavuuden arviointitebtavd

Oppilaiden kriittisen arvioinnin taitoja mitattiin tehtivalld,
jossa oppilaat arvioivat kahdentoista lyhyen viestin luotetta-
vuutta (ks. kuvio 13.1). Viestit kisittelivit kolmea eri terveyteen
ja ravintoon liittyvii aihetta, joista levidd internetissd virheellistd
tietoa. Aiheet olivat punaisen prosessoidun lihan terveysriskit,
C-vitamiini flunssan ehkiisijini ja terveellisen ruoan saatavuus.
Viestien laatimisessa hyddynsimme Juhani Knuutin (2020) kir-
jaa Kauppatavarana terveys, johon hin on koonnut virheellisid
netissd levidvid terveysvditteitd sekid tieteellistd evidenssid, joka
kumoaa virheelliset viitteet.
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Arvioi viestin luotettavuutta

Sanna Haahka
Ravitsemustieteen tutkija
Kulttuurin suurkuluttaja

Punainen prosessoitu liha on merkittava terveyshaitta. Maailman
terveysjarjestd WHO on linjannut, ettd punainen liha kuuluu syopaa
aiheuttavien aineiden korkeimpaan riskiluokkaan.

Epéluotettava Luotettava
1 2 3 4 5 6
o o O O O O
Seuraava

Kuvio 13.1. Kuvakaappaus arvioitavasta viestista (kuvitus: Jemina Vahtolammi)

Oppilaat arvioivat kustakin aiheesta neljad viestid. Niistd kaksi
oli tieteellisen tiedon mukaisia, esimerkiksi ”punainen proses-
soitu liha on merkittivi terveyshaitta”, ja kaksi tieteellisen tiedon
vastaisia, esimerkiksi "punainen prosessoitu liha ei ole merkit-
tivi terveyshaitta”. Tieteellisen tiedon mukaisen viestin lihteelld
eli kirjoittajalla oli terveysalan asiantuntemusta. Hin oli esi-
merkiksi ravitsemustieteen tutkija tai terveystiedon opettaja, ja
hin tuki viitettddn tutkimustiedolla tai asiantuntijalausunnolla.
Tieteellisen tiedon vastaisen viestin kirjoittajalla ei puolestaan
ollut terveysalan asiantuntemusta. Hin oli esimerkiksi vanhempi
tai lifestyle-bloggaaja, ja hin tukeutui omaan kokemukseensa
tai konsensustietoon. Taulukkoon 13.1 on koottu prosessoitua
punaista lihaa koskevien viestien sisillot. Jatkossa viittaamme
tieteellisen tiedon mukaisiin viesteihin termilld luotettava viesti ja
tieteellisen tiedon vastaisiin viesteihin termilld epdluotettava viesti.

Oppilaita pyydettiin arvioimaan viestin luotettavuutta kuusi-
portaisella asteikolla (1 = epdluotettava; 6 = luotettava). Tehtdvin-
anto oppilaille oli: Seuraavassa tehtavissi saat arvioida 12 lyhytta
viestid. Arvioi, kuinka luotettavana pidit viestid. Mitd suurempi
numero, sitd luotettavampana viestii pidit. Viestit esitettiin oppi-
laille satunnaisessa jirjestyksessi.
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Taulukko 13.1. Punaisen lihan terveysriskeihin liittyvien viestin sisallot

Kirjoittaja

Viite

Evidenssi

Evidenssi-
tyyppi

Harri Koivu,
terveystieteiden
opettaja,
sydameltaan
partiolainen

Sanna Haahka,
ravitsemustieteen
tutkija, kulttuurin
suurkuluttaja

Milla Haapa,
perheeniiti,
koiraihminen

Sami Haukka, life-
stylebloggaaja,
intohimona jazz

Punainen pro-
sessoitu liha

on merkittava
terveyshaitta.

Punainen pro-
sessoitu liha

on merkittava
terveyshaitta.

Punainen pro-
sessoitu liha ei
ole merkittava
terveyshaitta.

Punainen pro-
sessoitu liha ei
ole merkittava
terveyshaitta.

Tutkimuskatsauksessa to-
dettiin, etta punainen pro-
sessoitu liha oli yhteydessa
suurempaan valtimotaudin
esiintymiseen ja kuolleisuu-
teen.

Maailman terveysjarjesto
WHO on linjannut, etta pu-
nainen liha kuuluu syopaa
aiheuttavien aineiden kor-
keimpaan riskiluokkaan.
Syon punaista lihaa saan-
nollisesti, ja terveystarkas-
tuksessa kaikki arvot ovat
loistavia.

Ihminen on lihansygja ja
nain pitkalle on selvitty.

Tutkimustieto

Asiantuntija-
lausunto

Henkilo-
kohtainen
kokemus

Konsensus

Viestien arvioista muodostettiin kuusi summamuuttujaa kuvaa-
maan oppilaiden kykya varmentaa kunkin aiheen luotettavat viestit
eli arvioida ne luotettaviksi ja kykyd kyseenalaistaa epiluotettavat
viestit eli arvioida ne epiluotettaviksi. Epiluotettavien viestien arviot
pisteytettiin kiinteisesti siten, ettd mitd epiluotettavammaksi viesti
arvioitiin, sitd korkeammat pisteet siitd sai. Summamuuttujat muo-
dostettiin laskemalla yhteen kunkin aiheen kahden samansuuntaisen
viestin arviot: kyseenalaistaminen liha, kyseenalaistaminen ruoka,
kyseenalaistaminen C-vitamiini, varmentaminen liha, varmentami-
nen ruoka, varmentaminen C-vitamiini. Summamuuttujien reliabi-
liteetit (Cronbachin a) vaihtelivat vililld [0,60, 0,74]. Jaottelu niihin
kuuteen muuttujaan varmistettiin konfirmatorisella faktorianalyy-
silli. Kuuden faktorin mallin yhteensopivuusindeksit olivat hyvit,
CFI = 0,96, RMSEA = 0,055, mika tukee mallin kdyttamista.
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Oppilaiden aiemmat kdsitykset

Ennen kuin oppilaat arvioivat viestien luotettavuutta, he vasta-
sivat kolmeen viittimain, joilla mitattiin heididn aiempia kasi-
tyksiddn viestien aiheista. Vdittimait olivat: 1) Punainen liha on
terveydelle haitallista. 2) C-vitamiini ehkdisee flunssaa. 3) Nyky-
Suomessa on saatavilla terveellistd ruokaa.

Oppilaat vastasivat viittimiin viisiportaisella asteikolla, joka
ohjeistettiin seuraavasti: Jos olet tdysin eri mieltd, valitse 1. Jos olet
tdysin samaa mieltd, valitse 5. Jos et ole tdysin samaa tai eri mieltd,
valitse sopiva vaihtoehto niiden diripdiden vililta.

7.-, 8.- ja 9.-luokkalaisten luotettavuuden
arviointitaidot

Oppilaiden aiemmat kisitykset viestien aiheista sekd heidin
kyseenalaistamisen ja varmentamisen taitojensa keskiarvot ja
hajonnat on esitetty taulukossa 13.2.

Taulukko 13.2. Oppilaiden aiemmat kasitykset viestien aiheista seka kyseen-
alaistamisen ja varmentamisen taidot

Keskiarvo Keskihajonta

Aiemmat kasitykset vaittaman paikkansapitdvyydesta (asteikko 1-5)

1. Punainen liha on terveydelle haitallista. 2,60 1,22
2. C-vitamiini ehkéisee flunssaa. 3.4 114
3. Nyky-Suomessa on saatavilla terveellista ruokaa. 4,24 1,08

Kyseenalaistamisen ja varmentamisen taidot (asteikko 2-12)

Kyseenalaistaminen ruoka 9,37 2,35
Varmentaminen ruoka 9,26 2,25
Varmentaminen vitamiinit 8,33 2,60
Kyseenalaistaminen liha 8,11 2,82
Varmentaminen liha 783 2,71
Kyseenalaistaminen vitamiinit 748 2,56

"Voiko tahan viestiin luottaa?”... | 309



Heikosti kriittiset, orastavasti kriittiset ja kriittiset arvioijat

Oppilaat luokiteltiin arviointinsa perusteella kolmeen kategori-
aan:kriittisiin, orastavasti kriittisiin ja heikosti kriittisiin arvioijiin.
Luokittelu tehtiin erikseen jokaiselle muuttujalle (ks. kuvio 13.2).
Kutsumme kriittisiksi arvioijiksi oppilaita, jotka saivat 10-12 pis-
tettd varmentamista tai kyseenalaistamista vaativista tehtdvistd,
joissa oli kaksi tehtdvidd yhdestd aiheesta. Tima edellytti sitd, ettd
he arvioivat molemmat luotettavat viestit luotettaviksi (arviot 5
tai 6) ja molemmat epiluotettavat viestit epdluotettaviksi (arviot
1 tai 2). Oppilaita, jotka saivat tehtivistd 2-5 pistettd, kutsumme
heikosti kriittisiksi arvioijiksi. TAma tarkoitti sitd, ettd he arvioivat
joko vihintddn yhden luotettavan viestin epidluotettavaksi (arviot
1 tai 2) tai vihintdin yhden epiluotettavan viestin luotettavaksi
(arviot 5 tai 6). Oppilaita, jotka sijoittuivat ndiden luokkien viliin,
kutsumme orastavasti kriittisiksi.

Kun tarkastelimme luotettavuuden varmentamisen taitoa
aihepiireittdin, kriittisten arvioijien osuus vaihteli 31-53 prosen-
tin valillad. Heikosti kriittisten osuus vaihteli puolestaan 6-19 pro-
sentin vililld. Vastaavat vaihteluvilit kyseenalaistamisen taidoissa
olivat 23-55 prosenttia ja 7-22 prosenttia. Oppilaiden jakautumi-
nen kriittisiin, orastavasti kriittisiin ja heikosti kriittisiin arvioijiin
luokkatasoittain on esitetty kuviossa 13.2. Kuten kuviosta nih-
didin, heikosti kriittisten, orastavasti kriittisten ja heikosti kriittis-
ten osuudet olivat lihestulkoon samat eri luokkatasoilla.
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Varmentaminen, tervellinen ruoka 6% 57%
Kyseenalaistaminen, terveellinen rucka 6% 55%
Varmentaminen, C-vitamiini | 15% 35%
Kyseenalaistaminen, punainen liha | 20% 33%
Varmentaminen, punainen liha | 22% 29%
Kyseenalaistaminen, C-vitamiini | 25% 21%

100 50 100

8.k

Varmentaminen, terveellinen ruoka 7% 53%
Kyseenalaistaminen, terveellinen rucka 5% 51%
Varmentaminen, C-vitamiini | 14% 36%
Kyseenalaistaminen, punainen liha | 18% 36%
Varmentaminen, punainen liha | 19% 31%
Kyseenalaistaminen, C-vitamiini |~ 22% 23%

100 50 100

9. Ik

Varmentaminen, terveellinen ruoka 6% 55%
Kyseenalaistaminen. terveellinen ruoka 6% 53%
Kyseenalaistaminen, punainen liha | 16% 41%
Varmentaminen, C-vitamiini | 12% 39%
Varmentaminen, punainen liha | 16% 33%
Kyscenalaistaminen, C-vitamiini | 18% 26%

100 50 100

Heikosti kriltinen (2-5 pistetta) . Orastava kritisyys (6-9 pistetts) . Kittinen (10-12 pistetts)

Kuvio 13.2. Oppilaiden jakautuminen heikosti kriittisiin, orastavasti kriittisiin ja

Arviointitaitoibin yhteydessd olevat tekijdt

Tarkastelimme arviointitaitojen yhteyttd oppilaiden sukupuoleen,
kielitaustaan (suomi vai ruotsi), suomi toisena kieleni -taus-
taan, vanhempien korkeimpaan koulutustasoon seki oppilaiden
aiempiin kisityksiin viestien aiheista. Mitid paremmin oppilaiden
aiemmat kisitykset kustakin aiheesta vastasivat tieteellisen tiedon
mukaista kdsitystd, sitd paremmin he menestyivit luotettavuu-
den varmentamista ja kyseenalaistamista vaativissa tehtdvissa
(Spearmanin jirjestyskorrelaatiot 0,21-0,34). Poikkeuksen muo-
dosti C-vitamiinia koskevien luotettavien viestien varmentamisen
taito, joka ei ollut yhteydessi aiempiin kasityksiin. Muut tutkitut
tekijit joko eivit olleet tilastollisesti merkitsevisti yhteydessi
kriittisen lukutaidon taitoihin tai niiden yhteys taitoihin oli
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pieni (korrelaatiokertoimet < |0,11]|). Poikkeuksen muodosti
punaisen lihan terveellisyyteen liittyvd kyseenalaistamisen taito,
joka oli jonkin verran parempi tytoilld kuin pojilla (korrelaatio
sukupuolen kanssa r = |0,17|). Mydskiin luokkatasolla ei ollut
yhteytti taitoihin (r < 0,08).

Pohdinta

Kriittiseen lukemiseen sisiltyvit kyky varmentaa luotettavam-
pien tekstien luotettavuus ja kyky kyseenalaistaa epidluotettavam-
pien tekstien luotettavuus. Tutkimuksemme vahvistaa aiempia
tuloksia (Kiili, Leu, Utriainen ym. 2018; Kiili ym. 2023), joiden
mukaan nimi taidot ovat toisistaan ainakin osittain erillisid.
Kun puhutaan kriittisestd lukutaidosta, korostetaan usein
kyseenalaistamisen taitoa, esimerkiksi kykyd tunnistaa vaikkapa
valeuutinen. Kyseenalaistamisen taito onkin korostunut infor-
maatiovaikuttamisen aikana. Yhtd tirkedi on se, etti oppilaat
osaavat tunnistaa asiantuntijoiden vilittimin tutkitun tiedon
ja uskaltavat luottaa siithen. Oppilaat tarvitsevat nditd molempia
taitoja internetissd, jossa ei ole portinvartijoita ja informaation
luotettavuus vaihtelee. Arviointitaitojen eri puolia tulisikin saada
harjoitella koulussa.

Tidssd tutkimuksessa oppilaiden arvioimat tekstit olivat
lyhyitd, ja luotettavuuteen vaikuttavat seikat eli lihde ja evidens-
sin laatu olivat niissd selkedsti esilld. Tastd huolimatta heikosti
kriittisten arvioijien osuus oli korkeimmillaan jopa 22 prosenttia.
Matalimmillaan se oli kuusi prosenttia. Oppilaita, jotka olivat
kriittisid arvioijia aihepiiristi riippumatta, oli vain vihin (» =
127; 2,7 %). Heitd oli kuitenkin joka luokka-asteella. Huomionar-
voista on, ettd kriittisten arvioijien osuus vaihteli aihepiireittdin.
Tamad osoittaa, ettd viestin aiheella on merkitystd esimerkiksi sille,
kuinka hyvin epiluotettava viesti osataan kyseenalaistaa. Osa
oppilaista saattoi turvautua luotettavuuden arvioinnissa omiin
aiempiin kisityksiinsi sen sijaan, ettd he olisivat huomioineet 13h-
teen asiantuntijuuden tai evidenssin laadun arvioinnissaan. Myos
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aiemmat tutkimukset osoittavatkin, etti aiemmilla kasityksilld
on keskeinen rooli arvioinnissa (Richter & Maier 2017). Tulosten
tulkinnassa on hyvid huomioida, ettd heikosti kriittisten arvioijien
osuus olisi todennikoisesti suurempi, jos oppilaat arvioisivat
tekstien luotettavuutta autenttisessa verkkoympiristossid. Sielld
kirjoittajan tai julkaisijan tiedot eivit aina ole selkedsti esilld ja
tekstien argumentoinnin rakenne on usein monimutkaisempi.

Aiemmista tutkimuksissa poiketen (Pieschl & Sivyer 2021;
Potocki ym. 2020) luokkatasolla ei ollut yhteyttd arviointitaitoi-
hin. Orastavien tai heikosti kriittisten maird pysyi samanlaisena
luokkatasolta 7 luokkatasolle 9. Vaikka poikkileikkausaineistolla
ei pystytd tekemdin piitelmid taitojen kehittymisestd ylikoulun
aikana, on ylldttavid, ettei kriittisten arvioijien osuus ollut suu-
rempi korkeammilla luokkatasoilla. Syitd voi olla monia. Voi
hyvin olla, ettei kriittistd arviointia opeteta riittivin systemaat-
tisesti ylikoulun aikana siten, ettd kaikki oppilaat kykenisivit
hyodyntimiin monipuolisesti ensi kidden ja toisen kidden arvi-
ointistrategioita. Oppilailla voi olla myds puutteita lihteisiin
tai evidenssiin liittyvissi tiedossa. Lisiksi monet kontekstiin ja
tehtivdin liittyvit seikat vaikuttavat tehtdvin tekemiseen (Britt,
Durik & Rouet 2022). Kaikki oppilaat eivit vilttimaittd olleet
motivoituneita panemaan parastaan, silli tehtivi ei vaikuttanut
arvosanoihin tai se ei ehkd ollut ylipddtdin kiinnostava. Esi-
merkiksi palautteen integroiminen tehtdvdin olisi saattanut
motivoida oppilaita miettimiin tehtivid tarkemmin.

Vaikka PISA-tutkimuksessa (Leino ym. 2019) on havaittu suuria
eroja tyttdjen ja poikien lukutaidossa, tissd tutkimuksessa oppi-
laiden sukupuolella ei ollut yhteytti tekstin luotettavuuden arvioin-
titaitoihin. PISA-tutkimuksessa lukutaitoa arvioidaan pidemmilld
teksteilld, jotka edellyttivirt lukijalta pitkdjinteisyyttd, mikd voi suo-
sia tyttojd. Tassd tutkimuksessa kiytetyt lukutehtavit eivit myds-
kddn vaatineet oman ymmadrtimisen osoittamista kirjoittamalla.
Toisaalta sukupuolieroja ei ole 16ydetty kaikissa aiemmissakaan
arviointitaitoja tarkastelleissa tutkimuksissa (Forzani 2018; Himi-
liinen ym. 2020). Poikien lukutaidosta ollaan varsin huolissaan,
joten timin tutkimuksen tulokset ovat sininsi rohkaisevia.
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Myoskddn vanhempien korkeimmalla koulutustasolla ei
ollut yhteyttd suoriutumiseen toisin kuin PISA-tutkimuksessa,
jossa vanhempien sosioekonominen tausta oli yhteydessi oppi-
laiden lukutaitoon (Leino ym. 2019). Saattaa olla, ettd kotien
lukukiytinteet heijastuvat enemmin suoriutumiseen tehtivista,
jotka vaativat pidempien tekstien lukemista ja arviointia. Timin
tutkimuksen tulosten tarkastelussa on kuitenkin huomioitava,
ettd vanhempien koulutustaso oli oppilaiden itsensi raportoima
ja ettd hieman yli neljinnes ei osannut kertoa vanhempiensa
koulutustasoa. Tidstd syystd johtopditokset koulutustaustan
merkityksestd ovat vain suuntaa antavia.

Silld, oliko oppilailla suomi toisena kielend -tausta, ei ollut
yhteyttd suoriutumiseen. Tissd tutkimuksessa ei tarkasteltu oppi-
laiden kielellistd tasoa, joten emme pysty tekemidin tarkempia
johtopiditoksid kielitaustan merkityksestd. Voitaneen kuitenkin
todeta, ettd timin tutkimuksen perusteella lyhyet, rakenteeltaan
selkedt tekstit niyttiisivit soveltuvan arviointitaitojen opetta-
miseen oppilaille, joilla suomi on toisena kieleni. Kun oppilaat
saavat onnistumisen kokemuksia vaativista lukutehtavista, jol-
laisina luotettavuuden arviointia voidaan pitdi, voi se vaikuttaa
positiivisesti heiddn lukemiseen liittyviin mindpystyvyyteensa
(Bandura 1997).

Opettajien olisi hyvi tunnistaa erityisesti heikosti kriittiset
oppilaat, joiden kyseenalaistamisen sekd varmentamisen taidot
ovat heikkoja. Arviointitaitojen kehittymisti tulisi tukea syste-
maattisesti arvioinnin eri osa-alueilla ajattelun ja oppimaan oppi-
misen taitojen ja monilukutaidon osana. Erityisesti heikommat
arvioijat hydtyvit siitd, ettd taitavampi lukija mallintaa lihteiden
ja argumenttien arviointia seki eri lihteistd saadun informaation
vertailua.

Arviointistrategioita voidaan mallintaa kiinnittdmailld huo-
miota siithen, miten arviointi etenee jirjestelmallisesti, mihin
asioihin arvioijan pitdisi kiinnittdd huomiota ja millaisille kog-
nitiivisille vinoumille ja virhepdittelyn muodoille olemme alt-
tiita (Kupiainen 2022). Esimerkiksi niin sanottu vahvistusharha
voi johtaa siithen, etti luotamme vain aiempia kisityksidmme
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tukevaan informaatioon ja torjumme kisitystemme vastaista
informaatiota.

Argumenttirakenteeltaan selkedt ja lyhyet tekstit toimivat
hyvinid oppimateriaalina, silli niiden avulla voidaan tarkastella
vditteitd tukevia perusteluja ja evidenssin laatua. Opetuksessa
olisi myds hyvd tuoda esille tieteellinen lukutaito tarkastele-
malla, miten tieteellinen evidenssi eroaa esimerkiksi mielipiteesta
ja miten tieteellinen tieto rakentuu sosiaalisissa verkostoissa.
Samoin tulisi kiinnittid huomiota lihteiden laatuun ja esi-
merkiksi tekstin kirjoittajan asiantuntijuuden alaan. Internetissi
on myos paljon niin sanottuja kokemusasiantuntijoita, joilla ei
kuitenkaan ole laajempaa tietoa asioista, joita he kommentoi-
vat. Asiantuntijoihinkaan ei tulisi luottaa kritiikittomaisti, vaan
lukijoiden tulisi oppia tarkastelemaan heididn meriittejiin, mai-
nettaan, toimintaansa ja asemaansa julkisuudessa. Asiantuntijan
on pitdnyt saavuttaa vakuuttavuutta omalla alallaan ollakseen
asiantuntijana uskottava (Kupiainen 2023).

Lopuksi

Digitalisaatio vaikuttaa oppilaiden tiedonhankintaan ja luke-
mis- ja oppimiskdytintoihin monella tapaa. Koulutyossi internet,
mukaan lukien erilaiset sosiaalisen median palvelut, on keskei-
nen tietolihde opettajan ja oppikirjojen rinnalla. Oppikirjojen
ja opettajan vilittima tieto on suodatettua, mutta internetissi ei
ole portinvartijoita, vaan oppilaan on sielld kyettivi arvioimaan
tiedon luotettavuutta. Jos oppilaat suhtautuvat internetin tietoon
kritiikictdmasti, saattavat he omaksua tieteellisen tiedon vastaista
tietoa, erityisesti silloin, kun se vastaa heidin omia aiempia kisi-
tyksidin. Oppilaat myos yliarvioivat omia taitojaan (esim. Aesaert,
Voogt, Kuiper & van Braak 2017), miki saattaa myos omalta
osaltaan johtaa informaation pinnalliseen prosessointiin. Luotet-
tavuuden arvioinnin tekee vaikeaksi myos se, etti eri tiedonaloilla
luotettavuuden kriteerit ovat hieman erilaisia. Esimerkiksi Sul-
kusen ja Saarion (2020) mukaan lukijan tulee ymmartii, miten
tieto eri tiedonaloilla muodostuu, jotta hin osaa arvioida sitd
kriittisesti. Niistd syistd luotettavuuden arvioinnin opetukseen
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onkin panostettava systemaattisesti eri oppiaineissa koko yla-
koulun ajan.
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Risto Hotulainen

14. Digilukutaitotestin
pilotoinnin tuloksista — Kohti
todisteperustaista arviointia

Téamdn tutkimuksen tarkoituksena on esitelld suomeksi kadnnetyn Digi-
lukutaitotestin (DigiLTT) pilotoinnin tuloksia. DigiLTT on suunniteltu
Todisteperustaisen arviointikehyksen (TPA) mukaisesti (Mislevy, Almond
& Lukas 2004), ja se tuottaa kolmiportaisen arvion oppilaan tiedon
hakemisesta, mddrittelystd, hallinnoinnista, yhdistamisestd, viestinndstd,
arvioinnista ja luomisesta. Ndiden osa-alueiden hallinnan perusteella oppi-
las saa myos yleisarvion digilukutaidostaan. Pilotoinnin aineistonkeruu
kohdistui kahteen Itd-Suomessa sijaitsevaan yldkouluun. Nimettomdsti
kerdttyyn aineistonkeruuseen osallistui yhteensd 413 tehtdvin suorittajaa,
joista 209 oli kahdeksannen luokan ja 203 yhdeksdannen luokan oppilaita.
Aineistossa oli 182 tyttod, 202 poikaa ja 28 ei-binddristd opiskelijaa. Oppi-
lasarviot toteutettiin DigiLTT:n sisddnrakennetun bayesilaisen probabilis-
tisen mallinnuksen avulla, ja mittarin ulkoista validiteettia analysoitiin
tilastollisten rybmadvertailujen avulla. Alustavat tulokset osoittavat, ettd
suurin osa opiskelijoista oli saavuttanut heikoimman eli kebittymdssi
olevan osaamistason tiedon yhdistdmisen, hallinnan, viestinndn, arvioin-
nin ja luomisen osa-alueilla. Ainoastaan tiedon hakeminen ja mddrittely
olivat keski- eli perustasolla. Tulosten voidaan tulkita kuvaavan oppilaiden
oppimispotentiaalia, koska edelld mainittuja osa-alueita ei ole toistaiseksi
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systemaattisesti opetettu kohdekouluissa. Rybmdvertailut subteessa luokka-
asteeseen, itseilmoitettuun oppimisen tukeen ja koulumenestykseen tukivat
oletuksia mittarin ulkoisesta validiteetista.

Johdanto

Osaamisen arvioinnin teoria ja kidytintd ovat kehittyneet huo-
mattavasti viimeisen neljinnesvuosisadan aikana. Digitaalisuus
on tuonut arvioinnin kehittimiseen uusia mahdollisuuksia, silld
aikaisemmin esimerkiksi vuorovaikutuksen ja yhteistyon, kriitti-
sen ajattelun tai luovuuden arviointi olisi ollut haastavaa moniva-
lintatehtdvien tai esseekirjoitusten avulla. Digitaalisen arvioinnin
suunnittelijat ja psykometrikot ovat kehittineet mittaamisen
ja arvioinnin malleja, kidytintéjd ja ympdristojd, jotka auttavat
arvioimaan tutkittavan ajattelua ennalta midriteltyjen kognitii-
visten toimintojen avulla. Madrittely perustuu testattavan teke-
miin valintoihin esimerkiksi arvioinnin kohteena olevan henkilon
hakiessa tarvittavaa tietoa eri verkkosivustoilta ja yhdistellessid
kyseistd tietoa padtyen lopulta valitsemaansa tehtdvivastaukseen
(Mislevy 2021). Ndin arvioinnin kohteena on my6s prosessi eikd
pelkistdin lopputulos. Tillaisten testiympiristdjen kehittiminen
edellyttdd kuitenkin kognitiivis-diagnostista mallintamista, jota
suhteutetaan tutkittavien ajattelumalleihin heididn ratkaistessaan
tehtivia.

Ajattelumallien ymmairtimistd tehtidvinratkaisussa pyritddn
varmistamaan esimerkiksi dineen ajattelun menetelmin avulla
(think aloud protocol, esim. Leighton & Gierl 2007), jossa testiosioita
ratkaisevaa koehenkilod pyydetdin kertomaan dineen, mitd hin
parhaillaan ajattelee ja miksi hin toimii testitilanteessa juuri
kyseiselld tavalla. Usein dineen ajattelun menetelmiid hyodynne-
tddn arvioinnin kehittimisessd ja toteuttamisessa sithen asti, kun-
nes tehtdvit, testattavan ajattelu ja arvioinnin tueksi rakennettu
tehtiviympiristod vastaava arviointikehikko ovat yhtipitivid
(esim. Ferrara, Lai, Reilly & Nichols 2016). Tillaisten mallin-
nusten perusteella on mahdollista pdidstdi myos epitdydellisten
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vastausten syihin ja samalla lihemmas tarkemmin kohdentuvaa
oppilas- ja opettajapalautetta. Timin luvun tarkoitus on esitelld
edelld kuvatun mukaisten periaatteiden mukaisesti suunniteltua
Digilukutaitotestii, sen rakentamista ohjannutta todisteperus-
taisen mallintamisen arviointiviitekehystd ja kyseiselld mittarilla
kerityn pilottiaineiston tuloksia.

Todisteperustainen mallintaminen

Uudenlaiset digitaaliset oppimisen ja harjoittelun ympéristot
ovat luoneet psykologiselle ja kasvatustieteelliselle tutkimukselle
niin mahdollisuuden kuin tarpeenkin monipuolisten arvioin-
tiympdristojen luomiseen (von Davier, DiCerbo &Verhagen 2021).
Autenttisen kaltaisissa tehtivaympiristoissd oppilaan monipuo-
lisen ja monivaiheisen kiyttiytymisen tunnistamisen ja arvioi-
misen avulla pidistidn huomattavan paljon lihemmais arjen eri
tilanteissa tarvittavaa ongelmanratkaisua. Nykyisen nikemyksen
mukaan esimerkiksi juuri laaja-alaista osaamista, kuten tieto- ja
viestintiteknistd osaamista tai monilukutaitoa, olisi hyvi arvioida
todenmukaisissa dynaamisissa ymparistoissi (Kerr, Andrews &
Mislevy 2017).

Yhdysvalloissa sijaitsevassa Education Testing Service
-arviointiyrityksessd kehitetty todisteperustainen mallintaminen
(Evidence-Centered Design, ECD) tarjoaa arviointien rakentami-
seen todisteperustaisen mallinnuksen kehikon (Mislevy, Steinberg
& Almond 2003). Todisteperustaisen arvioinnin (TPA) mukaisesti
tuotetut arvioinnit varmistavat pdittelyketjun rakentuvan luotet-
tavasti aineistonkeruusta piitelmiin asti. TPA:n rakenne on syste-
maattinen eli arviointitehtivien taustalla on usein algoritmi juuri
sopivanlaisten tehtdvien suunnitteluun. Timai varmistaa sen, etti
tarvittaessa arvioinnin eri vaiheissa tyoskentelevit asiantuntijat,
kuten tilastotieteilijit, tehtédvien ja kdyttoliittymien suunnittelijat,
aineistonkeruun toteuttajat ja tutkimuksen raportoijat, jakavat
saman kisityksen arvioinnin eri vaiheiden rakenteesta ja osa-
alueiden vilisistd suhteista. Ndin TPA tarjoaa arviointikehyksen,
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joka on riditiloity ohjaamaan arvioinnin rakennetta ja samalla
tuottamaan mahdollisimman luotettavan ja validin arviointi-
instrumentin (validation by design), jossa tulosten perusteella esitet-
tyjen vditteiden ja ndiden viitteiden tueksi tarvittavien todisteiden
yhteensopivuus on mahdollisimman korkea (Arieli-Attali, Ward,
Thomas, Deonovic & von Davier 2019; Mislevy 2017; Mislevy,
Almond & Lukas 2004).

Todisteperustaisesta arvioinnista

TPA-arviointimalli rakennetaan kartoittamalla ja tunnistamalla
aluksi aihealueen, esimerkiksi tieto- ja viestintiteknisen osaami-
sen, keskeisii tietoja, taitoja tai muita osa-alueita, jotka ovat joko
opetuksen tai oppimisen tai arvioinnin tavoitteena. Keskeisiin tai-
toihin voi kuulua esimerkiksi tiedonhaku ja muihin osa-alueisiin
esimerkiksi toiminnan eettisyys ja turvallisuus. Seuraavaksi tun-
nistetaan kdyttiytyminen tai suoriutuminen, joka todistaa kyseis-
ten tietojen, taitojen tai muiden osa-alueiden hallinnan. Tdmin
jilkeen suunnitellaan tilanteet ja tehtivit tai kysymykset, joiden
avulla haluttu osaaminen saadaan esille. Todisteperustaiseen
arviointiin voidaan soveltaa tarpeen mukaan erilaisia aineistoja,
tehtivityyppejd, pisteytyksid ja tilastollisia menetelmii - pii-
huomio on todisteiden tismaillisyydessi ja riittivyydessd. Jokai-
nen pditos tai padtoksiin tehty muutos vaikuttaa myos paittely-
ketjuun, joka tehddidn testattavan tietojen, taitojen ja tai muun
osaamisen arvioimiseksi. (Mislevy, Behrens, DiCerbo & Levy 2012.)

TPA-malliin liittyy olennaisesti kisitteellisen arvioinnin viite-
kehys (KAV; eng. conceptual assessment framework), joka tarjoaa
toteutettavien elementtien ja niiden vilisten yhteyksien ohjeis-
tuksen ja arvioinnin sekd koordinoi sen sisillollisia, tilastollisia
ja operationaalistettavia osia. KAV tarjoaa tekniset yksityiskohdat
arvioinnin toteuttamiseksi, kuten erityisjirjestelyt, toteuttami-
sen vaatimukset, tilastolliset menetelmit ja arviointirubriikkien
yksityiskohdat. Mislevy ja kollegat (2004) kuvaavat neljd osaproses-
sia (kuvio 14.1), jotka integroituvat toisiinsa ja ovat lisni jokaisen
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testattavan arvioinnissa: a) tehtivien valinta ja niiden hallinta, b)
tehtivien ja materiaalien esittiminen, c) tuotosten vastaanottami-
nen, d) jokaisen tehtivin vastauksen arviointi ja e) kumuloituvien
todisteiden kerdiminen (ks. Zelman, Shims, Avdeeva, Vasiliev &
Froumin 2011. Lisiksi arviointiprosessia ohjaa myds f) kokoamis-
malli, joka toimii oppilas- ja tehtdvimallin vililla.

Todistemalli Tehtavamalli

Esitysmalli

emiten esisaltaa emillaisia
kokonaisuus todistesaannot \ yksittdisia

emiten arviointi
esitetdaan

rakentuu gl ja tilastolliset 4l tehtdvia
mallit suoritetaan ja

miten ne

arvioidaan

Kuvio 14.1. Todisteperustaisen arviointimallin nelja osaprosessia

Kuten kuvio 14.1 osoittaa, KAV muodostuu itse kohdealueen
osaamista kisittelevisti kolmesta eri mallista, joista jokaisella
on omat erityistehtdvinsi ja erityispiirteensd, ja niiden avulla
vastataan kysymyksiin "Mitd mitataan?” tai "Miten kyseistd asiaa
mitataan?” Mallit ovat seuraavat:

1) Oppijamalli; mitd tai mitkd ovat ne pditelmirt, joita
haluamme tehdid oppijasta hdnen tietojensa, taitojensa tai
muun osaamisensa perusteella. Usein ECD-arviointiymparis-
toissd timid osa-alue muodostuu osa-alueittain arvioiduista
osaamistasoista, jotka johtavat kokonaisuusarvioon.

2) Todistemalli; miten testattavalta kerityt todisteet tarjoavat
tiedot oppijamallille ja tehtivimallille; miten tehtdva voidaan
jdsentidd niin, ettd testattavat tuottavat informatiivisia vastauk-
sia eli todisteita todistemallissa kdytettiviksi. Tdssd kohtaa kay-
tetddn yleensi erilaisia psykometrisid malleja, kuten latentteja

Digilukutaitotestin pilotoinnin tuloksista... | 325



tai kognitiivis-diagnostisia malleja, kun aikaisemmin kiytettiin
esimerkiksi klassista testi- tai IR-teoriaa. Kyseiset mallit kerryt-
tivit ja syntetisoivat eri tehtivistd saatavaa tietoa.

3) Tehtdvimalli; tehtdvimallin tarkoituksena on kuvailla tes-
tattavalle esitettdvit materiaalit, tilanteet ja tehtdvit, joiden
avulla keritiin tarvittavia todisteita todistemallia varten.
Samalla kuvataan eri vastausvaihtoehtojen tuotokset. Tissd
kohtaa kuvataan my6s suunniteltujen tilanteiden ja tehtidvien
sddnnénmukaiset piirteet, esimerkit ja niiden yhteys esitetti-
vdin materiaaliin ja testattavan tuotoksiin. Tehtiviamalli voi
sisdltdd useita vaihtoehtoisia tehtivikirjoittamisen algorit-
meja, ja ndin itse arviointikin koostuu usein erilaisista rinnak-
kaisista tehtdvimalleista.

Tirkedi on, ettd mallien viliset yhteydet toimivat kutakin mallia
tukien. Tédtd kutsutaan arviointiperusteeksi, koska mallien vas-
taavuus kuvastaa arvioinnin pitevyyttid (Mislevy 2007). Todiste-
perustaisessa arvioinnissa suurin tyomiird kohdistuu mittarin
valmisteluun ja suunnitteluun, silld kaiken sen, mitid halutaan
vdittdd testattavasta tehdyn mittauksen perusteella, tiytyy olla
samansuuntaista kolmen edelld kuvatun mallin kanssa.

Monilukutaito ja tieto- ja viestintatekninen
osaaminen

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetus-
hallitus 2014) mukaan monilukutaidolla tarkoitetaan erilaisten
tekstien tulkitsemisen, tuottamisen ja arvottamisen taitoja, ja
samalla se perustuu laaja-alaiseen kisitykseen tekstistd. Teksteji
edustavat monipuolisesti erilaisin tavoin esitetyt tiedot mukaan
lukien digitaalisen esittimisen eri muodot. Opetussuunnitelman
perusteissa mainitaan: "Monilukutaito merkitsee taitoa hank-
kia, yhdistii, muokata, tuottaa, esittdd ja arvioida tietoa eri
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muodoissa, eri ympdristOissi ja tilanteissa sekd erilaisten vilinei-
den avulla” (Opetushallitus 2014, 22). Lisiksi mainitaan moni-
lukutaidon palvelevan kriittisen ajattelun ja oppimisen taitojen
kehittymistd. Monilukutaidon harjoitteluun ja kehittymiseen,
niin perinteisimmissi kuin myds teknologiaa hyddyntivissi sekd
digitaalisissa ympdristoissd, sisdltyy olennaisesti my0s eettisten
kysymysten pohdinta.

Oppilaiden tieto- ja viestintiteknologista (TVT) osaamista
ohjataan puolestaan kehittimiin neljilld painopistealueella, joita
ovat:

1) tieto- ja viestintiteknologian kdytto- ja toimintaperiaattei-
den ymmairtiminen keskeisten kisitteiden omaksumisen ja
TVT-taitoja edellyttivien tuotosten avulla;

2) vastuullinen, turvallinen ja ergonominen TVT:n kiyttd;

3) TVT:n kdytto tiedonhallinnassa seki tutkivassa ja luovassa
tyoskentelyssi ja

4) oppilaita opastetaan kiyttimain tieto- ja viestintdteknolo-
giaa vastuullisesti, turvallisesti ja ergonomisesti.

Lisiksi oppilaita opetetaan kidyttimiin tieto- ja viestintiteknolo-
giaa tiedonhallinnassa sekd tutkivassa ja luovassa tyoskentelyssi.
Tarkoitus on, ettd he harjoittelevat TVT:n kdyttimistd vuorovai-
kutustilanteissa ja verkostoitumisessa.

Digilukutaitotestin taustoista ja sen vastaavuus
opetussuunnitelman perusteisiin

Digilukutaitotesti (DigiLTT) perustuu kriittisen ajattelun tai-
doille ja ongelmanratkaisutaidoille, esimerkiksi havaintojen ja
loogisten johtopiditosten tekemiselle ja tilanteen analysoinnille,
sekd yleisimmille eri ohjelmistoja koskevalle osaamiselle, kuten
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tekstinkisittelylle, taulukoille, selainten kiytélle, tietokannoille,
graafisille esityksille, sihkopostille ja someviestinnille. Tehtd-
vit on suunniteltu niin, ettd oppilas ratkaisee hinelle osoitetut
tehtavit suljetussa verkkoympiristssd. Tehtidvien sivustot ovat
yhteydessi toisiinsa hyperlinkeilld, ja useissa tehtivissi oppilas
ohjataan epdsuorasti hakemaan tietoa eri sivustoilta, litkkumaan
sivustojen vililld tai esimerkiksi lihettimiin tuottamansa vas-
tauksen sihkopostin avulla tietylle kohderyhmialle tai vastaajalle
sopivaksi muokattuna. Kyseisid tehtdvid ratkaistessaan oppilaat
tyoskentelevit kukin omalla tasollaan, mikid mahdollistaa my6s
erilaisten oppijoiden osallistumisen arviointiin.

DigiLTT tuottaa arvion seitsemilti tiedon kisittelyn osa-
alueelta, joita ovat

1) miiritteleminen (taito mddritelld ongelma oikein ja loytda

ja kasitelld tietoa tarkoituksenmukaisesti),

2) hakeminen (taito etsii ja loytdi tietoa erilaisista 1ihteistd),
3) hallinta (taito ja kyky luokitella ja jirjestii tietoa),

4) tietojen yhdistiminen (taito tulkita ja jirjestda tietoa uudel-
leen, tunnistaa piiajatukset ja vertailla eri lihteistd saatavaa

tietoa),

5) arvioiminen (taito muodostaa paitelmai tiedon ja sen lihtei-
den laadusta, merkityksellisyydesti ja kidyttokelpoisuudesta),

6) luominen (taito luoda tai soveltaa olemassa olevaa tietoa
tietyssd erityisessd tehtdvissd) ja

7) kommunikointi (taito siirtdd ja esitelld tietoa sopivalle

kohderyhmille).

Kyseiset osa-alueet vastaavat hyvin perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden mukaisia monilukutaidon ja tieto-
ja viestintiteknologisen laaja-alaisen osaamisen tavoitteita
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(Opetushallitus 2014). Taulukossa 14.1 vertaillaan opetus-
suunnitelman perusteiden tavoitetekstejd, Digilukutaitotestin
osa-alueita ja niitd vastaavia tehtivikuvauksia.

Taulukko 14.1. Opetussuunnitelman mukaisen monilukutaidon, viestinta- ja tek-
nologiaosaamisen ja Digilukutaitotestin osa-alueiden vertailua

Monilukutaidon

tavoitteet opetus- Digilukutaitotestin Esimerkkitehtavi
suunnitelman vastaavat arvioinnin P
- DLTT-ymparistosta
perusteissa osa-alueet
(Opetushallitus 2014)
Tiedon hankinta Tiedon hankinta Hakutermien (avainsanat)

muotoilu ja yhdistdminen, jotta
tutkimustehtdvan vaatimukset
tulevat taytetyiksi.

Tiedon yhdistdaminen  Tiedon yhdistaminen Tiivistda useasta eri lahteestd
saatavaa tietoa erityisten kri-
teerien mukaan, jotta tietoa voi
vertailla ja tehda paatelmia

Tiedon muokkaami- Tiedon yhdistaminen Tiedostojen, sahkopostien ja

nen tiedonhakutulosten lajittelu,
mika jasentaa aiheeseen liittyvia
tietoja

Tiedon esittdaminen Tiedolla kommuni-  Lentolehtisen/mainoksen suun-

kointi nittelu erityiselle kdyttajaryh-

malle

Tiedon arviointi Tiedon arviointi Tarjolla/saatavilla olevien nettisi-

vujen ja online-lehtiartikkeleiden
suhteellisen hydédyllisyyden

arviointi
Kriittinen ajattelu Perustuu kriittisen Tulevaisuudessa tiedon arviointi
ajattelulle ja ongel-  jatiedon luominen on mahdollis-
manratkaisutaidoille ta yhdistaa (a kriittinen ajattelu)
Eettisten kysymysten  Eettisia ja turval- Vastuullista tiedon ja viestinnan
pohdinta ja tarkastelu lisuuskysymyksid kayttdad ja eettista tydskentelya

arvioidaan muiden  arvioidaan tehtéviin integroitu-

osa-alueiden ohessa jen ei-toivottujen tai kiellettyjen
aineistojen kasittelyn seka ti-
lanteeseen kuulumattoman tai
sopimattoman kommunikaation
tarkastelun avulla.

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
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Taulukko jatkuu

Tieto- ja viestintatek-
nologisen osaamisen
tavoitteet (Opetus-
hallitus 2014)

Tieto- ja viestintatek-
nologian kaytto ja
toimintaperiaatteet

Oma digitaalinen tuot-
taminen

Vastuullisuus, turval-
lisuus ja ergonomia
digitaalisissa ymparis-
toissa

Tiedon hallinta

Tutkiva ja luova tyos-
kentely

Vuorovaikutus ja ver-
kostoituminen digitaa-
lisissa ymparistoissa

Koko testikokonai-
suus ohjaa testat-
tavaa toimimaan
digitaalisissa ympa-
ristdssd

Tiedon yhdistaminen
jaluominen

DigilLTT:n tehtavissa
hyédynnetaan eri
ohjelmistoja koske-
vaa osaamista (teks-
tinkasittely, taulukot,
selainten kaytto, tie-
tokannat, graafinen
esitys, sposti, some-
viestintd jne.)

Tiedon hallinta

Tiedon luominen

Tiedolla kommuni-
kointi

Tiivistaa useasta eri lahteesta
saatavaa tietoa erityisten kritee-
rien mukaan, jotta voi vertailla
tietoa ja tehda paatelmid

Vastuullista tiedon ja viestinnan
kayttoa ja eettistd tydskentelya
arvioidaan tehtaviin integroitu-
jen ei-toivottujen tai kiellettyjen
aineistojen kasittelyn seka ti-
lanteeseen kuulumattoman tai
sopimattoman kommunikaation
avulla.

Tiedostojen, viestien tai tie-
donhakujen tulosten lajittelu,
mika jasentaa aiheeseen liittyvia
tietoja

Dokumentin luonti, mika selkeyt-
taa tarkasteltavien muuttujien
suhdetta

Dokumentin muotoilu siten, etta
siitd tulee hyddyllisempi jollekin
asiakkaalle tai erityiskohderyh-
malle.

Tutkimuskysymykset

Digilukutaitotestin pilotoinnilla haluttiin vastata osaltaan tutki-
muksen toiseen pdikysymykseen eli kuinka digitalisaatio on vai-
kuttanut oppimiseen. Tarkoitus oli DigiLTT:n mittarin pilotoinnin
yhteydessi muodostaa kisitys suomalaisten yldasteikiisten TVT- ja

monilukutaidon osa-alueiden osaamisesta ja samalla kartoittaa
niitd osa-alueita, joissa oppilailla olisi mahdollisuuksia vield kehit-
tdd osaamistaan edelleen. Testin pilotointiluonteen vuoksi tutki-
muskysymykset kohdistuvat kuitenkin DigiLTT:n toimivuuteen:
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1. Mitki ovat Digilukutaitotestin paitulokset?

2. Millaiset Digilukutaitotestin tulokset ovat taustamuuttu-
jien suhteen?

Lisiksi mittarin validiteettitarkastelun tukena kiytetdin tausta-
muuttujayhteystarkastelua. Messickin (1989) mukaan mittarin
ulkoiselle validiteetille voidaan saada vahvistusta, jos kiytetyn
osaamismittarin tulos on samansuuntainen muiden osaamista
mittaavien mittareiden kanssa. Tdssd tutkimuksessa kiytettdvit
taustamuuttujat ovat luokka-aste, koulumenestys ja oppilaiden
itsearvioima erityisopettajan tuki.

Menetelmat

Aineisto ja aineistonkeruu
Aineistonkeruu kohdennettiin kahteen eri ylikouluun Iti-Suo-
men alueella. Toisen koulun rehtorin kanssa oli jo aikaisemmin
neuvoteltu Digilukutaitotestin pilotoinnista, ja toisen koulun
kiinnostus Digilukutaitotestin kokeilukdytto6n herdsi meneilldin
olevan tutkimushankkeen intensiivitutkimuksen haastattelu- ja
havainnointiosuuteen osallistumisen yhteydessi. Molemmista
kouluista pyydettiin mukaan kaikki kahdeksannen ja yhdek-
sinnen luokan oppilaat. Anonyymisti keritty aineisto kdisitti
yhteensi 413 vastausta, joista kahdeksannen luokan oppilailta oli
209 ja yhdeksinnen luokan oppilailta 203. Tyttojd aineistossa oli
mukana 182, poikia 202 ja non-bindirisid oppilaita 28.
Aineistonkeruu sujui hieman takerrellen ensimmdiisessi
kohdekoulussa, silld kyseisen koulun oppilailla oli koulun heille
kiyttoon antamat kannettavat Chromebook-tietokoneet. Digi-
lukutaitotestii ei ollut aikaisemmin kiytetty Chromebook-tieto-
koneilla, ja sopivan etityopoytisovelluksen l6ytiminen koulun
ohjelmistojakeluun tuotti aluksi hankaluuksia. Digilukutaito-
testauskerrat aloitettiin lataamalla kyseinen sovellus oppilaan
koneelle. Jostain syysti noin joka neljannelld kyseisen koulun
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oppilaalla ilmeni ongelmia ladatun sovelluksen kayttoonotossa.
Hankaluuden voittamiseksi tutkijat toivat luokkaan mukanaan
noin viisi kappaletta koulun varatietokoneita, mikd varmisti
kaikkien oppilaiden osallistumisen pilotointiin. Oppitunnin
alun sovelluksen lataamisen ja joillekin oppilaille osuneen edelld
kuvatun testikoneen vaihtamisen jilkeen itse Digilukutaitotestin
suorittaminen sujui ongelmitta, ja oppilaiden palaute oli pddosin
myonteistd. Toisessa kohdekoulussa aineistonkeruu suoritettiin
tietokoneluokan tietokoneilla, joihin oli asennettu Windows-
kiyttojarjestelmai ja etityopoytdyhteys. Kyseisessd koulussa aineis-
tonkeruu sujui ongelmitta.

Mittari

Testin rakenne. Tdssi tutkimuksessa pilotoitu DigiLTT on suo-
mennettu ja suomalaisille ylikoulun oppilaille sopivaksi muo-
kattu versio Information and Communication (IC) -testistd (Zel-
man ym. 2011). DigiLTT sisilsi 16 eri skenaarioihin perustuvaa
tehtivdi. DigiLTT:n rakenne yhdistdd helppoja, keskivaikeita ja
vaikeita tehtivii, joiden ratkaiseminen vaatii ongelmanratkaisua
ja loogista paittelyd (kuvio 14.2).

- Yhden testimuodon Oletettu suoritusaika
Tehtivin taso s e . .
tehtavien lukumaara (minuutteja)
*  Helppo
¢ Keskivaikea o 2
¢ Vaikea . 1

Kuvio 14.2. Testin rakenne

Digilukutaitotestissd on 13 kappaletta 2-3 minuutissa ratkaista-
via helpohkoja tehtavii ja kaksi vaikeudeltaan keskitasoista 5-10
minuutissa ratkaistavaa tehtidvii seki yksi haasteellinen monivai-
heinen tehtivi, jonka ratkaiseminen voi kestdd noin 20 minuut-
tia. Testin tekemiseen pyydettiin varaamaan kaksi oppituntia eli
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75-90 minuuttia. Tekijd kidyttdd tehtdvissd erilaisia digitaalisia
tyovilineitd, kuten Internetid, sihkopostia, tekstinkisittelyohjel-
mia, kuvioita, taulukoita, graafeja, tietokantoja, multimediapalve-
luita, sosiaalisia verkostopalveluita ja joitakin muita Internetissi
tarjolla olevia palveluja.

Jokaisessa tehtivissi arvioidaan yhtd tai useampaa digilu-
kutaidon osa-aluetta, ja niiden on suunniteltu noudattavan
mahdollisimman hyvin tosielimin tilanteen ongelmanratkaisua.
Mukana on sekid haastavia akateemisia ettd nuorten arkeen ja
vithdekdyttoon liittyvid tehtiviid, jotka antavat tutkijoille mah-
dollisuuden arvioida osallistujan osaamista ja kykyji ratkaista
kiytinnon ongelmia.

Lisdksi mittari tuottaa arvion vastuullisesta tiedon kaytostid ja
viestinndstd. Eettistd tyoskentelyd arvioidaan esimerkiksi tehti-
viin integroitujen sopivaa kidyttdytymistd kartoittavien tehtidvien
avulla, esimerkiksi siirtymisid ei-sallituille sivustoille. Eettisen
kiyttaytymisen arvioinnin kohteena on myds tilanteeseen, esi-
merkiksi keskustelupalstoille, kuulumaton tai sopimaton kom-
munikaatio.

Osaamisen tasot. Mittari tuottaa vastaajalle ja testin toteuttajalle,
eli esimerkiksi opettajalle tai tutkijalle, arvion vastaajan yleisestd
digilukutaitotasosta. Digilukutaidon yleinen arvio muodostuu
seitsemin eri osataidon hallinnan perusteella. Yleinen arvio
jakaantuu viiteen eri osaamistasoon (taulukko 14.2). Yleinen taso
muodostuu jokaisen vastaajan saamista kolmitasoisista arvioista
seitsemdlld digilukutaidon osaamisalueella. Taulukossa 2 on kir-
jalliset kuvaukset Digilukutaitotestin suoriutumistasoista, jotka
noudattavat Katzin (2007) esittimii tieto- ja viestintiteknisen
perus- ja edistyneen osaamistason arvioinnin ohjetta. Zelman
(2022) kertoi Helsingin yliopistossa pitimilldin luennolla, ettd
Maailmanpankin rahoittaman IC-mittarin kehittimisprojektin
aikana piditettiin, ettd oppilaan osaamistaso mdadrdytyy seuraa-
vasti: saavuttaakseen digilukutaidon yleisarvosanan “taitava”
oppilaan tulee saavuttaa korkein eli edistynyt taso vihintiin
viidelld osa-alueella seitsemistd. Vastaavasti alimman digilukutai-
don yleisarvosanan “kehittyvi” saanut ei onnistu saavuttamaan
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perustasoista osaamista vihintdin viidelld osa-alueella. Muut
yleisen tason arviot asettuvat tille vilille.

Taulukko 14.2. Digilukutaidon osaamistasot

Digilukutaitotestin kokonaisosaamisen arviointi

Taitavat oppilaat ovat varmoja tietokoneen kdyttdjia, he hakevat tietoa ja luovat
tietoon perustuvia esityksia ymmartaen lahdekriittisyyden merkityksen. Luo-
dessaan uutta tietoa ja tuotoksia (etsiessaan ja valitessaan oleellista tietoa, so-
veltaessaan muotoiluja) oppilaat ymmartavat, mille yleisdlle ne on luotu ja miten
kohderyhman tarpeet tulisi ottaa huomioon. He ymmartavat, etta tiedolla voi
olla kaupallista tai vaikuttamaan pyrkivaa luonnetta. Oppilaat hallitsevat myds
immateriaalioikeuksien nakdkulmia.

Edistyneet oppilaat pystyvat osoittamaan riittdvaa tietoa, taitoa ja ymmarrysta
voidakseen etsid, muokata ja hallita tuottamaansa tietoa itsendisesti. Oppilaat
osaavat valita tarpeellista tietoa erilaisista digitaalista |ahteista sovittaen sen
tarpeidensa mukaiseksi ja he pystyvat luomaan uutta tietoa pyydetyn ohjeen
mukaisesti. He ymmartavat, etta hakutulokset voivat koostua epdluotettavasta
tai yksipuolisesta tiedosta.

Perustasoiset oppilaat 16ytavat tietoa kdyttaen yksinkertaisia sahkoisia lahteita,
he osaavat valita ja lisata sisaltoa tietotuotteisiin; osoittavat kykya muotoilla
tietotuotteiden tekstia ja kuvia; tydskennelld taulukoiden, grafiikkaeditorien ja
viestijarjestelmien parissa. He ymmartavat sahkdisen tietoturvan térkeyden ja
ei-toivotun tiedon ldhteille padsyn mahdolliset seuraukset.

Perustasoa lahestyvat tuntevat perusohjelmistot, osaavat tydskennella tieto-
koneella ja suorittaa yksinkertaisia tehtavia opettajan johdolla. Oppilaat tuntevat
online-viestinnan perussaannot ja ymmartavat asiattoman (esim. kiellettyihin
tiedostoihin koskeminen) seuraukset, mutta heilld iimenee epavarmuutta kyseis-
ten tehtdvien toteuttamisessa.

Kehittyvdt oppilaat eivat osoita tietokoneohjelmien riittavaa osaamista; eivat
hallitse tiedostojen kasittelya ja heilla on vaikeuksia tiedonhaussa, tekstinkasit-
telyssd, taulukoiden ja kuvien kasittelyssa. Oppilaat tuntevat online-viestinnan
perussdanndt, mutta eivat ymmadrra vastuullisen tiedon ja viestinnan kayttoa
lakien ja normien nakékulmasta.

Digilukutaitotestin osa-alueittainen (7 kpl) arviointi
Edistynyt osaaminen

Perustasoinen osaaminen

Kehittyvd osaaminen

Mittarin luotettavuudesta. Ensimmadisen suomenkielisen version
toimivuutta testattiin kognitiivisessa laboratoriossa (cognitive
lab) yhdeksilld oppilaalla. Kyseisid oppilaita, kolmea tyttod ja
kuutta poikaa, pyydettiin pientd korvausta vastaan syyslomalla
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2020 suorittamaan kolme tehtivii: yhden keskipitkin ja kaksi
lyhyttd tehtiviad. Oppilaat kutsuttiin ldhipiirin ystiavyyssuhteiden
avulla. Oppilaiden tyoskentelyd tietokoneella videoitiin olan yli
takaapiin, niin, ettd yksikdin testin suorittaja ei ollut jilkeen
pdin videolta tunnistettavissa. Oppilaita ohjattiin kertomaan
didneen valintansa ja etenkin sellaiset tilanteet, joissa he eivit
olleet varmoja, miten tehtdvissi tuli edetd, tai jos he havait-
sivat epiloogisuutta tai virheitdi ympiristossd. Varsinaisia vir-
heitd ei ymparistostd kognitiivisissa laboratorioissa ilmennyt,
mutta joitakin testiympdriston kirjallisia ilmaisuja tarkennettiin
oppilaiden antaman palautteen perusteella. Myds joitakin pienid
yksityiskohtia grafiikassa korjattiin toimivammiksi. Oppilaiden
videoinnit vastasivat tehtiville asetettuja odotuksia. Mittarin vali-
dius perustuu edelld kuvattuun kisitteellisen arvioinnin mallien
yhteensopivuuteen. Viitteitd mittarin ulkoisesta validiteetista saa-
daan myds tarkastelemalla Digilukutaitotestin tulosten yhteytta
muihin tutkimuksessa kiytettyihin mittareihin (Messick 1989).

Analyysimenetelmdt

Tilastolliset analyysit suoritettiin Digilukutaitotestin pilotoin-
nissa lihinni kuvailevasti. Digilukutaitotesti hyodyntia arviointi-
tulosten tuottamisessa bayesildistd mallinnusta, jossa yksittdisten
tehtdvien vastaukset kumuloituvat vastaajasta tehtdviin piitel-
miin opiskelijan taitotasosta (de Klerk, Veldkamp & Eggen 2015).
Bayesildisessd mallinnuksessa havainnot tunnetaan, joten ne ovat
kiinteitd, mutta todellisuus on epivarma. Yksilon osaamisen
arviointi perustuu posterioritodennikoisyyksille (posterior proba-
bilities), jotka paivittyvit suhteessa ennakkotietoon (prior probabili-
ties) tehtdvien suorittamisen aikana (Mislevy, Steinberg & Almond
2003). Taustamuuttujiin liittyvistd tilastollisista menetelmistd
ovat kiytossi ristiintaulukointi ja ryhmien vilisten erojen tunnis-
tamiseen kiytetyt monimuuttujamenetelmit, esimerkiksi t-testi
ja varianssianalyysi, sekd vastaavat ei-parametriset menetelmat,
esimerkiksi Mann-Whitneyn U-testi.
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Tulokset

Ensimmadisessd vaiheessa tarkastellaan tuloksia laaja-alaisesti ja
vastataan samalla ensimmiiseen tutkimuskysymykseen. Tau-
lukko 14.3 tarjoaa yleiskuvan mittaukseen osallistuneiden oppi-
laiden digilukutaidosta. Kuten taulukko osoittaa, suurin osa eli
60 prosenttia mittaukseen osallistuneista oppilaista oli pisteytysti
ohjaavan kriteerin perusteella alimmalla eli kehittymissi olevalla
osaamistasolla. Perustasoa lihestyville tasolle asettui taidoissaan
36 prosenttia oppilaista, ja ainoastaan nelji prosenttia oppilaista
oli saavuttanut perustason. Tuloksen perusteella oppilaista yksi-
kdin ei yltinyt perustason ylipuolelle sijoittuville edistyneelle
eikd taitavalle tasolle.

Taulukko 14.3. Digilukutaitotestin tulokset osaamistasoittain (%, n) ja luokka-

asteittain
Kehittyva Perustasoa  Perustasoinen Edistynyt Taitava
lahestyva
Kaikki 60 %, n=251 36 %,n=146 49%,n=15 - -
8. luokka 65%,n=126 34%,n= 66 2%, n=3 - -
9.luokka 57 %, n =121 38%,n=80 6%,n=12 - -

Huom. Neljélta oppilaalta puuttui tieto luokka-asteesta.

Tulosten jakaantuminen piiosin kehittymissd olevalle ja perus-
tasoa lihestyville tasolle kuvaa ennen kaikkea oppilaiden oppi-
misen potentiaalia, silli edelli mainittuja osa-alueita ei ollut
systemaattisesti opiskeltu kohdekouluissa. Tarkasteltaessa tulok-
sia osa-alueittain on selkeidsti havaittavissa kaksi osataitoa, jotka
osallistuneet oppilaat hallitsivat muita osa-alueita paremmin.
Ensimmiinen niisti osa-alueista on tiedon hakeminen (taulukko
14.4).
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Taulukko 14.4. Digilukutaidon osaaminen osa-alueittain (%)

Kehittyva Perustasoinen Edistynyt
Tiedonhaku 20%,n=280 27 %, n=112 539%,n=220
Tiedon maarittely 41 %,n=170 32%,n=132 27 %,n=110
Tiedon yhdistaminen 52%,n=214 48 %, n=197 0%,n=1
Tiedon hallinta 65 %, n= 269 349%,n =141 1%,n=2
Tiedon luominen 73 %, n=302 27 %,n=110 -
Tiedon kommunikointi 75 %,n =309 17 %, n=69 8%,n=34
Tiedon arviointi 99 %, n =409 1%, n=3 -

Selkeisti yli puolet vastaajista oli saavuttanut edistyneen tason
tiedon hakemisen osa-alueella ja yli neljinnes oppilaista oli perus-
tasolla. T4lld osa-alueella ainoastaan vajaa viidennes oli kehittyvin
osaamisen tasolla. Midrittelyn osa-alueen tulos osoittaa, ettd oppi-
laat olivat saavuttaneet melko hyvin perustason. Oppilaista hieman
yli neljisosa oli saavuttanut edistyneen tason ja noin kolmannes
oppilaista perustason. Suurin osuus oppilaista eli noin kaksi vii-
destd kuului kuitenkin taidot kehittymissi -tasoiseen ryhmaiin.

Tiedon yhdistimisen, hallinnan, kommunikoinnin ja luomi-
sen osa-alueilla oppilaiden osaamistasot olivat hyvin yhtenevit.
Suurin osa eli yli puolet oppilaista sijoittui alimmalle eli kehit-
tymissi olevalle tasolle. Hieman vajaa puolet oli saavuttanut
perustason ja vain muutama edistyneen tason. Taulukosta 14.4
voidaan kuitenkin havaita joitakin eroavaisuuksia, esimerkiksi
tiedon yhdistimisessd ja hallinnassa perustasoinen osaaminen
oli huomattavasti vahvempaa kuin tiedon luomisessa ja kommu-
nikaatiossa. Tiedon kommunikaatiossa pieni osa oppilaista oli
saavuttanut myds edistyneen tason. Heikoimmin oppilaat suo-
riutuivat tiedon arvioinnin osa-alueella. Kdytinndssi muutamaa
oppilasta lukuun ottamatta kaikki osallistuneet oppilaat olivat
kehittymissi olevalla eli alimmalla tasolla.

Toiseen tutkimuskysymykseen vastattiin tarkastelemalla Digi-
lukutaitotestin tulosten yhteytti luokka-asteeseen, itsearvioituun
koulumenestykseen ja erityisopettajalta saatuun tukeen. Luokka-
astevertailu (taulukko 14.3) osoitti, etti yhdeksidsluokkalaiset
olivat hieman korkeammalla tasolla kuin kahdeksasluokkalaiset:
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kehittyvilld tasolla oli yhdeksisluokkalaisista hieman pienempi
osuus kuin kahdeksannella luokalla, ja samalla yhdeksisluok-
kalaisista hieman suurempi osuus oli saavuttanut perustasoa
lihestyvin ja perustasoisen osaamisen tason kuin kahdeksasluok-
kalaisista. Tilastollinen analyysi (Mann-Whitney U-testi) osoitti
tuloksen olevan tilastollisesti merkitsevi, p < 0,001.

Itseraportoidun koulumenestyksen ja Digilukutaitotestin
osaamistasojen vilistd yhteyttd tarkasteltiin ristiintaulukoinnilla,
jossa koulumenestys oli jaettu kolmeen ryhmdiin keskiarvon
perusteella: 1) kohtuullinen osaaminen, ka. = 4,00 - 7,49), 2) hyvi
osaaminen, ka. = 7,50 - 8,49 ja 3) erittdin hyvi osaaminen (ka. =
8,50 - 10,00) (taulukko 14.5).

Taulukko 14.5. Digilukutaitotestin ja itseraportoidun keskiarvon valisesta
yhteydesta

Keskiarvon kolme tasoa

Digiluku-

taitotestin Kohtuullinen Hyva Erittdin hyva Yhteensa
osaamistasot N % N % N % N %
Kehittyva 62 886% 146 59,6 % 43 443% 251 609%
Perustasoa 6 8,6 % 90 36,7 % 50 51,5% 146 354%
lahestyva

Perustasoinen 2 29% 9 3.7 % 4 4,1% 15 3,6%
Yhteensa 70 100,0% 245 100,0% 97 1000% 412 100,0%

Khiin neli¢ = 34,98, p < 0,001

Kuten taulukosta 14.5 voidaan havaita, digilukutaidossaan kehit-
tyvilld tasolla olevien oppilaiden osuus pieneni ja vastaavasti
perustasoa lihestyvien oppilaiden osuus huomattavasti kasvoi
siirryttiessd arvosanaryhmaisti seuraavaan. Perustasoisessa osaa-
misessa (alin rivi) on myos jilkimmaiisen suuntaista kehitystd,
joskaan ei aivan niin selvisti havaittavaa.

Itseraportoidun erityisopettajan huomion miirin ja Digi-
lukutaitotestin osaamistasojen vilisti yhteyttd tarkasteltiin
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ristiintaulukoinnin avulla, jossa itsearvioitu erityisopettajan tuki
oli jaettu kolmeen ryhmdin: 1) sidnnéllinen tuki; pdivittdin tai
viitkoittain, 2) satunnainen tuki; kerran kuussa tai pari kertaa
syyslukukauden aikana ja 3) ei tarvetta. Kuten taulukosta 14.6
voidaan havaita, digilukutaidossaan kehittyvilld tasolla olleiden
oppilaiden osuus pieneni ja vastaavasti perustasoa lihestyvien
oppilaiden osuus huomattavasti kasvoi siirryttdessd sidnnollisestd
erityisopettajan tuen ryhmadsti seuraavaan. Tulos on hyvin saman-
suuntainen edelld esitetyn koulumenestyksen tuloksen kanssa.

Taulukko 14.6. Digilukutaitotestin ja itseraportoidun erityisopettajan tuen vali-
sesta yhteydesta

Itseraportoitu erityisopettajan tutki

Digilukutaito-
testin osaamis- Saanndllinen  Satunnainen Ei tarvetta Yhteensa
tasot

N % N % N % N %
Kehittyva 90 796% 60 659% 101 486% 251 60,9 %
Perustasoa 18 159% 25 275% 103 495% 146 354%
lahestyva
Perustasoinen 5 4,4 % 6 6,6 % 4 1,9% 15 3,6 %
Yhteensa 113 100,0% 91 100,0% 208 100,0% 412 100,0%

Khiin nelié = 41,56, p < 0,001.

Pohdinta

Tamadn intensiivitutkimuksen osa-alueen tarkoituksena oli tuot-
taa tuloksia kansainvilisessi yhteistydssd suunnitellun Digiluku-
taitotestin pilotoinnista. Kuten jo aiheen otsikko kertoo, kyseessi
ovat ensitulokset, joten tulokset ovat tissi vaiheessa ainoastaan
suuntaa antavia. Tulokset osoittavat, ettd pilotointiin osallis-
tuneet oppilaat saavuttivat vaatimattomat tulokset. Tulosten
jakaantuminen padosin kehittymissi olevalle ja hieman perus-
tasoa alemmalle tasolle kuvaa ennen kaikkea oppilaiden oppi-
misen potentiaalia, silld edelld mainittuja osa-alueita ei ymmir-
ryksemme mukaan ole systemaattisesti opiskeltu kohdekouluissa.
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Aikaisempien tutkimusten mukaan tulos ei ole kovin yllittdvi,
silld esimerkiksi Kaarakaisen (2019) toisen asteen suoriutumista
raportoinut tutkimus osoitti, ettd suomalaiset lukiolaisten ja
ammattikoululaisten (N = 3 200) tietotekniset taidot ovat heikolla
tasolla. Heikkouksia ilmeni etenkin teknisissi perustaidoissa,
kuten esimerkiksi piivitysten lataamisessa ja tekstinkdsittelyssa,
ohjelmointivalmiuksissa sekd digitaaliseen sisiltoon ja sisdllon
tuottamiseen liittyvissd taidoissa, kuten kuvan muokkauksessa,
tiedonhaussa ja tietoturva-asioissa (Kaarakainen 2019). Timin
pilotointitutkimuksen tulokset ovat itse asiassa hyvin linjassa
edelld kuvattujen tulosten kanssa, silli tulokset osoittivat, etti
oppilaiden tiedon yhdistiminen, tiedon hallinta, tiedolla kom-
munikoiminen seki tiedon luomisen ja tiedon arviointi oli epa-
varmaa.

Alustavasti tulos voidaan tulkita oppilaiden laajamittaisena
tietoteknisen osaamisen kehittimistarpeena, johon onkin pyritty
vastaamaan Uudet lukutaidot -hankkeen avulla (Opetushallitus
2022). Toisaalta on hyvin tavallista, etti kunnianhimoisiin kou-
lutuspoliittisiin tavoitteisiin suunnatut mittarit tuottavat myos
tiukkarajaisia arviointituloksia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa kan-
sallisissa NAEP-tutkimuksissa (esim. NAEP report card: Reading
2019) on tavallista, ettd lihes puolet oppilaista ei ole onnistunut
saavuttamaan mitattavan oppiaineen perustasoa, vaikka kyseessi
on kouluissa systemaattisesti opetettava oppiaine, esimerkiksi
matematiikka. Tulosten tulkintaa hankaloittavat my6s osaami-
sen kohteet. Vaikka taulukko 14.1 osoittikin DigiLTT-mittarin
kattavan hyvin monilukutaidon ja TVT-osaamisen tavoitealueita,
testi edustaa oppilaalle kuitenkin niin kutsuttua vihiisten panos-
ten (low-stake) testitilannetta - testin yksilollinen lopputulema ei
ole yhteydessi oppilaan arviointiin.

Vuosiluokkien vertailussa havaitut erot yhdeksidsluokkalaisten
eduksi kertonevat lihinni yleisen kognitiivisen osaamisen kehi-
tyksen myota syntyneestd paremmasta valmiudesta ratkaista Digi-
lukutaitotestin tehtdvid (ks. myos Hotulainen ym. 2020). Myos
yhteydet itsearvioituun koulumenestykseen ja itseraportoituun
erityisopettajan tukeen vahvistavat yleisen koulumenestymisen
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olevan yhteydessid mitattuun digilukutaitoon. Tulokset siis ovat
linjassa oppilaiden iin ja koulumenestyksen kanssa, minki voi-
daan osoittaa tukevan mittarin ulkoista validiteettia (Messick
1989). Samalla tulokset herittivit kysymyksen digilukutaidon
tukemisesta eli vastaavan tyyppisten tilanteiden ja tehtivien auki
purkamisen ja harjoittelun mahdollisuuksista kyseisten taitojen
oppimiseen ja opettamiseen.

Testin kidytettivyys osoittautui pidosin toimivaksi. Kdyttdja-
kokemukset testin toteuttamisesta ovat lupaavia, silld toisessa
koulussa ilmaantuneita kirjautumisongelmia lukuun ottamatta
testiympdristd ja tehtivit toimivat hyvin. Skenaariopohjaiset teh-
tavityypit koettiin mielenkiintoisiksi, ja ainoastaan muutamissa
palautteissa kritisoitiin Digilukutaitotestin ajallista kestoa, silld
sen keskimiiriinen suoritusaika lihenee puoltatoista tuntia.

Pilotointikokeilun tulokset antavat osittain aihetta huoleen tai
vaihtoehtoisesti ajatellen tarjoavat mahdollisuuksia oppilaiden
oppimispotentiaalin aktivoimiseen, silli tulosten perusteella voi-
daan ajatella, ettd mitatuilla digilukutaidon osaamisalueilla on
huomattavasti kehitettdvai. Alustavasti ndyttdd siltd, ettd digi-
lukutaidon osa-alueiden lipikdymisen ja opettamisen tulisi olla
systemaattisempaa tiedonhaun osa-aluetta lukuun ottamatta.

Tilastollisen mallintamisen ja arvioinnin kehittyminen seki
uudenlaiset psykometriset mittausmallit ja -menetelmit tarjoavat
aikaisempaa monipuolisemman mahdollisuuden erilaisiin osaa-
misarviointeihin (esim. Arieli-Attali ym. 2019). Samalla kyseisten
mallien ja menetelmien tulee toimia mahdollisimman johdon-
mukaisesti ja samalla kuitenkin niin, ettd ne hyodyttavit samalla
kertaa mahdollisimman useaa tahoa itse testattavasta aina kou-
lutuspoliittisiin padittdjiin asti. Todisteperustaisen arvioinnin
viitekehys tarjoaa tillaisen mallin, ja tissi raportoidun Digi-
lukutaitotestin tulosten lisiksi tutkimuksellista lisdarvoa tuottaa
todisteperustaisen arviointimenetelmin sekid sen rakenteeseen
integroidun bayesildisen mittausmallin onnistunut kidytinnon
kokeilu, joka tarjoaa uudenlaisen tavan suunnitella ja toteuttaa
oppimisen ja koulutuksen arviointia (ks. myds. Almond, Mislevy,
Steinberg, Yan & Williamson 2019).
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Suosituksia digitaalisten tehtavaymparistojen
hyodyntamiseen

Timin osan kolme ensimmadistd lukua tarkastelivat matemaatti-
sen ja ohjelmoinnillisen ajattelun sekid ongelmanratkaisutaitojen
kehittymisen tukemista digitaalisissa tehtdviympdristoissi val-
takunnallista seuranta-aineistoa tarkastellen. Luvussa 10 kuva-
tussa matemaattisen ajattelun tutkimuksessa havaittiin, ettd miti
useammin oppilaat hyddynsiviat palautetta eli tarkistivat ratkai-
sujaan adaptiivisessa tehtdviympdristdssd, sitd voimakkaammin
heidin matemaattinen ajattelunsa kehittyi lukuvuoden aikana.
Luvussa 11 kuvatuissa ohjelmointitehtivissi ylikoululaiset olivat
koodin rakentajina keskimiirin varsin taitavia, mutta syvillisem-
pdd ohjelmoinnillista ajattelua edellyttivd koodin korjaaminen
oli vaikeampaa. Virheenkorjaustehtavissi kaiken tasoiset oppilaat
hyotyivit siitd, ettd jaksoivat tehdi paljon kokeiluita oikean koodin
l6ytymiseksi, kun taas koodin rakentamistehtivissi taitavat oppi-
laat ratkaisivat tehtivin nopeasti ilman ylimairiisid kokeiluja.

Ongelmanratkaisutaitojen tarkastelu luvussa 12 osoitti, ettd
digitaalisen teknologian kiytto opetuksessa oli lievin negatiivi-
sessa yhteydessd oppilaiden osaamiseen yksilotasolla ja vahvem-
min koulutasolla. Erot olivat selkeiti erityisesti lihtotilanteessa,
eli digitaalista teknologiaa kdytetiin enemmin niissd kouluissa,
joissa osaaminen on lihtokohtaisesti heikompaa. Yksilotasolla
digitaalista teknologiaa kohdennetaan keskimairiistd enemman
tukea saaville ja ulkomaalaistaustaisille oppilaille, ja timi selittdi
osaltaan edistyneen digitaalisen teknologian kiytén ja ongel-
manratkaisutehtivissi osoitetun osaamisen negatiivista yhteytta.
Digitaalisen teknologian peruskiytossi oppilaiden taustan
huomioiminen ei kuitenkaan selittinyt havaintoja. Seuranta-
tutkimuksen tulosten perusteella digitaalisen teknologian kiytto
ei ndytd heikentivin oppilaiden oppimistuloksia. Tulosten perus-
teella digitaaliset osaamistehtivit soveltuvat hyvin suunniteltuina
my6s oppimisen tueksi.

Luvussa 13 kuvatuista kriittisen nettilukutaidon tehtavistd
havaittiin, etti mitid paremmin oppilaiden aiemmat kisitykset
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kustakin aiheesta vastasivat tieteellisen tiedon mukaista kisitystd,
sitdi paremmin he menestyivit luotettavuuden varmentamista
ja kyseenalaistamista vaativissa tehtdvissi. Eri luokka-asteiden
oppilaiden taidoissa ei ollut eroja. Vaikuttaa siis siltd, ettd yla-
kouluidssid kriittinen lukutaito osana yleisempii kriittisen ajat-
telun taitoja ja monilukutaitoa on vasta kehittymissi ja ettd
sisdltospesifilli osaamisella on tirked rooli tulkintojen tekemi-
sessd. Luvussa 14 kuvatun kansainvilisessd yhteistyossi kehitetyn
digilukutaitotestin perusteella kerityssi pienemmassi aineistossa
ylikoululaiset (N = 419) hallitsivat tiedonhakutaitoja hyvin ja
tiedon madirittelyd melko hyvin. Sen sijaan oppilaiden tiedon
hallinnassa, yhdistdmisessd, arvioinnissa ja luomisessa olisi testi-
tulosten perusteella vieli huomattavasti kehitettivii.

Suositukset

Digitalisaation mahdollisuuksia oppimisen ja arvioinnin
eriyttimiseen tulee kokeilla ja tutkia lisdi.

Adaptiivisia tehtiaviympiristdjd, jotka joko helpottuvat tai
vaikeutuvat oppilaan osaamisen mukaan, tulee suunnitella
tarjoamaan jokaiselle oppilaalle sopivantasoisia haasteita.

Digitaalisten tehtdaviympdristdjen mahdollistamaa palau-
tetta tulee kehittdd oppimisprosesseja tukevaksi. Digi-
taalinen palaute on hyodyllisintd oppilaan itse siddellessi
palautteen ajoitusta ja kdyttamista.

Kriittisen nettilukutaidon ja tiedon luotettavuuden
arvioinnin opetukseen on kiinnitettivi huomiota syste-

maattisesti eri oppiaineissa.

Oppilaiden digitaalisen tiedon hallinnan, yhdistimisen,
arvioinnin ja luomisen taitoja tulee vahvistaa.
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Kukka-Maaria Polso

15. Digitaalinen oppiminen ja
motivaatio

Digitaalisten vilineiden avulla oppimisen laatu ja mddrdi sekd yksilolliset
erot sen motivoivuudessa ovat ratkaisevassa asemassa, kun pobditaan
digitaalisen oppimisen roolia koulumotivaation muotoutumisessa. Tissd
luvussa tarkastellaan yhtidltd perustasoisen ja edistyneemmdn tasoi-
digitaaliseen oppimisen motivaatiotekijoiden erilaista painottumista
oppilaiden vdlilli — motivaatioprofiileja. Digitaalisuuden eri muodoilla
yksiloiden vilistd vaibtelua vain subteellisen vihdn. Profiilit puolestaan
auttoivat habmottamaan oppilaiden motivaatiotekijoiden ja digitaalisuu-
den kdyttotapojen erilaisuutta sekd herdittivat tulkintoja néiden yhteyksien
suunnasta ja laadusta. Usesmmat oppilaat kokivat lukuvuoden alussa ja
lopussa vihintddn keskimddrdistd pystyvyyttd ja kiinnostusta digitaaliseen
oppimiseen. Toisaalta noin puolella siihen liittyi myos emotionaalista
kuormaa, johon on jatkossa syytd perebtyd tarkemmin.
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Yleiskatsaus lukuun

Tamai luku keskittyy kidsittelemdin kysymystd digitaalisten vili-
neiden avulla oppimisen vaikutuksesta oppimiseen sitoutumiseen
ja oppimismotivaatioon. Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden mukaan tieto- ja viestintiteknologisen osaamisen
kehittimisessa tirkedd on “yhdessi tekemisen ja oivaltamisen ilo,
miki vaikuttaa opiskelumotivaatioon” (Opetushallitus 2014, 23).
Motivaation eri tekijoiden tiedetdin puolestaan olevan yhteydessi
muun muassa kouluintoon ja -menestykseen, koulutusvalintoi-
hin seki hyvinvointiin (esim. Gaspard, Lauermann, Rose, Wigfield
& Eccles 2020; Marsh, Seaton, Dicke, Parker & Horwood 2019;
Tuominen, Niemivirta, Lonka & Salmela-Aro 2020; Wigfield &
Cambria 2010). Onkin tirkedd selvittdd, mikd rooli digitaali-
sella oppimisella on olennaisten motivaatiotekijoiden kannalta.
Yksittdisten tekijoiden tarkastelun ohella tutkittiin, miten eri
oppilaiden motivaatiotekijit painottuvat suhteessa toisiinsa eli
millaisia oppilaiden motivaatioprofiileita voidaan tunnistaa.
Tissd luvussa keskitytddn selvittimiin,

1. miten digitaalisuuden kayttotavat ovat yhteydessi a)
oppiainekohtaiseen ja b) digitaalisuuteen liittyviin moti-

vaatioon,

2. millaisia digitaalisuuteen liittyvid ylikoululaisten moti-
vaatioprofiileita voidaan tunnistaa,

3. miten profiilit eroavat toisistaan digitaalisuuden kiyttota-
pojen suhteen seki

4. miten pysyvid profiilit ovat yhden lukuvuoden syksystd
keviiseen.
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Digi- ja motivaationakokulmia Kirjallisuudesta

Motivaatiota ja suhtautumistapoja digitaaliseen opiskeluun on
suomalaisessa kontekstissa kisitteellistetty muun muassa tek-
nologiavilitteiseen oppimiseen suuntautumisen (Hakkarainen
ym. 2000), digitaalisuuteen liittyvin kouluinnon tai teknologian
miirdn lisdimiseen liittyvien toiveiden (Salmela-Aro, Muotka,
Alho, Hakkarainen & Lonka 2016) ja teknologiaan liittyvin epi-
onnistumisen pelon nikokulmista (Halonen, Hietajirvi, Lonka &
Salmela-Aro 2017). Epdonnistumisen pelolla on havaittu yhteyksii
niin uupumusoireisiin kuin matalampaan koulun arvostukseen-
kin (Halonen, Hietajirvi, Lonka & Salmela-Aro 2017). Suuntau-
tuminen teknologiavilitteiseen oppimiseen on puolestaan ollut
eri tutkimuksissa joko positiivisesti tai negatiivisesti yhteydessa
kouluintoon ja toiveeseen kdyttdd entisti enemmin teknologiaa
oppimisessa (Halonen ym. 2017; Hietajirvi, Lonka, Hakkarainen,
Alho & Salmela-Aro 2020). Pitkittdisasetelmalla saadut tulok-
set viittaavat siihen, ettd suuntautuminen teknologiavilitteiseen
oppimiseen ennustaa kouluintoa yli ajan, muttei piinvastoin
(Hietajarvi ym. 2020). Toiveen kidyttdd enemmin teknologiaa oppi-
misessa on havaittu olevan positiivisesti yhteydessi teknologian
kiyton eri muotojen, kuten tiedonhankinnan, kommunikoinnin
ja ongelmanratkaisun, miiriin (Halonen ym. 2017).

Muutaman vuoden takaisessa tutkimuksessa suomalaisnuoret
raportoivat kiyttivinsi digitaalista teknologiaa koulussa enim-
mikseen tiedonhankintaan ja mekaanisiin tehtiviin (Halonen
ym. 2017). Useimmat ndisti oppilaista kertoivat toivovansa
teknologian kiyton lisidmisti ja kokivat sen vahvistavan koulu-
intoa. Kouluun kyynisesti suhtautuvien on puolestaan havaittu
kiyttivin muita enemmin digitaalista teknologiaa sekd koulussa
ettd sen ulkopuolella ja toivovan teknologian kiyton lisddamistd
koulussa (esim. Hietajirvi ym. 2020; Salmela-Aro ym. 2016).
IImiotd on selitetty kuiluhypoteesilla, jonka mukaan vapaa-
ajallaan sosiodigitaalisessa todellisuudessa eldvit ja toimivat nuo-
ret voivat kokea kyynisyyttid kouluympiristdssi, jossa teknologian
kaytto on vihiistd (esim. Halonen ym. 2017).
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Poikien tiedetdin aiempien tutkimusten perusteella olevan
tyttojd suuntautuneempia teknologiavilitteiseen oppimiseen ja
my0ds toivovan tyttdjd enemman kouluun lisdd digitaalista tyos-
kentelyd (esim. Madamiirk, Tuominen, Hietajirvi & Salmela-Aro
2021). Lisdksi teknologiavilitteiseen oppimiseen suuntautumisen
ja sosioekonomisen aseman vililld on havaittu positiivinen yhteys
(Madamiurk ym. 2021).

Odotusarvoteoria (esim. Eccles & Wigfield 2020) lukeutuu
aitkamme kidytetyimpien motivaatiotutkimuksen teoreettisten
viitekehysten joukkoon. Sen keskeisid nikokulmia ovat oppilaan
tehtiviin tai vaikkapa tiettyyn oppiaineeseen liittimit myonteiset
ja kielteiset ulottuvuudet, esimerkiksi erilaiset arvostukset ja kus-
tannukset, kuten kiinnostusarvo ja emotionaalinen kuorma, seki
oppilaan kisitykset omasta pystyvyydestdin ja osaamisestaan,
esimerkiksi hinen minikisityksensa. Niin odotusarvoteorian ole-
tusten kuin siihen liittyvien empiiristen tutkimustenkin mukaan
nimi motivaatiotekijit ovat yhteydessi esimerkiksi oppimis-
suuntautuneeseen kiyttiytymiseen, koulumenestykseen ja oppi-
laiden valintoihin: pystyvyysuskomukset erityisesti menestykseen,
arvostukset valintoihin ja kustannukset kielteisesti kumpaankin
(esim. Gaspard ym. 2020; Marsh ym. 2019; Wigfield & Cambria
2010). Teoriaa on teknologian opetuskiyttdon liittyen sovellettu
opettajien ja opettajaopiskelijoiden motivaation ja suhtautumis-
tapojen tutkimiseen (esim. Cheng, Lu, Xie & Vongkulluksn 2020;
Ranellucci, Rosenberg & Poitras 2020). Oppilaiden digitaalisuu-
teen liittyvin motivaation tutkimiseen sitd ei sen sijaan ole vield
tietojemme mukaan hyodynnetty.

Kyselyvastauksista yleistettaviksi tuloksiksi

Valtakunnallisesti kattava aineisto

Téssd tutkimuksessa hyodynnettiin DigiVOO-hankkeen ensim-
maiselld ja kolmannella mittauskerralla kerittyd aineistoa, jota
kertyi syksylld 6 781 oppilaalta ja keviilld 5 115 oppilaalta.
Tyttojd oli vastaajista 47 prosenttia, poikia 49 prosenttia ja muita
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neljd prosenttia. Oppilaista seitsemisluokkalaisia oli 41 prosent-
tia, kahdeksasluokkalaisia 30 prosenttia ja yhdeksisluokkalaisia
29 prosenttia.

Vanhempien korkein koulutus oli oppilaiden raportoiman
mukaan kolmella prosentilla peruskoulu, 35 prosentilla ammat-
tikoulu- tai ylioppilastutkinto ja 35 prosentilla korkeakoulu-
tutkinto. Vastausvaihtoehdon ”En tiedd” valitsi 27 prosenttia
oppilaista.

Motivaation ja koulutyon digitaalisuuden mittarit

Motivaatiota mitattiin kyselyssi matematiikan, didinkielen ja
digitaalisuuteen liittyvin minikisityksen, kiinnostusarvon ja
emotionaalisten kustannusten nikokulmista. Viimeksi mainittua
kutsutaan tissi luvussa digikuormitukseksi. Mindkasitysten mit-
tarit kehitettiin Marshin (esim. 1990) tunnetuksi tekemin mini-
kisityksen kisitteen pohjalta. Kiinnostuksen ja emotionaalisten
kustannusten mittarit puolestaan pohjautuvat suurimmilta osin
Gaspardin ja kollegoiden (Gaspard ym. 2015; Gaspard ym. 2020)
mittareihin. Motivaatiomittarit ja niiden sisdisen yhteniisyy-
den indikaattorit kayvit ilmi taulukosta 15.1. Lisdksi kyselyssa
esiteltiin erilaisia digitaalisiin laitteisiin ja sovelluksiin liittyvid
kiyteotapoja, joiden kidyttomiirii omalla kohdallaan oppilaat
arvioivat. Tavat luokiteltiin analyysivaiheessa perustasoiseen ja
edistyneeseen kiyttoon. Peruskiytdssi oli viisi osiota, esimerkiksi
”Oppitunneilla harjoitellaan digitaalisen teknologian perustaitoja
(esim. tiedoston jako, tekstinkisittely, sihkopostin ja internetin
kaytto"); syksylld o = 0,829, keviilld a = 0,874. Edistyneeseen kayt-
to6n kuului kahdeksan osiota, esimerkiksi "Kéytidn virtuaali- tai
lisittyi todellisuutta (VR/AR) koulutyéhon liittyen” (syksylld a =
0,912, keviilli o = 0,948).
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Taulukko 15.1. Aidinkieleen, matematiikkaan ja digitaalisuuteen liittyvat moti-
vaatiomittarit

Mittari Osa-alue Esimerkkiosio Osioita asyksy akevat
Minakdsitys  Lukeminen Lukeminen on minus- 3 0,848 0,856
ta todella helppoa
Minakasitys  Matematiikka Olen hyva matema- 3 0894 0,897

tiikassa
Minakdsitys  Digitaalisuus  Olen hyva tydskente- 6 0792 0792

lemaan erilaisissa di-
gitaalisissa oppimis-
ymparistoissa

Kiinnostus Aidinkieli Mina pidan aidinkie- 2 0,891 0,898
lesta

Kiinnostus Matematiikka Min& pidan matema- 2 0,887 0,893
tiikasta

Kiinnostus Digitaalisuus  Opiskelu digilaitteilla 2 0764 0,804
on minusta innos-
tavaa

Kustannukset Aidinkieli Aidinkielen opiskelu 3 0830 0,865
hermostuttaa minua

Kustannukset Matematiikka Matematiikan opis- 3 0897 0,902
kelu hermostuttaa
minua

Kustannukset Digitaalisuus  Minua hermostuttaa, 3 089 0901

jos opetuksessa kay-
tetdan paljon digi-
laitteita

Menetelmadt tulosten taustalla

Kahdelle tai useammalle osiolle perustuvien oppiainekohtaisten
ja digitaalisuuteen liittyvien mindkdsitys-, kiinnostus- ja kuor-
mitusmuuttujien rakennetta mallinnettiin konfirmatorisella
faktorianalyysilli (CFA), joka osoitti faktorimallin sopivuuden
riittdviksi. Mallin sopivuus parani entisestdin, kun kahden alun
perin kididnteisen osion residuaalien sallittiin korreloida keske-
ndin vapaasti. Minikisitys-, kiinnostus- ja kuormitusfaktorien
mittausinvarianssia syksystd keviiseen mallinnettiin pitkittédisen
konfirmatorisen faktorianalyysin (LCFA) keinoin ja se todettiin
riittdviksi, kun edelli mainittu residuaalikorrelaatio lisdttiin mal-
liin. Faktorianalyysien sopivuusluvut 16ytyvit taulukosta 15.2.
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Digitaalisuuden kiyttotapojen yhteyksid motivaatiotekijoiden
vaihteluun tarkasteltiin lineaarisella regressioanalyysilld, jossa
malleihin sisillytettiin yhtd aikaa sekd peruskaytto ettd edistynyt
kiytes. Oppilaiden ryhmittely digimotivaatioprofiileihin toteu-
tettiin latentin profiilianalyysin keinoin Mplus-ohjelmistolla
(Muthén & Muthén 1998-2023) kiyttien ryhmittelymuuttujina
digiminikisitystd, digikiinnostusta ja digikuormitusta. Syksyn ja
keviin aineistot yhdistettiin analyysid varten, jolloin profiilirat-
kaisut olivat mittauspisteiden vililld identtiset ja saman oppilaan
eri ajankohtien profiilijisenyydet keskenidin suoraan vertailu-
kelpoiset (ISOA-menetelmi eli I-States as Objects Analysis; Bergman
& El-Khouri 1999).

Oppilaiden jakautumista profiileihin taustatekijoiden perus-
teella sekd profiilijisenyyksien pysyvyyttd ja tyypillisid siirtymii
syksystd keviidseen tutkittiin ristiintaulukoinneilla. Profiilien
eroja digitaalisuuden kiyttotavoissa tutkittiin varianssianalyy-
silla.

Digitaalisuuden kayttotavat ja motivaatio

Taulukoihin 15.3, 15.4 ja 15.5 on merkitty digitaalisuuden eri
toteutustapojen mairin efektit didinkieleen, matematiikkaan ja
digitaalisuuteen liittyviin motivaatiotekijoihin syksylld ja kevailld
sekd mallien selitysosuudet. Keviin selitysasteet ovat kautta lin-
jan korkeampia kuin syksyn, mutta pdidasiassa suhteellisen pienid.
Suurimpia osuuksia yksildiden vilisessd vaihtelussa digitaalisuu-
den kiytrotavat selittdvitr digikuormituksessa (selitysaste noin
20 %) ja didinkielen kuormituksessa (16 %) seki didinkielen kiin-
nostuksessa (11 %), digikiinnostuksessa (10 %) ja matematiikan
kuormituksessa (10 %). Minikisitysten vaihtelua sen sijaan voitiin
selittdd koulunkdynnin digitaalisuudella vain hyvin vihiisiltd
osin. Digitaalisuuden peruskiyttd ja edistynyt kiytto eroavat
toisistaan selkedsti eri motivaatiotekijoihin liittyvien efektiensi
suhteen. Peruskdytto niyttdisi linkittyvin sekd oppiainekohtai-
seen etti digitaalisuuteen liittyviidn motivaatioon mydnteisesti:
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suurempi mdiri on yhteydessi korkeampaan minikisitykseen
ja kiinnostukseen sekid matalampaan kuormitukseen. Edistynee-
seen kadyttoon sen sijaan ndyttdisi liittyvin vastakkainen, kieltei-
nen kaava: sen yhteys kuormitukseen on positiivinen, kun taas
minikisitykseen ja kiinnostukseen negatiivinen pois lukien digi-
kiinnostus, johon liittyvi efekti ei kummassakaan ajankohdassa
ollut tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 15.3. Digitaalisuuden kayttotapojen yhteys aidinkielen motivaatiote-
kijoihin

Efekti Minéakasitys Kiinnostus Kuormitus
beta p beta p beta p

Perus- 0,329 <0,001 0,388 <0,001 -0,154 <0,001
kaytto /0,532 /<0,001 /0,449  /<0,001 /-0,067 /0,016
Edistynyt —-0,315 <0,001 -0,232 <0,001 0,326 <0,001
kayttd /-0,507  /<0,001 /-0,150 /<0,001 /0,456  /<0,001
Korjattu 0,032 <0,001 0,053 <0,001 0,045 <0,001
R2 /0,075  /<0,001 /0,108  /<0,001 /0159  /<0,001

Huom. Vinoviivan eri puolilla vastaavana ajankohtana raportoitujen kdyttotapo-
jen efektit motivaatioon syksylla (vasen) ja kevaalla (oikea).

Taulukko 15.4. Digitaalisuuden kayttétapojen yhteys matematiikan motivaatio-
tekijoihin

Efekti Minakasitys Kiinnostus Kuormitus
beta p beta p beta p

Perus- 0,255 <0,001 0,220 <0,001 -0,079 <0,001
kaytto /0,373 /<0,001 /0,326  /<0,001 /-0,031 /0,303
Edistynyt =0,135 <0,001 -0,068 0,004 0,225 <0,001
kaytto /-0,208 /<0,001 /-0,074 /0,017 /0,291 /<0,001
Korjattu 0,025 <0,001 0,028 <0,001 0,026 <0,001
R2 /0,048  /<0,001 /0,070  /<0,001 /0,101 /<0,001

Huom. Vinoviivan eri puolilla vastaavana ajankohtana raportoitujen kayttotapo-
jen efektit motivaatioon syksylla (vasen) ja kevaalla (oikea).
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Taulukko 15.5. Digitaalisuuden kayttotapojen yhteys digitaalisuuteen liittyviin
motivaatiotekijoihin

Efekti Minakasitys Kiinnostus Kuormitus
beta p beta P beta p
Peruskaytto 0,333 <0,001 0,195 <0,001 -0,142  <0,001

/0,471 /<0,001 /0,298 /<0,001 /-0,095 /<0,001

Edistynytkaytts 0,319 <0,001 0025 0289 0,407 <0,001
/-0,479 /<0001 /0,027 /0,375 /0,525 /<0,001

Korjattu R2 0,033 <0,001 0,047  <0,001 0,088  <0,001
/0,060 /<0,001 /0,103 /<0,001 /0,198 /<0,001

Huom. Vinoviivan eri puolilla vastaavana ajankohtana raportoitujen kayttotapo-
jen efektit motivaatioon syksylla (vasen) ja kevaalla (oikea).

Monenlaisia motivaatioprofiileita,
johdonmukaisia yhteyksia

Viisi erilaista profiilia

Eri profiiliratkaisujen sisillollisen vertailun ja niitd kuvaavien
tilastollisten indeksien perusteella jatkotarkasteluun valittiin
viiden profiilin ratkaisu. Taulukko 15.6 esittelee eri profiiliratkai-
sujen sopivuusluvut. Kuviosta 15.1 puolestaan kayvit ilmi viiden
ryhmain ratkaisuun liittyvit profiilikohtaiset pistekeskiarvot ryh-
mittelymuuttujissa. Ryhmien nimedmisessi huomioitiin pistei-
den taso suhteessa seki vastausskaalaan ettd muihin profiileihin.

Taulukko 15.6. Eri profiiliratkaisujen sopivuusluvut ja ryhmien koot molemmat
mittauspisteet kattavassa aineistossa

Entro- Pienin
pia  ryhma

1 111 514,947 111 559,251 111 540,183 - - - -
2 108 346,983 108 420,823 108389,044 <0,001 <0,001 0,632 32%
3 106 739,239 106 842,614 106798,124 <0,001 <0,001 0,800 6%
4 104 957,270 105090,181 105032979 <0,001 <0,001 0,723 5%
5
6
7

Maara AlC BIC SABIC pVLMR pLMR

103 079,566 103 242,013 103 172,099 <0,001 <0,001 0,781 3%
102 511,450 102703,433 102 620,808 <0,001 <0,001 0,762 3%
101 832,016 102 053,535 101958,198 <0,001 <0,001 0,792 2%
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Kuvio 15.1. Oppilaiden keskiarvot ryhmittelymuuttujissa profiileittain

Keskimddrdisen motivoituneet

Suurimpaan ryhmdiin, Keskimddrdisen motivoituneisiin, mairittyi
syksylld 39 prosenttia ja kevdilld 54 prosenttia oppilaista. Nailld
oppilailla kaikki kolme ryhmittelymuuttujaa olivat vastausskaa-
lan keskiarvon tasolla. Tdhdn ryhmdin kuuluminen oli syksylld
epatyypillistd pojille, mutta keviilld vastaavaa ei endd ollut havait-
tavissa. Ryhmissi olivat syksylld aliedustettuina korkeakoulutet-
tujen vanhempien lapset, keviilld puolestaan “En tiedd” -vastaus-
vaihtoehdon vanhempien koulutustaustaksi valinneet.

Itsevarmat innostuneet

Itsevarmojen innostuneiden ryhmissi korkea digikiinnostus ja
digiminikisitys yhdistyivit hyvin matalaan digikuormitukseen.
Tdhidn ryhmiidn kuului sekd syksylld ettd keviilld toiseksi eniten
oppilaita: 32 prosenttia syksylld, 20 prosenttia keviilli. Ryh-
missi oli odotusarvoa enemmin poikia ja seitsemisluokkalaisia.
Sitd vastoin tyttdjen ja yhdeksisluokkalaisten kuuluminen tihin
ryhmiin oli epityypillistd. Syksylld ryhmaissd olivat aliedustet-
tuina korkeintaan peruskoulun kiyneiden vanhempien lapset ja
yliedustettuina korkeakoulutettujen. Keviilld ”En tiedd” -vastaus-
vaihtoehdon valinneiden osuus korostui.
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Vibhdisen kiinnostuneet

Vihdisen kiinnostuneita luonnehtivat suhteellisen matala digi-
kiinnostus ja digikuormitus seka hieman asteikon keskiarvoa kor-
keampi digiminikisitys. Ryhmiin kuului syksylld 23 prosenttia
ja keviilld 18 prosenttia oppilaista. Vihdisen kiinnostuneisiin kuu-
luminen oli tyypillistid tytéille ja yhdeksisluokkalaisille, mutta
epatyypillistd pojille ja seitsemisluokkalaisille.

Kielteiset kuormittuneet

Kielteisten kuormittuneiden ryhmain kuului vain pieni osa oppi-
laista: syksylld nelji ja keviilld kolme prosenttia. Ryhmin oppilaille
tunnusomaisia olivat korkea digikuormitus, huomattavan matala
digikiinnostus ja suhteellisen matala digimindkisitys. Tytot ja
sukupuolekseen muun ilmoittaneet olivat ryhmissi yliedustet-
tuina, pojat puolestaan aliedustettuina. Ryhmiin kuuluminen oli
sekd syksylld ettd keviilld tyypillistd yhdeksidsluokkalaisille ja syk-
sylld epatyypillistd seitsemisluokkalaisille. Syksylld ryhmdssi olivat
lisiksi aliedustettuina ne oppilaat, jotka olivat valinneet vanhem-
pien koulutustaustaa koskevaan kohtaan ”En tiedd” -vaihtoehdon.

Myénteiset kuormittuneet

Myo6s Myonteisia kuormittuneita kuvasti edellisen ryhmin tapaan
korkea digikuormitus. Kielteisten kuormittuneiden ryhmisti
poiketen niilld oppilailla kuitenkin myés digikiinnostus oli kor-
keaa ja digiminikisitys hieman koholla asteikon keskiarvoon
nihden. Myonteisten kuormittuneiden ryhmain kuului syksylld
kaksi ja keviilld neljd prosenttia oppilaista. Ryhmin sukupuoli-
jakaumassa tytot olivat aliedustettuina ja pojat yliedustettuina.

Selkeitd eroja kéyttotapojen mddrdssd

Profiilien vililld ilmeni selkeitd eroja siind, kuinka usein oppilaat
arvioivat toteuttavansa erilaisia digitaalisen koulutyén muotoja.
Taulukossa 15.7 on esiteltynd oppilaiden arvioiden keskiarvot
ja keskihajonnat profiileittain seki varianssianalyysien ja pari-
vertailujen tulokset. Erot profiilien vililld olivat voimakkaam-
pia keviilld kuin syksylld. Kevidilld noin viidesosa edistyneeksi
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luokitellun kdyton miiristd vaihteli profiilijisenyyden mukaan,
eli samaan ryhmdin miirdytyneet oppilaat olivat arvioineet nii-
den kayttotapojen mairii jokseenkin samansuuntaisesti.

Ryhmistd Myonteisiin kuormittuneisiin kuuluneet oppilaat arvi-
oivat toteuttavansa seki perustasoiseksi ettd edistyneeksi luokitel-
tua kiytrod muita tilastollisesti merkitsevisti useammin. Vihdisen
kiinnostuneet ja Kielteiset kuormittuneet puolestaan raportoivat muita
harvempaa kiyttod. Niiden kanssa samansuuntaista, verrattain
harvoin toteutuvaa edistyneen tasoista kdyttod raportoivat myos
Itsevarmat innostuneet erityisesti kevailla.

Taulukko 15.7. Profiilien erot oppilaiden arvioissa digitaalisuuden kayttétapo-
jen maarasta

Keskimaa- Itsevarmat Vahaisen Kielteiset Myon-

Kayttd-  raisen innos- kiinnos- kuormit- teiset
tapa moti- tuneet tuneet tuneet kuormit- F

voituneet tuneet
ka. kh ka. kh  ka. kh  ka. kh ka. kh

n2

S

Perus- 3,56 106 3,38 09 3711a 0,84 3,07a 081 515 147
kayttd

K

Perus- 3,34 1,04 301 092 267a 083 271a 0,87 4,84 158
kayttdo

S

Edistynyt 2,45 1,39 196 1,00 1,79a 0,88 1,74a 0,84 4,74 191
kaytto

K

Edistynyt 2,76 1,42 1,85a 098 1,72b 0,88 1,70ab 0,93 4,74 196
kaytto

F(4,6261) =
166,45%%*

F(4,4551) =
208,42%**

F(4,6243) =
266,95%**

F(4,4515) =
319,36%**

0,10

0,16

0,15

o

22

Huom. S = syksy, K = kevéat. Samalla rivilla olevat keskiarvot, joilla on sama kirjain,
eivat eroa toisistaan riskitasolla p < 0,05 (Games-Howellin testi). ***p < 0,001.

Profiilien pysyvyys suurta

Profiilit olivat oppilaiden joukossa eri tavoin edustettuina syk-
sylld ja kevailla: Keskimddrdiisen motivoituneiden osuus oppilaista
kasvoi lukuvuoden kuluessa 15 prosenttiyksikolld, Itsevarmojen
innostuneiden puolestaan pieneni 12 prosenttiyksikolld ja Vihdisen
kiinnostuneiden viidelld prosenttiyksikolla.
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Profiilijasenyyksien pysyvyyttd syksyn ja kevidn vililld sekd siir-
tymid profiilista toiseen tutkittiin tarkemmin ristiintaulukoinnin
avulla. Tyypillisid ja epatyypillisid siirtymid kuvaavat standar-
doidut residuaalit kdyvit ilmi taulukosta 15.8. Kaikista profiileista
havaittiin, ettd oppilaille oli tyypillistd tulla luokitelluksi samaan
ryhmdiin sekd syksylld ettd kevdilld. Toisaalta muutokset hyvin
erilaisiin ryhmiin olivat epityypillisid. Etenkin siirtymid muista
ryhmistd Itsevarmoibin innostuneisiin ja Itsevarmoista innostuneista
muihin ryhmiin tapahtui kautta linjan odotusarvoa vihemmain.
Ryhmien vilisid siirtymiidkin toki tapahtui, mutta mikain yksit-
tiinen polku tietysti ryhmistd toiseen ei ristiintaulukoinnissa
noussut esiin erityisen todennikoiseni.

Taulukko 15.8. Ristiintaulukointi profiilijasenyyksien muutoksista syksysta (rivit)
kevaaseen (sarakkeet)

1 2 3 4 5
1 Keskimaaraisen motivoituneet 92 -11.8 -44 - -
2 |tsevarmat innostuneet -8,8 199 -31 -53 -26
3 Vahaisen kiinnostuneet - -65 108 -25 -27
4 Kielteiset kuormittuneet - -5 =23 20,9 -
5 Myonteiset kuormittuneet - -2,5 - - 11,7

Huom. Taulukkoon merkittyna vain ne standardoidut residuaalit, joiden itseisarvo
on yli 2,0. Positiiviset arvot merkitsevat tyypillista ja negatiiviset epatyypillista
siirtymaa.

Tulkintoja ja niiden perusteluita

Kayttotapojen ja motivaation yhteydet jobdonmukaisia

Yleisesti selitysosuudet jdivit varsin mataliksi, eikd ndiden tulosten
perusteella voida péitelld vahvaa yhteytta digitaalisuuden kaytto-
tapojen ja motivaatiotekijoiden vilille. Tulokset ovat kuitenkin
johdonmukaisia ja herittdvit syy-yhteyksiin liittyvid tulkintoja.
Vahvimmin digitaalisuuden kiyttotavat, etenkin edistynyt kiytto,
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olivat yhteydessi digikuormitukseen ja didinkielen emotionaa-
lisiin kustannuksiin. Kuormituksen kokemukset ja kielteiset
tunteet, joita tdssd kyselyssd edustivat ahdistuneisuus, stressi ja
hermostuneisuus, kuuluvat usein oppimisprosessiin (esim. Vilhu-
nen, Tang, Juuti, Lavonen & Salmela-Aro 2021). Digitaalisuuden
edistyneemmin tason kiyttd voi ndin herittdi haastavia tunteita
merkkind uuden oppimisesta. Toisaalta uupumuksen raja voi olla
hiilyvi: sitd kisitteellistetddn tutkimuksessa usein esimerkiksi
stressiin liittyvilld tunteilla ja oireilla (esim. Salmela-Aro, Kiuru,
Leskinen & Nurmi 2009).

Edistyneelld kiytolld havaittiin pieni, negatiivinen yhteys myds
digimindkasitykseen: sen suurempi mdiird ennusti heikompaa
arviota omasta osaamisesta teknologian ja sovellusten kayttdjina.
Tulos voi liittyd erilaisiin vertailukohtiin, silld oppilaat luonnol-
lisesti arvioivat taitonsa suhteessa sithen teknologiaan ja digitaa-
lisuuden tasoon, joka luokan arjessa nikyy. Jos edistyneempii
teknologioita kiytetdiin paljon, oppilas voi kokea ja arvioida
hyvitkin taitonsa heikommiksi kuin toinen, jonka oppitunneilla
pitdydytddn tutussa perustason kiytossi.

Perustason kaytolld vaikuttaisikin olevan myonteinen yhteys
sekd oppiainekohtaiseen ettid digitaalisuuteen liittyvdin moti-
vaatioon: enemmin teknologiaa kiyttidvien minikisitykset ja
kiinnostus ovat korkeampia, kuormitus puolestaan matalampaa.
Digitaalisuuden yhteydessi timi voi selittyid silld, ettd digitaa-
lisuuteen voimakkaimmin suuntautuneet oppilaat valitsevat
muita enemmin digitaalisia toteutustapoja, kun mahdollisuus
tarjoutuu. Teknologiavilitteiseen oppimiseen suuntautumisen
tiedetddin myos ennustavan kouluintoa yli ajan (Hietajarvi ym.
2020), mikd voi osaltaan vaikuttaa siihen, millaisia yhteyksid
digitaalista oppimista koskevien valintojen eli kiyttotapojen ja
oppiainekohtaisen motivaation vililld ilmenee. Samalla tarkoi-
tuksenmukaisesti toteutettu digitaalinen tydskentely voi enti-
sestddn lisitd opiskelun mielekkyytta.

Kiyttotapojen selitysosuudet olivat kautta linjan korkeampia
keviilld kuin syksylld. Tami on ymmarrettdvid, silld lukuvuoden
loppuun mennessi oppilaille on ehtinyt kertyd jo syksyd enemmin

Digitaalinen oppiminen ja motivaatio | 363



kokemuksia siitd, millaisia teknologioita ja digitaalisia sovelluksia
eri oppiaineissa on ollut tapana kayttii. Jos digitaalisuuden kay-
tolld on ollut vaikutusta motivaatioon, sen hedelmit ovat nihti-
villd kevidn vastauksissa. Oppilaat ovat myOs saattaneet vuoden
mittaan kohdata tydskentelytapoihin liittyvid valintatilanteita,
joissa puolestaan nikyy motivaation ja mieltymysten vaikutus
oman toiminnan suuntaamiseen.

Profiileissa kiinnostavia ominaispiirteitd
Aineistosta tunnistettiin viisi erilaista digiminikisitykseen, -kiin-
nostukseen ja -kuormitukseen liittyvdid motivaatioprofiilia. Kaik-
kiaan useimmat oppilaat kokivat lukuvuoden alussa ja lopussa
vihintdin keskimdairdistd pystyvyyttd ja kiinnostusta digi-
taaliseen tyoskentelyyn (Keskimddrdisen motivoituneet, Itsevarmat
innostuneet, Myonteiset kuormittuneet sekd minakiasityksessa Vihdisen
kiinnostuneet). Toisaalta noin puolella digitaalisuuteen liittyi myos
kohtalaisesti tai paljon emotionaalista kuormaa: vaikka erittiin
kuormittuneita profiileita edusti tdssi tutkimuksessa yhteensi
alle kymmenen prosenttia oppilaista eli Kielteiset kuormittuneet ja
Myonteiset kuormittuneet, myds suurimmassa yksittdisessd profii-
lissa eli Keskimddrdisen motivoituneissa kuormitus oli koholla.
Digikuormituksen osioilla selvitettiin digilaitteiden opetus-
kiyteoon liittyvin ahdistuksen, hermostumisen ja stressaantu-
misen miirii. Kuten aiemmassa tutkimuksessa on kiaynyt ilmi,
matematiikan ja didinkielen motivaatioprofiilit olivat syksyn
aineistossa selkedsti yhteydessi etenkin digikiinnostuksen ja digi-
kuormituksen tasoon (Koivuhovi & Polso 2022). Voikin olla, ettd
osa digitaalisuudesta herkisti kuormittuvista oppilaista kokee
vastaavia kielteistd tunteita myds esimerkiksi tiettyjd oppiaineita
tai laajemminkin koulunkiyntii kohtaan. Kuormituksella, jota
odotusarvoteorian kontekstissa kutsutaan kustannuksiksi, on
havaittu olevan oma olennainen roolinsa muun muassa tulevissa
koulutusvalinnoissa (esim. Gaspard ym. 2020; Wigfield & Cam-
bria 2010). Kuten muissakin yhteyksissi, myos digitaalisuuteen
liittyvin kuormituksen syiti on tirkedd selvittdd, jotta niihin
pystytddn puuttumaan ja titd kautta parantamaan motivaation
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laatua ja opiskelua tulevaisuudessa, kun digitaaliset laitteet ja
etdopetus entisestdin yleistyvit.

Selityksid kdyttotapojen profiilieroibin

Profiilien vililld havaittiin selkeitd eroja digitaalisen koulutyon eri
muotojen kiytossi. Vaikka timin havainnon perusteella ei vield
voida péitelld motivaation ja kidyttotapojen syy-yhteyttd eika var-
sinkaan yhteyksien suuntaa, johdonmukaiset yhteydet tarjoavat
kiinnostavia nikoaloja ja tulkinnan mahdollisuuksia. Esimerkiksi
Vihdisen kiinnostuneilla sekd motivaatioprofiilin luonne ettd muita
harvemmaksi arvioitu digitaalisten laitteiden perustason ja edisty-
neen tason kiytto voisivat liittyd kouluympdristoon, jossa digitaa-
lisia laitteita ja sovelluksia hyodynnetiddn mahdollisesti useinkin,
mutta pidasiassa yksipuolisesti, jolloin kdyton miird naytctdytyy
keskiarvosummamuuttujassa vihiisena. Tilloin digitaalisuus ei
vilttimittd sytytd tai ainakaan yllipidad kiinnostusta. Toisaalta
tuloksen voi tulkita myds toisin pidin: vihemmain kiinnostuneet
oppilaat kiyttivit digilaitteita harvemmin kuin muut. Tulos
on myos linjassa aiemmassa tutkimuksessa tehdyn havainnon
kanssa, ettd teknologian kiytén eri muotojen eli tiedonhankin-
nan, kommunikoinnin ja ongelmanratkaisun miiri ja digitaali-
sen koulutydn lisidntymiseen liittyvit toiveet ovat positiivisesti
yhteydessi toisiinsa (Halonen ym. 2017).

Kiinnostava on myds ero kahden korkeaa digikuormitusta
kokeneen ryhmin, Kielteisten kuormittuneiden ja Myonteisten kuor-
mittuneiden, vililld. Siind missd Mydnteiset kuormittuneet raportoivat
muihin ryhmiin nihden selkedsti useammin toteutuvaa digi-
taalisuuden kiyttod, Kielteiset kuormittuneet kiyttivit sitdi muita
harvemmin. Ryhmit niyttdytyvit myos sukupuolijakaumansa
puolesta hyvin erilaisina: Kielteisissi kuormittuneissa yliedustavat
tytot ja aliedustavat pojat, Myonteisissa kuormittuneissa jakauma
on pdinvastainen. Samoin kuin Vihdisen kiinnostuneiden ryhmassa
yhden tulkintavaihtoehdon tarjoaa kayttétapoihin liittyvien osi-
oiden muotoilu: oppilaan rehellinen vastaus teen, kdytin ja suun-
nittelen -alkuisiin viittimiin voi kertoa opetusjirjestelyiden sijaan
kiyttdytymiseen heijastuvista asenteista ja osaamisesta. Olipa
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tekemisen, kiyttimisen ja suunnittelemisen mahdollisuuksia
tarjolla vihin tai paljon, kielteisesti digitaalisuuteen suhtautuva,
digitaalisuuden tulvasta ahdistunut tai taidoiltaan heikko oppilas
voi jattdd tartctumatta nithin. Toisaalta esimerkiksi perfektionis-
miin taipuvainen oppilas voi pakonomaisesti tarttua jokaiseen
tarjoutuvaan mahdollisuuteen, pyrkii parhaimpaansa olematta
siltikdin tyytyviinen suorituksiinsa, ja ndin kuormittua kokemas-
taan osaamisesta ja innostuksesta huolimatta (esim. Tuominen,
Kuusi, Pulkka, Tapola & Niemivirta 2021).

Tekijoitd profiilien pysyvyyden taustalla
Erilaisten yleisesti koulunkidyntiin tai tiettyyn oppiaineeseen liit-
tyvien motivaatiotekijoiden ja pystyvyysuskomusten profiilien on
todettu olevan suhteellisen pysyvid ylikoulusta alkaen, seki luku-
vuosien sisilld ettd niiden vililld (esim. Lazarides, Viljaranta., Aunola,
Pesu & Nurmi 2016; Niemivirta, Pulkka, Tapola & Tuominen 2019).
Toisaalta joissakin tutkimuksissa on havaittu, etti myonteisten
motivaatiotekijoiden kehitystrendi lukuvuoden sisilld on keskiarvo-
tasolla laskeva ja kielteisten vastaavasti nouseva (esim. Chouinard &
Roy 2008). Titd taustaa vasten Keskimddrdisen motivoituneiden ryhmin
kasvaminen 15 prosenttiyksikolld syksystd kevdiseen tultaessa on
ymmirrettiviai: lukuvuoden aikana monen motivaatio keskimdai-
rdistyy. Minkdin yksittdisen ryhmin jisenten siirtyminen toiseen
ryhmdin, edes Keskimddrdisen motivoituneisiin, ei kuitenkaan noussut
esille erityisen todennikoiseni. Erilaisten siirtymien sisillollisten syi-
den etsimisen ohella onkin huomioitava, etti osa ryhmijisenyyksien
muutoksista voi selittyd myos analyysiteknisilld syilld: latentti pro-
fiilianalyysi laskee oppilaille kuhunkin ryhmiin kuulumisen toden-
nikoisyyden, ja profiili miirdytyy korkeimman todennikoisyyden
mukaan. Todennikoisyyksiltiddn juuri kahden ryhman rajalle sijoit-
tuva oppilas voi siis siirtyd” ryhmdsti toiseen ilman merkittavai
muutosta ryhmittelymuuttujien tasossa. Tillainen sattumanvarai-
nen liikehdintd lihekkiisten ryhmien vililld voi osaltaan vaikeuttaa
tyypillisimpien kehityskulkujen erottumista joukosta.

Siirtymien sijaan todennikoistd olikin samassa profiilissa
pysyminen syksystd kevidiseen. Kaikista pysyvimpinid ndyttiytyi
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Itsevarmojen innostuneiden ryhma, silld siirtymit muista profiileista
sithen tai siitd muihin profiileihin olivat kautta linjan epatyypil-
lisid. Téssd taitavien, digisuuntautuneiden oppilaiden ryhmaissa
olivat yliedustettuina pojat ja seitsemisluokkalaiset, kun taas
tyttojen ja yhdeksisluokkalaisten kuuluminen tihidn ryhmiin
oli epitodennikoisempidd. Sukupuolijakauma oli ennakko-ole-
tuksia vahvistava ja myos samansuuntainen kuin aiemmassa
tutkimuksessa, jossa on havaittu poikien olevan tyttdjd suuntau-
tuneempia teknologiavilitteiseen oppimiseen ja myds toivovan
tyttdjd enemmain kouluun lisdd digitaalista tydskentelyd (Mida-
miirk ym. 2021). On mielenkiintoista, missi vaiheessa koulupol-
kua timinkaltainen ryhmi alkaa erottua oppilaiden joukosta ja
kuinka pysyvdd hyvin myonteinen digimotivaatio on pidemmalld
aikavililld. Syksylld ryhmain kuuluminen oli epityypillistd pel-
kin peruskoulun kidyneiden vanhempien lapsille ja tyypillistd
korkeakoulutettujen jilkikasvulle, miki avaa kiinnostavan niko-
kulman yhteen mahdolliseen mekanismiin koulutustason periy-
tymisen taustalla (Hertz ym. 2007). Samankaltainen tulos saatiin
my0s aiemmassa tutkimuksessa, jossa perheen sosioekonomisen
aseman havaittiin olevan positiivisesti yhteydessi teknologiavilit-
teiseen oppimiseen suuntautumiseen (Miadamiirk ym. 2021).

Pidtelmid ja tulevaisuuden suuntaviivoja

Tulokset olivat pitkilti linjassa aiemman tutkimuksen kanssa,
mutta muun muassa koettujen digitaalisuuden tasojen ja digi-
kuormituksen tarkastelu seki kokonaisvaltainen, henkilésuun-
tautunut lihestymistapa tarjosivat myds uusia nikokulmia.
Oppilaiden ryhmittelyn tarkoituksena ei ole ollut pyrkid luomaan
todellisuutta tdydellisesti vastaavia profiileja, joiden pohjalta olisi
mahdollista tehdid piditelmiid yksittdisistd oppilaista tai antaa
tarkkoja suosituksia erilaisiin tilanteisiin. Sen sijaan tavoitteena
on ollut kokonaiskuvan hahmottelu: kuinka yleisii erilaiset tavat
suhtautua digitaalisuuteen oppilaiden keskuudessa ovat ja kuinka
erilaiset motivaatioprofiilit linkittyvit muihin koulunkiynnin
kannalta olennaisiin tekijéihin. Tdhidn valtakunnallisesti kattava
aineisto onkin tarjonnut loistavan mahdollisuuden. Tarkeimpina
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profiileihin liittyvind havaintona esiin nousi digikuormituksen
rooli. Erittdin kuormittuneet muodostivat aineistossa selkein
vihemmiston, mutta jokseenkin kuormittuneita, Keskimddrdiisen
motivoituneet -ryhmain kuuluneita oppilaita oli paljon: syksylld
39 prosenttia, keviilld 54 prosenttia. Timin tutkimuksen perus-
teella ei ole mahdollista tehdd aukottomia johtopditoksii kuor-
mituksen tosiasiallisesta laadusta tai digitaalisuuteen liittyvin
motivaation syistd ja seurauksista, mutta selvii lienee, ettd ahdis-
tusta tai suurta stressid aiheuttaessaan digitaalisten laitteiden ja
sovellusten kiytto ei ole omiaan edistimiin kouluintoa, oppi-
mista ja hyvinvointia.

Suhteellisen suuri osa eli 10-22 prosenttia digitaalisuuden
kiyttotapojen madrin vaihtelusta selittyi profiilijisenyyksilla,
miki tiydentdd aiempien tutkimusten havaintoja (esim. Halo-
nen ym. 2017). Osittain tai jopa suurimmaksi osaksi kyse on
kuitenkin todennikoisesti vaihtelusta siinid, millaisia oppilaita
eri profiileihin oli sijoittunut. Eri kidyttotapojen yhteyksissi sekd
oppiainekohtaiseen ettd digitaalisuuteen liittyvdin motivaatioon
havaittiin selked ero: siind missi peruskidyton yhteydet moti-
vaatioon olivat kautta linjan myonteisid, edistyneempi kiytto
ndytti kulkevan kisikkiin kielteisemmin motivaation kanssa.
Selitysosuudet olivat kuitenkin piiasiassa pienid, ja ymmairrys
syy-yhteyksisti motivaatiotekijoiden ja kiyttotapojen vililld jii
tulkintojen tasolle. Tarkempaa tietoa ja vihjeitd niiden laadusta
voitaisiin saada esimerkiksi laitteiden ja sovellusten tarjoamien
oppimisanalytiikkatyokalujen ja opettajan arvion avulla.

Oppilaiden motivaation kehitystd vaikuttaisi luonnehtivan
yhden lukuvuoden aikana pysyvyys. Erityisesti siirtyminen myon-
teisimmin digitaalisuuteen suhtautuvien profiiliin ja toisaalta
sieltd muihin profiileihin oli hyvin epityypillistd. Esimerkiksi
tissd profiilissa sukupuolten, luokka-asteiden ja erilaisten koti-
taustojen jakauma oli epitasainen, mikd voi osaltaan selittdd
pysyvyyttd. Parhaimmassa tapauksessa innostusta herdttivi ja
sopivien haasteiden kautta minikisityksen rakennuspalikoita
tarjoava digitaalisuuden hyddyntiminen voisi ohjata digitaalista
maailmaa hengittivii oppilaita myos sisillollisesti vihemman
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kiinnostavien aiheiden pariin. Timin luvun tulosten valossa
digitaalisuuteen liittyvien motivaatiotekijoiden painotuserot
linkittyvit oppimistulosten ja koulupolkujen tapaan kuitenkin
edelleen osin tiiviisti oppilaan taustaan.
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16. Oppitunnin digitaalisuuden
vaikutukset
oppituntikohtaiseen
motivaatioon ja
rynmadynamiikkaan

DigiVOO-hankkeen yhtend pddkysymyksend oli tarkastella digitalisaation
vaikutuksia oppimistilanteisiin. Aiemmissa tutkimuksissa on bavaittu,
ettd digilaitteiden hyodyntiminen opetuksessa voi toimia oppilaiden
motivaation ja kiinnostuksen berdittijand. Tdssi luvussa tarkastellaan
oppituntikohtaisen intensiiviaineiston avulla digivilitteisyyden vaikutuk-
sia motivaation ja ryhmddynamiikan oppituntikobtaiseen vaibteluun.
Oppituntikyselyyn vastasi 118 oppilaista, ja tutkimusviikon aikana oppi-
tuntikobtaisia vastauksia kertyi yhteensi 1 488 kappaletta. Oppitun-
nin digitaalisuus selitti jonkin verran oppituntikobtaista motivaatiota
ja rybmdadynamiikkaa, ja sen vaikutukset olivat pidosin myonteisid.
Oppitunnin toteuttaminen digitaalisesti lisdsi oppitunnin kiinnostavuutta
matematitkan oppiaineessa ja vastaavasti didinkielen oppiaineessa tun-
nin digitaalisuus lisdsi oppilaiden yrittdmistd. Sen sijaan fysiikassa ja
englannissa oppitunnin toteuttaminen digitaalisesti vibensi oppilaiden
yrittamistd. Rybmddynamiikan nikokulmasta oppitunnin toteuttaminen
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digitaalisesti lisdsi ryhmdssd tyoskentelyd matematiikan ja englannin
oppitunneilla sekd lisdsi oppilaiden osallisuuden kokemuksia ruotsin
oppitunneilla. Oppitunnin toteuttaminen digitaalisesti ei ollut yhteydessi
oppilaiden pystyvyysuskomuksiin tai yksindisyyden kokemuksiin mis-
sddn oppiaineessa. Digitaalisunden vaikutuksissa oppituntikobtaiseen
motivaatioon ja rybmddynamiikkaan oli jonkin verran eroja tyttojen ja
poikien valilla.

Johdanto

Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, etti digilaitteiden hyo-
dyntiminen opetuksessa voi herittdd oppilaiden motivaation ja
kiinnostuksen (Attard & Curry 2012; Ciampa 2014). DigiVOO-
hankkeessa digitaalisuuden vaikutuksia oppimiseen ja oppimis-
tilanteisiin tutkittiin paitsi valtakunnallisen seuranta-aineiston
myds niin sanotun oppituntikohtaisen intensiiviaineiston avulla,
jossa oppilaiden oppituntikohtaista motivaatiota seurattiin yhden
kouluviikon ajan. Intensiiviaineiston avulla vastataan yhteen
tutkimushankkeen padkysymyksisti eli sithen, minkalainen vai-
kutus digitalisaatiolla on oppimistilanteisiin. Tédssd luvussa tar-
kastellaan erityisesti oppilaiden tilannekohtaista motivaatiota ja
kiinnostusta seki kaverisuhteita ja ryhmidynamiikkaan liiteyvid
teemoja. Luvun tavoitteet jakautuvat kahteen piikysymykseen.
Ensin tarkastellaan oppilaiden oppituntikohtaista motivaatiota
ja ryhmadynamiikkaa ja katsotaan, selittiiké oppitunnin digi-
vilitteisyys motivaatioulottuvuuksissa tai ryhmadynamiikassa
havaittua oppituntikohtaista vaihtelua. Sen jilkeen katsotaan,
ovatko digitaalisuuden vaikutukset samankaltaisia tytoilld ja

pojilla.

Motivaatio ja kiinnostus oppimisen kulmakivina

Kysymys siitd, miten kaikki lapset saataisiin innostumaan ja moti-
voitumaan koulutydstd ja opiskelusta, on kaikkia kasvatus- ja
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koulutusalalla tyoskentelevid yhdistdvai haaste. Kasvatuspsykolo-
gisessa tutkimuksessa on vuosikymmenten ajan pyritty ymmar-
timiin, mikad synnyttid motivaation eli halun ja tahdon toimia,
ja toisaalta tarkasteltu, miten ympdristo voisi tukea myonteisen
motivaation syntymisti (ks. esim. Eccles & Wigfield 2002). Myon-
teisen, oppimiseen suuntautuvan motivaation on todettu tutki-
muksissa ennustavan koulumenestysti ja heijastuvan kokonais-
valtaisesti yksilon psyykkiseen hyvinvointiin, joten sen tukeminen
on nihty tirkeiksi (Wentzel & Wigfield 2009).

Motivaatio muodostuu ja kehittyy vuorovaikutuksessa ympa-
riston kanssa (Chang, Adams & Little 2017; Eccles, Wigfield &
Schiefele 1998; Urdan & Schoenfelder 2006). Ympdriston tuot-
tamat drsykkeet, kuten oppimis- tai suoritustilanne koulussa,
houkuttelevat oppilasta toimintaan, mutta se, miten oppilas
tilanteessa toimii, on pitkalti sidoksissa hdnen tekemiinsi tul-
kintoihin tilanteesta ja sen vaatimuksista. Suoritustilanteissa
aktivoituvat oppilaan aiemmat emootioihin sidoksissa olevat
kokemukset vastaavista tilanteista, jotka vaikuttavat siihen,
miten oppilas tulkitsee tilanteen ja reagoi sithen (Boekaerts 1992;
Pekrun 2017). Tilannekohtaisissa tulkinnoissa kietoutuvat yhteen
muun muassa pohdinnat siitd, miten tirkedksi tai kiinnosta-
vaksi oppilas arvottaa tilanteessa toimimisen (Eccles & Wigfield
2002; Hidi 2006), minkilaisia keinoja tai osaamista hin arvioi
tilanteesta suoriutumisen vaativan ja miten hin nikee itsensi
suhteessa vaadittuihin keinoihin (Skinner, Chapman & Baltes
1988). Aikaisemmat onnistumisen kokemukset voivat rohkaista
yrittimain uusissakin tilanteissa, ja vastaavasti epionnistumisen
kokemukset voivat johtaa suoritustilanteissa toimintaa viltte-
levdin, mindi suojelevaan toimintaan (Boekaerts 1992). Aikai-
sempien kokemusten lisiksi oppilaan tapaan toimia kussakin
tilanteessa vaikuttavat tilannesidonnaiset tekijit, kuten oppilaan
vireystila tai luokan tydrauha, ja toisaalta yksildlliset tekijit,
kuten persoonallisuuspiirteet ja temperamentti (Chang ym. 2017;
Rawlings, Tapola & Niemivirta 2021). Suoritustilanteiden tois-
tuessa ja kokemusten karttuessa oppilaalle alkaa muotoutua
yleistyneitd kokemubksia ja kisityksid itsestiin toimijana, ja nimi
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kokemukset ja kidsitykset heijastuvat hinen toimintaansa yleisty-
neind toiminta- tai suuntautumistapoina (Niemivirta 2000). Ndin
motivaation kehityksessi kietoutuvat yhteen tilannesidonnainen
ja yleistyneempi taso, jotka muovaavat yksilén toimintatapoja
(Stolk, Jacobs, Girard & Pudvan 2018; Vallerand 2000).

Motivaatiota on tutkimuksissa kisitteellistetty monin eri
tavoin. Kokonaisvaltaisesti motivaatiota tarkasteleva ja paljon
kiytetty teoria on itseohjautuvuusteoria (self-determination theory),
jossa myonteinen motivaatio nousee, kun ihminen kokee toimin-
nassaan pystyvyyden (competence) eli pitevyyden ja hallinnan koke-
muksia, osallisuuden (relatedness) eli yhteyden ja hyviksymisen
tunteita sekd autonomian (autonomy) kokemuksia eli kokemuksia
siitd, ettd voi itse vaikuttaa omaan toimintaansa ja kontrolloida
sitd (Deci, Vallerand, Pelletier & Ryan 1991; Ryan & Deci 2020).
Kun niami perustarpeet ovat tyydyttyneet, toimija voi kokea
sisdistd (internal) motivaatiota, jolloin toiminta itsessdin on niin
palkitsevaa, ettd hin haluaa kiyttdd siithen aikaa ja energiaa (Deci
& Ryan 2000; Ryan, Ryan, Di Domenico & Deci 2019).

Yksi motivaatioon keskeisesti liittyvd tekiji on kiinnostus,
joka on ldsni sisdisesti motivoituneessa toiminnassa (Hidi 2006).
Kiinnostuksen on todettu olevan yhteydessa esimerkiksi tarkkaa-
vaisuuteen oppimistilanteissa seki oppimisen miirdin ja laa-
tuun, ja sen onkin katsottu olevan yksi keskeisistd motivoituneen
toiminnan elementeistd (Hidi & Renninger 2006).

Kiinnostusta tutkineet Hidi ja Renninger (2006) ovat esitti-
neet teoreettisen mallin kiinnostuksen kehittymisestd asteittain
tilannekohtaisesta kiinnostuksesta pysyvimmaksi yksilolliseksi
kiinnostukseksi neljin vaiheen kautta. Tyypillisesti kiinnostusta
koskevassa tutkimuksessa on eroteltu toisistaan tilannekohtainen
jayksilollinen kiinnostus (ks. esim. Hidi, Renninger & Krapp 2004;
Krapp 1999), mutta Hidin ja Renningerin mallissa tasojen viliin
mahtuvat lisiksi sdilytetty tilannekohtainen kiinnostus (maintained
situational interest) sekd nouseva yksikollinen kiinnostus (emerging
individual interest). Jokaisessa eri vaiheessa kiinnostuksen koke-
muksissa yhdistyvit sekid affektiivinen etti kognitiivinen puoli
(Hidi 2006). Tyypillisesti kiinnostuksen kokemus on yhteydessi
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positiivisiin ja energisoiviin tunteisiin, jotka lisddvit toimintaan
sitoutumista (Ely, Ainley & Pearce 2013). Seki kiinnostukseen
keskittyvissd ettd laajemmin motivaatiota tarkastelevissa tutki-
muksissa tilannekohtaisen kiinnostuksen tai motivaation ajatel-
laan mahdollistavan jonkinlaisen pysyvimmin ja yleistyneemmin
kiinnostuksen tai motivaation tason, mutta tasojen vilisen vuoro-
vaikutuksen on todettu toimivan my0s toiseen suuntaan siten,
ettd esimerkiksi yleistynyt yksilollinen kiinnostus tiettyi aihetta
kohtaan voi aktivoida tilannekohtaisia kiinnostuksen tunteita
(Hidi & Renninger 2006; Stolk ym. 2018; Vallerand 2000).

Koska niin motivaatio kuin kiinnostuskin muodostuvat
vuorovaikutuksessa ympdriston kanssa, on koulumaailmassa
merkitystd silld, minkilainen oppimisilmapiiri luokassa vallit-
see. Oppimisympdristot, jotka kannustavat yrittimain ja sallivat
epdonnistumisen, tukevat todennikéisemmin mydnteisen moti-
vaation kehitystd kuin ympdristot, joissa korostuvat oikeiden vas-
tausten tietiminen ja ulkoinen suorittaminen (Reeve 2009; Ryan
& Deci 2020). Niin luokkahuoneen mydnteinen ilmapiiri ja esi-
merkiksi opettajan toiminta arviointi- ja palautekdytinteissi ovat
kokonaisuudessaan motivaation ja kiinnostuksen tukemisessa
merkittivimmassd roolissa kuin yksittdiset opetusmenetelmat
(Koivuhovi & Nyman 2022; Tapola 2020).

Digitaalisvalitteiset opetusmenetelmat
motivaation ja kiinnostuksen herattajina

Tutkimuksissa on havaittu, ettd digilaitteiden hyddyntiminen
oppitunnilla voi heritelli oppijoiden motivaatiota tai kiinnos-
tusta (Attard & Curry 2012; Ciampa 2014). Tutkimuskenttii lei-
maa kuitenkin tutkimusasetelmien ja menetelmien moninaisuus,
minkd vuoksi vahvojen johtopditelmien tekeminen on vaikeaa
(Haf3ler, Major & Hennessy 2016; Moos & Marroquin 2010). Digi-
taalisvilitteisten menetelmien on kuitenkin uskottu toimivan
hyodyllisind vilineini, joiden avulla voidaan lisitd sitoutumista ja
innostusta oppimiseen sekd saavuttaa parempia oppimistuloksia.
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Esimerkiksi Furid, Juan ja Vivé (2015) vertailivat traditionaa-
lisen luokkahuoneopetuksen ja digitaalisvilitteisen opetuksen
tehokkuutta alakouluikiisten lasten oppimisen ja motivaation
kannalta ja havaitsivat, ettd vaikka oppimistulokset olivat molem-
missa opetustavoissa samanlaisia, koettiin digitaalisvilitteinen
opetus yleisesti ottaen innostavammaksi kuin ei-digitaalisia
menetelmid hyodyntivad opetus. Myos Riconscenten (2013) koe-
asetelmaan pohjautuvassa pitkittdistutkimuksessa havaittiin, ettd
oppimispelin avulla matematiikkaa opetelleet alakouluikiiset
lapset suhtautuivat oppimiseen mydnteisemmin ja saavuttivat
enemmdin oppimishyotyjd kuin kontrolliryhmain kuuluneet lap-
set. Vastaavanlaisia tuloksia digitaalisvilitteisten menetelmien
hyodyisti on saatu myos ylikouluikiisiin nuoriin (ks. esim.
Papastergiou 2007) ja sitd vanhempiin opiskelijoihin (ks. esim.
Lin 2020) keskittyvissd tutkimuksissa.

Tutkimuksissa on lisdksi havaittu, ettd digitaalisuuden vaiku-
tukset erityyppisten lasten ja nuorten koulutyohon voivat olla eri-
laisia (Bergdahl, Nouri & Fors 2020; Hietajirvi 2019). Digitaaliset
oppimisympdristot saattavat motivoida etenkin oppilaita, jotka
eivit tavallisesti innostu oppimistehtivistd (Oinas, Asikainen &
Vainikainen 2019) ja jotka toisaalta ovat tottuneita digitaalisten
vilineiden kiyttdjid koulun ulkopuolella (Hietajiarvi 2019). Digi-
vilitteisen oppimisen vaikutukset voivat myos jossain mdirin
olla erilaisia tyttoihin ja poikiin (Tossavainen & Hirsto 2018;
Tomte & Hatlevik 2011). Esimerkiksi Tossavainen ja Hirsto (2018)
havaitsivat tutkimuksessaan, ettd tablettien kidytté matematiikan
opetuksessa lisdsi poikien halua opiskella matematiikkaa, kun
taas tytot pitivit perinteisempid oppimismenetelmii parempina.

Digitalisaatio on vaikuttanut ihmisten tapaan olla yhtey-
dessd toisiinsa ja muuttanut siti merkittdvisti, ja timid muutos
on lisnd myos lasten ja nuorten elimissi sekd koulun arjessa.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd digitalisaatiolla
voi olla positiivisia vaikutuksia nuorten sosiaalisiin suhteisiin ja
osallisuuden kokemuksiin (Glier & Lohaus 2016), mutta yhteys
ei usein ole suoraviivainen, ja liiallinen riippuvuus digitaalisista
sovelluksista tai mediasta voi my0s heijastua edelld mainittuihin
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tekijoihin negatiivisesti (Allen, Ryan, Gray, McInerney & Waters
2014; Wang, Frison, Eggermont & Vandenbosch 2018). Koulu-
maailmassa digitalisaation vaikutuksia oppilaiden kaverisuhtei-
siin tai osallisuuden kokemuksiin on tutkittu vasta vihin.

Tutkimuskysymykset

Yleistasoisena padtutkimuskysymykseni tdssd luvussa tarkastel-
laan digitaalisuuden vaikutuksia oppimistilanteisiin motivaation
ja ryhmidynamiikan nikokulmasta. Analyyseissa tarkastellaan
oppituntikohtaisen motivaation ja ryhmidynamiikan vaihtelua
oppitunnista toiseen ja tutkitaan, selittiiké oppitunnin digivi-
litteisyys niissd havaittua oppituntikohtaista vaihtelua. Timin
jilkeen tarkastellaan vield tyttojen ja poikien vilisid eroja oppitun-
tikohtaisessa motivaatiossa ja ryhmiddynamiikkaa mitanneissa
muuttujissa ja katsotaan syvemmin digitaalisuuden vaikutuksia
sukupuoliryhmittdin.

Tutkimuksen toteutus

Aineisto ja vastaajajoukon kuvaus

Aineistona tdssi luvussa kiytettiin tutkimusprojektin aikana
kerittyd intensiiviaineistoa. Tdssd osatutkimuksessa aineistona
hyédynnettiin yhdessi kohdekoulussa toteutettuja oppituntikoh-
taisia mobiilikyselyitd, jotka sisilsivit oppitunnin digitaalisuutta
sekd motivaatiota ja ryhmiddynamiikkaa mitanneita kysymyksii.
Kyseisessd koulussa tutkimukseen kutsuttiin mukaan kaikki yla-
kouluikiiset oppilaat (n = 247), ja tutkimukseen osallistui lopulta
118 oppilasta eri luokka-asteilta.

Aineisto kerittiin tutkittavien omilla dlypuhelimilla m-Path-
sovelluksen avulla. Tutkimusjakson alussa tutkijat jalkautuivat
koululle jakamaan ohjeet sovelluksen asentamiseen kouluviikon
alussa. Tutkimusjakso sisilsi viisi kokonaista koulupiivdi seki
tutkimusjakson ensimmdiisen koulupdivin, jolloin tutkimus

Oppitunnin digitaalisuuden vaikutukset ... | 379



kiynnistettiin koululuokissa aamupiivin aikana. Oppituntiky-
selyt kohdennettiin vastattavaksi jokaisen oppitunnin lopuksi,
ja avoinna oleva kysely oli vastattavissa puolen tunnin ajan eli
15 minuuttia ennen ja jilkeen oppitunnin. Kysely kohdennettiin
yksilollisesti oppilaan oman lukujirjestyksen mukaisesti, jolloin
eri oppilaat saivat eri madirin kyselyitd vastattavaksi.

Kaiken kaikkiaan oppituntikyselyyn vastasi 118 oppilaista, ja
vastaajista 63 prosenttia oli tyttoji ja loput poikia. Tutkimusjak-
son aikana oppituntikohtaisia vastauksia kertyi yhteensi 1 488
kappaletta eli keskimairin noin 13 vastausta yhtd oppilasta koh-
den'. Oppilaiden vastausten perusteella tutkimusjakson aikana
toteutetuista oppitunneista noin kolmasosa (n = 1 005) toteutet-
tiin digitaalisuutta hyddyntéden. Eri oppiaineissa digitaalisuuden
hyédyntiamisessi oli kuitenkin jonkin verran eroja (ks. taulukot
16.3 ja 16.4). Vihiten digitaalisuutta hyodynnettiin ymmarretta-
visti litkunnan oppitunneilla, joilla digitaalisuuden kiyttdaste oli
noin kahdeksan prosenttia, ja eniten kemian oppitunneilla, joilla
digitaalisuuden kiyttoaste oli noin 42 prosenttia.?

Mittarit ja menetelmdt

Mobiilikyselyjen rakentamisessa hyddynnettiin samoja teoreetti-
sia viitekehyksid kuin hankkeen valtakunnallisessa aineistonke-
ruussa, mutta osioiden muotoilussa huomioitiin niiden soveltu-
minen tilannekohtaiseen mittaamiseen. Mobiilikyselyt sisilsivit
motivaatiota ja kiinnostusta mitanneita osioita sekd kavereihin ja
ryhmidynamiikkaan liittyneitd osioita. Koska mittauksia toistet-
tiin useaan kertaan lyhyen ajan sisill4, voitiin kutakin muuttujan
ulottuvuutta mitata vain yhden osion avulla. Tissd luvussa tar-
kastelun kohteena ovat oppilaiden pystyvyysuskomukset (competence

1 Maara laskettiin aineistolla, josta oli poistettu puuttuvat vastaukset.

2 Opettajia ohjeistettiin ennen tutkimusjakson alkua toimimaan normaalin opetusta koskevan
suunnitelmansa mukaan, eika digitaalisuuden kayttdmiseen siis ohjattu erikseen. Nain
esitettyjen lukujen voidaan katsoa kuvastavan digitaalisuuden kayton yleista tilannetta eri
oppiaineissa kyseisessa kohdekoulussa. On kuitenkin huomattava, etta tutkimuksen aineisto
koostuu taltd osin vain yhden koulun vastauksista yhdeltéd seurantaviikolta. Digitaalisuuden
kayttdaste ei mydskaan paljasta, miten digitaalisuutta on oppitunnilla hyddynnetty, ja digitaa-
lisuus tassa kohtaa voikin sisaltdd monenlaisia kaytantoja.
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beliefs, ks. esim. Bandura 1993; Skinner ym. 1988), joita mitattiin
kolmen osion avulla (esim. "Koin osaavani oppitunnilla tehtyjd
asioita hyvin”). Lisdksi tarkasteltiiin kiinnostusta ("Oppitunti
oli mielestidni kiinnostava”) (Hidi 2006) ja yrittimistd ("Tunnin
aikana yritin parhaani”) (Skinner ym. 1988) koskevia arvioita,
joita kumpaakin mitattiin yhdelli osiolla.

Oppilaiden kaverisuhteita mitattiin kysymyksilld siitd, kenen
kanssa he tyoskentelivit oppitunnilla. Timin tiedon pohjalta
muodostettiin kaverimuuttuja, joka mittasi kavereiden mai-
rid oppitunnilla. Lisiksi oppilaiden oppitunnin aikaisia yksi-
niisyyden ja osallisuuden kokemuksia kysyttiin erillisilld osioilla,
kuten ”Tunsin itseni yksindiseksi” sekd "Luokkatoverini hyviksyi-
viat minut porukkaan”. Oppilaat vastasivat esitettyihin viittimiin
mobiilisovelluksessa olleen hymynaama-ominaisuuden avulla,
jossa ndytolld ollutta hymynaamaa liu’utettiin oman arvion
mukaisesti asteikolla 0-100. Muuttujien kuvailevat tunnusluvut
on esitetty taulukoissa 16.1 ja 16.2.

Aineisto analysoitiin Mplus-ohjelmiston avulla (Muthén &
Muthén 1998-2023). Menetelmillisesti analyyseissa hyodyn-
nettiin monitasomallinnusta, jonka avulla oppituntiaineistosta
eroteltiin toisistaan muuttujissa havaittu tilannekohtainen (situ-
ational, within-level) ja pysyvimpi yksikollinen (individual, between-
level) vaihtelu. Analyyseissa edettiin tarkastelemalla erikseen eri
motivaatio- ja kaveriulottuvuuksia koko aineiston tasolla ja sen
jilkeen erikseen kussakin oppiaineessa. Mallit ajettiin vaiheittain
kaksitasoisina (TWOLEVEL) malleina erikseen kullekin muuttu-
jalle, minki jilkeen tilannekohtaista vaihtelua selitettiin oppi-
tunnin digitaalisuudella (ks. kuvio 16.1). Lopuksi suoritettiin
ryhmittiisid (Multiple Group) jatkoanalyyseja ja katsottiin tyttdjen
ja poikien vilisid eroja motivaatio- ja ryhmidynamiikkamuuttu-
jissa sekd digitaalisuuden vaikutuksissa. Ryhmittéiset tarkastelut
toteutettiin vain niissi oppiaineissa, joissa havaintoja saatiin
riittavasti vertailujen toteuttamiseksi.
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Yksilollinen taso (between)

Tilannekohtainen taso (within)

Oppitunnin
digitaalisuus

Yksil6llinen
vaihtelu

esim. Tunnin
aikana yritin
parhaani

ilannekohtainen
vaihtelu

Kuvio 16.1. Esimerkkikuvio, joka havainnollistaa aineiston analyysia

Taulukko 16.1. Motivaatioulottuvuuksien kuvailevat tiedot oppiaineittain

Oppiaine Ulottuvuus N Min. Max. Ka. Kh.
Matematiikka Yrittdminen 203 0,0 100,0 73,0 28,2
Kiinnostus 203 00 1000 60,0 31,2
Pystyvyys 203 0,0 100,0 71,6 25,7
Aidinkieli Yrittdminen 152 0,0 1000 77,6 20,1
Kiinnostus 152 0,0 100,0 61,3 28,3
Pystyvyys 152 19,7 100,0 774 17,0
Englanti Yrittaminen 17 0,0 100,0 80,7 25,1
Kiinnostus 17 0,0 1000 55,2 311
Pystyvyys 17 0,0 100,0 76,0 23,8
Ruotsi Yrittdminen 79 0,0 100,0 78,9 26,6
Kiinnostus 79 0,0 100,0 53,2 34,3
Pystyvyys 79 0,0 100,0 72,3 27,6
Fysiikka Yrittaminen 44 0,0 1000 63,1 319
Kiinnostus 44 0,0 100,0 56,6 30,0
Pystyvyys 44 0,0 100,0 64,9 25,5
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Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla

Kemia Yrittdminen 86 190 100,0 791 18,3
Kiinnostus 86 0,0 100,0 66,7 26,8
Pystyvyys 86 4,7 100,0 72,4 21,3
Biologia Yrittdminen 45 390 100,0 78,0 18,4
Kiinnostus 45 0,0 100,0 65,9 22,1
Pystyvyys 45 33,0 100,0 75,0 16,5
Liikunta Yrittdminen 92 00 1000 80,7 23,2
Kiinnostus 92 00 1000 63,2 33,3
Pystyvyys 92 0,0 100,0 75,0 24,6
Muut oppiaineet Yrittdminen 651 0,0 100,0 771 22,4
Kiinnostus 651 00 1000 65,3 29,7
Pystyvyys 651 0,0 100,0 771 19,1
Kaikki oppiaineet  Yrittdminen 1488 0,0 100,0 77,0 23,7
Kiinnostus 1488 00 1000 62,5 30,2
Pystyvyys 1488 0,0 1000 75,3 21,5

Taulukko 16.2. Ryhmadynamiikkaulottuvuuksien kuvailevat tiedot oppiaineittain

Oppiaine Ulottuvuus N Min. Max. Ka. Kh.
Matematiikka Kaverit 159 0,0 5,0 1,4 1,2
Osallisuus 203 0,0 100,0 83,9 22,4
Yksinaisyys 203 0,0 100,0 11,2 21,7
Aidinkieli Kaverit 133 0,0 5,0 1,4 1,3
Osallisuus 152 0,0 100,0 82,5 21,6
Yksindisyys 152 0,0 90,0 9,6 17,6
Englanti Kaverit 97 0,0 4,0 1,0 1,0
Osallisuus 17 0,0 100,0 80,6 25,0
Yksinaisyys 17 0,0 87,0 11,3 20,8
Ruotsi Kaverit 62 0,0 5,0 1.4 11
Osallisuus 79 0,0 100,0 85,1 23,2
Yksindisyys 79 00 1000 9,5 209
Fysiikka Kaverit 39 0,0 5,0 1.4 11
Osallisuus 44 0,0 100,0 74,6 33,5
Yksindisyys 44 00 1000 19,7 30,7
Kemia Kaverit 66 0,0 5,0 1.4 1,2
Osallisuus 86 330 1000 86,1 19,2
Yksindisyys 86 0,0 100,0 11,5 24,8
Biologia Kaverit 34 0,0 4,0 1,4 1,1
Osallisuus 45 0,0 100,0 84,8 20,9
Yksinaisyys 45 0,0 100,0 11,2 21,7
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Taulukko jatkuu

Liikunta Kaverit 81 0,0 6,0 2.4 14
Osallisuus 92 0,0 100,0 82,0 289
Yksindisyys 92 00 1000 15,4 29,6
Muut oppiaineet Kaverit 510 0,0 7,0 1.7 14
Osallisuus 651 00 1000 85,4 21,5
Yksinaisyys 651 0,0 100,0 11,6 22,3
Kaikki oppiaineet  Kaverit 1197 0,0 7,0 1,6 13
Osallisuus 1488 0,0 100,0 84,0 22,8
Yksindisyys 1488 00 1000 1.7 22,6
Tulokset

Yrittamisen, pystyvyyden ja kiinnostuksen kokemuksien
tilannekohtainen ja yksilollinen vaibtelu

Koko aineistosta tarkasteltuna valtaosa motivaatiomuuttujissa
havaitusta vaihtelusta koostui tilannekohtaisesta vaihtelusta, ja
noin kolmannes eri muuttujissa havaitusta vaihtelusta oli pysy-
vimpai yksilotason vaihtelua (ks. taulukko 16.3). Motivaatioulot-
tuvuuksien tarkastelu oppituntikohtaisesti kuitenkin osoitti, ettd
oppiaineiden vililld oli suuria eroja siind, miten eri ulottuvuuk-
sissa ilmennyt vaihtelu jakautui.

Yrittimisen oppiainekohtainen tarkastelu osoitti, ettd oppi-
laiden arviot omasta yrittimisestdin olivat pysyvimpii fysiikassa,
jossa tilannekohtainen vaihtelu selitti vain alle 30 prosenttia
siitd, miten paljon oppilaat kertoivat yrittdvinsi kyseisen oppi-
aineen tunneilla. Sen sijaan lihes tdysin pdinvastaisina ndyttdy-
tyivit litkuntatunnit, joilla suurin osa yrittimiseen liittyvien
arvioiden vaihtelusta oli oppituntikohtaista, ja vain reilut 15
prosenttia vaihtelusta oli pysyvimpii yksilotason vaihtelua.
Toisin sanoen se, miten paljon oppilas kertoi yrittineensa litkun-
tatunneilla, riippui paljonkin kustakin yksittdisesti tilanteesta,
kun taas fysiikassa yrittimisen mdird heijasteli jonkinlaista
yleisempidi asennetta kyseiseen oppiaineeseen ja yrittiminen oli
vihemmain sidoksissa oppituntikohtaiseen tilanteeseen. Mate-
matiikan, didinkielen, englannin, ruotsin ja kemian tuntien
yrittimistd koskevissa arvioinneissa ilmennyt vaihtelu jakaantui
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melko tasaisesti tilannekohtaiseen ja yksilolliseen vaihteluun
(ks. taulukko 16.3).

Myos oppilaiden kiinnostusta koskevissa arvioissa fysiikan
oppiaine erottui matematiikan kanssa muista oppiaineista siind,
ettd tilannekohtaisen kiinnostuksen osuus oli muita oppiaineita
vihdisempdd ja ettd oppituntikohtainen vaihtelu selitti reilut
30 prosenttia siitd, miten kiinnostaviksi oppilaat oppitunnin
kokivat (ks. taulukko 16.3). Toisin sanoen matematiikassa ja
fysiikassa oppilaiden kiinnostus heijasteli jonkinlaista yleisempaa
kiinnostusta oppiaineeseen, eiki siti koskeva arvio ollut yhti
paljon sidoksissa oppituntiin kuin muissa oppiaineissa. Vastaa-
vasti samoin kuin yrittimistd koskevissa arvioinneissa litkunta oli
oppiaineista se, jossa oppituntikohtaisen kiinnostuksen vaihtelun
osuus oli suurin, reilut 80 prosenttia.

Oppilaiden pystyvyysuskomuksien oppiainekohtaiset tar-
kastelut osoittivat, etti pystyvyyden kokemukset vaihtelivat
tilannekohtaisesti vihemmain kuin yrittiminen ja kiinnostus
(ks. taulukko 16.3). Suurimmassa osassa oppiaineista oppilaiden
pystyvyysuskomuksissa ilmennyt vaihtelu heijasteli pysyvimpii
yksilotason vaihtelua, ja oppituntikohtainen vaihtelu selitti noin
15-40 prosenttia pystyvyyden kokemuksissa ilmenneestd vaihte-
lusta. Oppiaineista kemia erottui kuitenkin joukosta, ja kemian
tunneilla koetuissa pystyvyyden kokemuksissa ilmeni selvisti
muita oppiaineita enemmain oppituntikohtaista vaihtelua, reilut
60 prosenttia. Myds ruotsin oppiaineessa pystyvyyden kokemuk-
sien oppituntikohtainen vaihtelu oli keskimdirin suurempaa
kuin muissa oppiaineissa, noin 46 prosenttia.

Oppitunnin digivilitteisyys motivaation tilannekobhtaista
vaibtelua selittdmdssi

Seuraavaksi analyyseissa vastattiin hankkeen kannalta mielen-
kiintoiseen kysymykseen siitid, miten oppitunnin digitaalisuus
selitti eri muuttujissa havaittua tilannekohtaista vaihtelua.
Yrittimisen oppiainekohtaiset tarkastelut osoittivat, ettd
oppitunnin digitaalisuus selitti oppilaiden yrittimistd didin-
kielen, englannin ja fysiikan oppitunneilla (ks. taulukko 16.3).
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Aidinkielen oppiaineessa digivilitteisid oppitunteja oli hieman
keskimddriistd vihemmin eli noin 26 prosenttia oppitunneista.
Aidinkielessi oppitunnin toteuttaminen digivilitteisesti lisisi
oppilaiden yrittimistd (8 = 0,158, p = 0,011). Sen sijaan englan-
nissa (8 = -0,262, p = 0,003) ja fysiikassa (8 = -0,761, p < 0,001)
digitaalisuuden yhteys yrittimiseen oli pdinvastainen ja oppitun-
nin digitaalisuus ennakoi vihdisempii yrittimistd oppitunnilla.’®
Oppitunnin digivilitteisyys selitti tilannekohtaista kiinnos-
tusta matematiikassa tilastollisesti merkitsevisti (8 = 0,281,
p =0,010). Toisin sanoen mikili matematiikan oppitunti toteutet-
tiin digitaalisesti, koettiin se lihtokohtaisesti kiinnostavammaksi
kuin tavanomaisin menetelmin toteutettu oppitunti.
Oppitunnin digivilitteisyys ei ollut yhteydessi oppilaiden pys-
tyvyysuskomuksissa havaittuun oppituntikohtaiseen vaihteluun
(ks. taulukko 16.3). Toisin sanoen oppitunnin toteuttamistapa,
olipa se digivilitteinen tai ei-digivilitteinen, ei selittinyt sitd,
miten osaaviksi oppilaat itsensi kullakin oppitunnilla tunsivat.

3 On kuitenkin huomioitava, etta fysiikan oppiaineessa oppituntikohtaista vaihtelua oli keski-
maarin selvasti véhemman kuin muissa oppiaineissa, eli ainoastaan alle 30 prosenttia
oppilaiden yrittdmisen arvioiden vaihtelusta selittyi oppituntikohtaisella vaihtelulla. Liséksi
fysiikan oppiaineessa digitaalisuuden osuus oli hieman vahaisempaa kuin eri oppiaineissa
keskimaarin, eli noin 22 prosenttia fysiikan oppitunnista toteutettiin digitaalisuutta hyddyn-
téen.
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Taulukko 16.3. Oppitunnin digitaalisuuden yhteys motivaatioulottuvuuksien
oppituntikohtaiseen vaihteluun

Yrittaminen

L. o Lo Digin

Oppiaine Oppilaita Havaintoja Kéyttdaste ICC B p
Kaikki oppiaineet 118 1488 32,5 % 0,31 -0,051 ns
yhteensa
Matematiikka 93 203 345% 0509 0,132 ns.
Aidinkieli 77 152 26,3 % 0,48 0,158 *
Englanti 69 17 325% 0,489 -0,262 **
Ruotsi 62 79 31.6% 0461 0,221 ns.
Fysiikka 28 44 227% 0,715 -0,761 ***
Kemia 47 86 41,9 % 0,54 0,181 ns.
Liikunta 58 92 76% 0154 -0,01 ns.
Muut oppiaineet 108 651 353% 0,35 -0,066 ns.

Kiinnostus
Oppiaine Oppilaita Havaintoja Digin ICC B p
kayttoaste
Kaikki oppiaineet 118 1488 325% 0292 0,021 ns.
yhteensa
Matematiikka 93 203 345% 0659 0,281 **
Aidinkieli 77 152 26,3% 0,343 0,088 ns.
Englanti 69 17 325% 0,306 -0,077 ns.
Ruotsi 62 79 31,6% 0,321 0,038 ns.
Fysiikka 28 44 227% 0672 -0,016 ns.
Kemia 47 86 419% 0556 0,025 ns.
Liikunta 58 92 76% 0174 0,019 ns.
Muut oppiaineet 108 651 353% 0,267 0,043 ns.
Minapystyvyys
Oppiaine Oppilaita Havaintoja Digin ICC B p
kayttoaste

Kaikki oppiaineet 118 1488 32,50% 0,33 -0,048 ns.
yhteensa
Matematiikka 93 203 34,5% 0,64 -0,029 ns.
Aidinkieli 77 152 26,3% 0,613 0,08 ns.
Englanti 69 17 325% 0,731 -0,063 ns.
Ruotsi 62 79 31.,6% 0,541 0,131 ns.
Fysiikka 28 44 22,7 % 0,84 0,053 ns.
Kemia 47 86 419% 0,382 0,07 ns.
Liikunta 58 92 76% 0684 -0,172 ns.
Muut oppiaineet 108 651 353% 0,354 -0,003 ns.

*1CC (intraclass correlation), suomeksi sisdkorrelaatio, kuvaa sitd, miten suuri
osuus varianssista on selitettavissa ylemman tason tekijoilla

[ = standardoitu regressiokerroin
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Oppituntikobtainen vaibtelu oppilaiden kaverisubteissa ja
osallisuuden ja yksindisyyden kokemuksissa

My6s ryhmadynamiikkaa mitanneissa muuttujissa oli eroja oppi-
ainekohtaisesti siind, miten muuttujissa ilmennyt vaihtelu jakaan-
tui (ks. taulukko 16.4). Kavereiden miirdi mitannut muuttuja
sisdlsi noin 75 prosenttia tilannekohtaista vaihtelua, toisin sanoen
oppituntien vilill4 oli paljon vaihtelua siin4, kuinka monen luok-
katoverin kanssa tunneilla tyoskenneltiin. Oppiaineista kemiassa
ja englannissa tyoskentelymuodot vaihtelivat eniten oppitunnista
toiseen, ja kavereiden miirissi oli siis eniten oppituntikohtaista
vaihtelua (ks. taulukko 16.4). Sen sijaan ruotsissa, fysiikassa ja
litkunnassa oppituntikohtainen vaihtelu oli vihdisempii.
Oppilaiden osallisuuden kokemuksien vaihtelusta noin 60
prosenttia oli oppituntikohtaista. Eniten oppituntikohtaista
vaihtelua osallisuuden kokemuksissa oli didinkielessd, ruotsissa ja
litkunnassa, kun taas esimerkiksi kemian oppiaineessa oppitunti-
kohtainen vaihtelu oli selvisti vihdisempdi (ks. taulukko 16.4).
Oppilaiden yksinidisyyden kokemuksissa oppituntikohtaista
vaihtelua oli selvisti vihemman kuin muissa ryhmadynamiikan
muuttujissa. Koko aineiston tasolla oppituntikohtainen vaihtelu
selitti oppilaiden yksiniisyyden kokemuksista noin 58 prosenttia,
mutta oppiaineiden vililld oli suuria eroja vaihtelun jakaantumi-
sessa. Erityisesti ruotsissa ja kemiassa oppituntikohtaiset yksi-
nidisyyden kokemukset eivit juuri vaihdelleet, vaan yksindisyyden
kokemus heijasteli pysyvimpdd yksilollistd olotilaa. Sen sijaan
didinkielen ja englannin oppitunneilla koetut yksindisyyden
kokemukset heijastelivat selvemmin oppituntikohtaista olotilaa,
ja noin 80 prosenttia yksinidisyyden kokemuksista niissi oppi-
aineissa selittyi tilannekohtaisella vaihtelulla (ks. taulukko 16.4).

Digitaalisuuden vaikutus oppilaiden kaverisubteisiin sekd
osallisuuden ja yksindisyyden kokemuksiin oppitunneilla
Oppitunnin digitaalisvilitteisyys selitti osassa oppiaineista
ryhmidynamiikkaa mitanneissa muuttujissa ilmennytti oppi-
tuntikohtaista vaihtelua, mutta harvemmin kuin motivaatiota
mitanneissa muuttujissa. Oppitunnin digivilitteisyys selitti
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kavereiden miirai matematiikan (8 = 0,242, p = 0,031) ja englan-
nin oppitunneilla (8 = 0,381, p < 0,001) siten, ettd oppitunneilla,
joissa hyodynnettiin digitaalisuutta, tyoskenneltiin keskimiirin
enemmdin muiden kanssa.

Oppitunnin digivilitteisyys oli myds yhteydessid osallisuu-
den kokemuksiin ruotsin oppiaineessa, jossa digitaalisuuden
kiytto oppitunnilla lisdsi oppilaiden osallisuuden kokemuksia
(B = 0,219, p = 0,016). Oppitunnin digivilitteisyys ei ollut yhtey-
dessd yksindisyyden kokemuksiin oppituntien aikana missdin
oppiaineessa.

Oppitunnin digitaalisuuden vaikutukset ... | 389



Taulukko 16.4. Oppitunnin digitaalisuuden yhteys ryhmadynamiikan oppitunti-
kohtaiseen vaihteluun

Kavereiden maara

Oppiaine Oppilaita Havaintoja kéi)zltgb]:ste ICC B p
Kaikki oppiaineet 114 1197 33,20% 0,244 0,055 ns.
yhteensa
Matematiikka 79 159 390% 0432 0,242 *
Aidinkieli 71 133 286% 0541 0,130 ns.
Englanti 59 97 299% 0,294 0,381 *¥*
Ruotsi 50 62 323% 0,609 0,255 ns.
Fysiikka 28 39 231% 0,663 0,549 ns.
Kemia 38 66 439% 0,071 0,109 ns.
Liikunta 54 81 86% 0632 0,001 ns.
Muut oppiaineet 102 510 357% 0,278 0,006 ns.

Osallisuuden kokemus
Oppiaine Oppilaita Havaintoja K Dig.in ICC B p
dyttoaste

Kaikki oppiaineet 118 1088 32,5% 0,399 -0,009 ns.
yhteensa

Matematiikka 93 203 345% 0491 -0,065 ns.
Aidinkieli 77 152 26,3% 0,257 -0,043 ns.
Englanti 69 17 325% 0505 0,129 ns.
Ruotsi 62 79 3,6% 0,378 0,219 *
Fysiikka 28 44 22,7% 0,519 -0,146 ns.
Kemia 47 86 419% 0,703 0,009 ns.
Liikunta 58 92 76% 0,474 -0,013 ns.
Muut oppiaineet 108 651 353% 0,314 0,003 ns.

Yksinaisyyden kokemus
Oppiaine Oppilaita Havaintoja K Dig_in ICC B p
ayttoaste

Kaikki oppiaineet 118 1488 32,5% 0416 0,028 ns.
yhteensa

Matematiikka 93 203 345% 0,588 0,064 ns.
Aidinkieli 77 152 26,3% 0,197 -0,072 ns.
Englanti 69 17 325% 0,192 -0,012 ns.
Ruotsi 62 79 3,6% 0975 0,209 ns.
Fysiikka 28 44 227% 0,822 0,573 ns.
Kemia 47 86 419% 0946 0,065 ns.
Liikunta 58 92 76% 0539 07116 ns.
Muut oppiaineet 108 651 353% 0,384 0,088 ns.
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Tyttojen ja poikien oppituntikobtainen motivaatio ja
digitaalisuuden vaikutukset

Yrittimisessd koko aineiston tasolla katsottuna tyttdjen ja poi-
kien vililld ei ollut eroa sitid koskevissa arvioinneissa (ks. taulukko
16.5). Oppiaineittain katsottuna matematiikassa poikien arviot
omasta yrittimisestddn olivat korkeampia kuin tyttjen (poikien
ka. 82,3 vs. tyttojen ka. 68,3), mutta digitaalisuus matematiikan
oppitunneilla ei ollut yhteydessi yrittimisen mairiin kumman-
kaan sukupuolen arvioissa. Muissa tarkastelluissa oppiaineissa
eli didinkielessi, englannissa ja ruotsissa tyttojen ja poikien yritta-
mistd koskevissa arvioissa ei ollut eroja (ks. taulukko 16.5).

Sen sijaan tyttdjen ja poikien vililld oli eroja siind, miten oppi-
tunnin digitaalisuus oli yhteydessa yrittimistd koskeviin arvioihin.
Kuten aiemmin havaittiin, oppitunnin digitaalisuus selitti oppi-
laiden yrittimista didinkielen, englannin ja fysiikan oppitunneilla
(ks. taulukko 16.3). Sukupuolittaiset vertailut didinkielen ja eng-
lannin oppiaineissa osoittivat, ettd digitaalisuuden vaikutukset
tyttdihin ja poikiin olivat kuitenkin erilaisia. Aidinkielen oppi-
aineessa oppitunnin toteuttaminen digitaalisvilitteisesti lisdsi
ennen kaikkea tyttojen yrittdmistid (p = 0,006), kun taas pojilla
oppitunnin digitaalisuuden efekti ei ollut merkitsevd; digitaali-
suuden vaikutus yrittimistd koskeviin arvioihin oli tyt6illd 6,293
vs. pojilla 1,192. Sen sijaan englannin oppiaineessa tilanne oli
piinvastainen eli oppitunnin digitaalisuus vihensi ennen kaikkea
tyttdjen yrittimistd (p = 0,035; digitaalisuuden vaikutus yritta-
mistd koskeviin arvioihin tyt6illd 11,371 vs. pojilla -2,853).

Tyttojen ja poikien oppituntien kiinnostavuutta koskevat arviot
eivit kaikki oppitunnit huomioon ottaen eronneet toisistaan (ks.
taulukko 16.5). Vaikka oppitunnin digivilitteisyys ei koko aineis-
ton tasolla selittinyt kiinnostusta koskevien arvioiden oppitunti-
kohtaista vaihtelua, kuten aiemmin todettiin (ks. taulukko 16.3),
paljastivat sukupuolittaiset ryhmavertailut sen, etti oppitunnin
toteuttaminen digitaalisvilitteisesti lisdsi yleisesti ottaen poikien
oppituntikohtaista kiinnostusta (p = 0,019, digitaalisuuden vaikutus
kiinnostusta koskeviin arvioihin pojilla 4,626 vs. tytoilld 0,394).

Oppiainekohtaisesti tarkasteltuna pojat arvioivat matematiikan
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oppitunnit kiinnostavammiksi kuin tytot (poikien ka. 71,551 vs.
tyttdjen ka. 53,131), mutta digitaalisuus vaikutti samalla tavalla
tyttoihin ja poikiin, eli oppitunnin digitaalisuus lisdsi oppitun-
nin kiinnostavuutta seki tyttojen ettd poikien mielesti. Muissa
oppiaineissa ei havaittu sukupuolieroja kiinnostusta koskevissa
arvioissa.

Tyttojen ja poikien minidpystyvyysuskomukset olivat hyvin
samankaltaisia (ks. taulukko 16.5). Ainoastaan matematiikassa
poikien pystyvyysuskomukset olivat korkeampia kuin tyttojen
(poikien ka. 79,315 vs. tyttdjen ka. 66,338). Lisiksi matematiikan
oppiaineessa havaittiin mielenkiintoinen sukupuoliero digitaa-
lisuuden vaikutuksissa. Vaikka oppitunnin digitaalisuus ei koko
aineiston tasolla selittinyt oppilaiden pystyvyysuskomuksissa
havaittua oppituntikohtaista vaihtelua (ks. taulukko 16.3), pal-
jastivat sukupuolittaiset ryhmaivertailut, ettd matematiikan oppi-
tunnin digivilitteisyys lisdsi poikien pystyvyyden kokemuksia (p
= 0,037), kun taas tytoilld digitaalisuuden efekti ei ollut merkit-
sevd (digitaalisuuden vaikutus pystyvyysuskomuksia koskeviin
arvioihin pojilla 7,865 vs. tytoilld -3,716). Muissa oppiaineissa
sukupuolierot eivit olleet merkitsevii.
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Taulukko 16.5. Motivaatioulottuvuuksia koskevat sukupuolivertailut

Mallien patevyysluvut

gﬂpo;::ia:etlo/ Malli, jossa keskiarvot vapaat Malli, jossa keskiarvot samat
AlC BIC aBIC AlC BIC aBIC

Yrittaminen

Kaikki oppi- 12386,893 12418,341 12399,282 12385,532  12411,739 12395,855

aineet

Matematiikka 1764974  1784,456  1765,451 1771,524 1787,759  1771,921

Aidinkieli 1231,858 1249,593 1230,609 1230,974 1245,753 1229,933

Englanti 973,350 989,443 970,485 971,352 984,762 968,964

Ruotsi 716,347 730,331 711,419 715,144 726,798 711,037

Kiinnostus

Kaikki oppi- 13069,034
aineet

Matematiikka 1787,562

13100,482 13081,423 13068,656 13094,863 13078,979

1807,045  1788,039  1792,731 1808,966 1793,128
1352,551 1333,566  1333,691 1348,470  1332,650
1062,605  1043,647 1044,676  1058,087 1042,288

774,344 755,431 759,049 770,703 754,943

Aidinkieli 1334,816
Englanti 1046,512
Ruotsi 760,360
Minapystyvyys

Kfaikki oppi- 12031,980
aineet

Matematiikka 1699,856
Aidinkieli 1189,921
Englanti 923,566
Ruotsi 720,291

12063,429 12044,369 12031,838 12058,045 12042162

1719,338  1700,332  1708,083 1724,319  1708,481
1207,656  1188,672  1188,325 1203,104  1187,284
939,659 920,701 922,361 935,771 919,973
734,275 715,363 718,329 729,982 714,222

Oppitunnin digitaalisuuden vaikutukset tunnin
rybmddynamiikkaan tytoilld ja pojilla

Koko aineisto. Tyttojen ja poikien vililli ei ollut koko aineis-

ton tasolla eikd oppituntikohtaisesti eroa siind, kuinka monen
kaverin kanssa he keskimiirin tydskentelivit (ks. taulukko 16.6).
Koko aineiston tasolla katsottuna oppitunnin digitaalisuus lisdsi
tyttdjen tyoskentelyd kavereiden kanssa (p = 0,022, digitaalisuu-
den vaikutus tyttéjen kaverimiiriin 0,188 vs. poikien -0,035).
Vastaavasti matematiikan ja englannin oppitunneilla oppitun-

nin digitaalisuus lisdsi tyttojen tyoskentelyd kavereiden kanssa

(matematiikassa: p = 0,021, digitaalisuuden vaikutus tyttojen
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kaverimiiriin 0,499 vs. poikien -0,089; englannissa: p < 0,000,
oppitunnin digitaalisuuden vaikutus tyttdjen kaverimairiin 0,764
vs. poikien 0,715).

Tyttojen ja poikien osallisuuden kokemuksissa ei koko aineis-
ton tasolla ollut eroa (ks. taulukko 16.6). Matematiikan oppi-
tunneilla poikien osallisuuden kokemukset olivat vahvempia
kuin tyttojen (89,949 vs. 82,256), ja oppitunnin digitaalisuus
lisdsi poikien osallisuuden kokemusta kyseisilli oppitunneilla
(p = 0,049, digitaalisuuden vaikutus poikien osallisuuden koke-
muksiin 7,698 vs. tyttdjen —1,084). Muissa oppiaineissa tyttdjen
ja poikien osallisuuden kokemuksissa ei ollut eroa, mutta oppi-
tunnin digitaalisuus englannin oppitunneilla lisdsi poikien osalli-
suuden kokemuksia (p = 0,034, digitaalisuuden vaikutus poikien
osallisuuden kokemuksiin 13,632 vs. tyttéjen —0,233).

Tyttojen ja poikien vililld ei ollut eroja siind, miten yksinaiseksi
he tunsivat olonsa oppitunneilla (ks. taulukko 16.6). Vaikka koko
aineiston tasolla oppitunnin digitaalisuus ei ollut yhteydessi
oppituntikohtaisiin yksindisyyden kokemuksiin, sukupuolten
viliset ryhmittdiset tarkastelut osoittivat, etti englannin oppi-
tunneilla oppitunnin digitaalisuus vihensi poikien yksiniisyyden
kokemuksia (p = 0,002, digitaalisuuden vaikutus poikien yksi-
niisyyden kokemuksiin —11,745 vs. tytt6jen 2,60).
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Taulukko 16.6. Ryhmadynamiikkaa koskevat sukupuolivertailut

Motivaatio/ Mallien patevyysluvut
oppiaine Malli, jossa keskiarvot vapaat Malli, jossa keskiarvot samat
AlC BIC aBIC AIC BIC aBIC

Kavereiden maara

Kaikki 3632,783 3662,888  3643,83 3632,579 3657666 3641,785

oppiaineet

Matematiikka 476,131 494,155 475,167 474,619 489,639 473,815

Aidinkieli 405,881 422,754 403,783 403,897 417958 402,149

Englanti 251,296 266,228 247,293 249,357 261,8 246,021

Ruotsi 183,022 195,487 176,619 182,174 192,562 176,838

Osallisuuden tunne

Kaikki 12129,959 12161,407 12142,348 12127974 12154,181 12138,298

oppiaineet

Matematiikka  1638,246  1657,729 1638,723 1640,641 1656,876 1641,038

Aidinkieli 1265,628  1283,363 1264,379 1263,782  1278,561  1262,741

Englanti 969,288 985,381 966,423 967,995 981,405 965,607

Ruotsi 688,812 702,797 683,884 688,44 700,093 684,333

Yksindisyyden tunne

Kaikki 12205,156 12236,604 12217,544 12203,281 12229,488 12213,605

oppiaineet

Matematiikka 1648,848 1668,33 1649,325 1648,023 1664,258 164842

Aidinkieli 1198,948  1216,683 1197699 1197,305 1212,084 1196,264

Englanti 966,252 982,345 963,387 965,699 979,109 963,311

Ruotsi 638,944 652,929 634,016 638,008 649,662 633,901
Pohdinta

Tamadn luvun tavoitteena oli vastata yhteen DigiVOO-hankkeen
padkysymyksisti, joka koskee digitaalisuuden vaikutuksia oppi-
mistilanteisiin. Luvun aineistona hyoddynnettiin hankkeessa
kerdttyd oppituntikohtaista intensiiviaineistoa, jonka avulla
tarkasteltiin motivaation ja ryhmidynamiikan tilannekohtaista
vaihtelua ja digitaalisuuden vaikutuksia sithen. Tutkimuksen
tulokset osoittivat lihestymistavan olleen hyodyllinen, silld ana-
lyysien perusteella niin motivaatiota kuin ryhmidynamiikkaa
mitanneissa muuttujissa oli paljon tilannekohtaista vaihtelua.
Tulos on monin tavoin ymmirrettivi, ja jokainen koulua joskus
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kdynyt voi varmasti omiin arkikokemuksiinsa peilaten muistaa,
miten paljon oma toiminta tai kokemukset eri oppitunneilla
saattoivat vaihdella tilanteen mukaan. Tilannesidonnaisen vaih-
telun huomioiminen motivaatiota ja ryhmidynamiikkaa tarkas-
teltaessa onkin tirkedd ja mahdollistaa ilmididen tarkemman
analysoinnin kuin poikkileikkausaineistot tai vain muutamia
mittausajankohtia sisiltdvit seuranta-aineistot.

Oppituntiaineiston perusteella voidaan todeta, ettd oppilaiden
kiinnostusta ja yrittimistd koskevat arviot olivat keskimdirin
oppituntikohtaisempia kuin pystyvyytti koskevat arviot. Timi
on looginen ja odotettu tulos, silld kiinnostus ja yrittiminen
ovat ilmidini selvisti tilannekohtaisempia kuin mindpystyvyys,
vaikka pystyvyyden kokemuksetkin toki vaihtelevat eri tilanteissa
ja oppiaineissa (ks. esim. Hidi 2006; Skinner ym. 1988). Matema-
tiikka ja fysiikka erottuivat muista oppiaineista siind, ettd niissi
tilannekohtaisen kiinnostuksen ja yrittimisen osuus oli muita
oppiaineita vihdisempii. Toisin sanoen matematiikassa ja fysii-
kassa oppilaiden kiinnostus heijasteli jonkinlaista yleisempii
kiinnostusta oppiaineeseen, eiki siti koskeva arvio ollut yhtd
paljon sidoksissa oppituntiin kuin muissa oppiaineissa. Piin-
vastainen oppiaine oli litkunta, jossa tilannekohtaisen vaihtelun
osuus kiinnostuksessa ja yrittimisessi oli suurta.

My6s ryhmidynamiikkaa mitanneissa muuttujissa oli paljon
oppituntikohtaista vaihtelua. Oppituntien vililli oli paljon vaihte-
lua tyoskentelytavoissa siind, miten monen kaverin kanssa tunnilla
tyoskenneltiin. Kemia ja englanti olivat oppiaineita, joissa tyos-
kentelymuodot vaihtelivat eniten oppitunnista toiseen. Sen sijaan
ruotsissa, fysiikassa ja litkunnassa oppituntikohtainen vaihtelu oli
vihdisempidi. Oppilaiden yksinidisyyden kokemuksissa oppitunti-
kohtaista vaihtelua oli selvisti vihemman kuin muissa ryhmadyna-
miikan muuttujissa. Yksiniisyyden kokemus nidyttikin heijastelevan
jonkinlaista pysyvimpdi olotilaa, eikd se vaihdellut yhtd paljon
oppituntikohtaisesti kuin esimerkiksi osallisuuden kokemus.

Tutkimushankkeen kannalta keskeiseni kysymykseni oli
selvittdd, miten oppitunnin digitaalisuus heijastuu oppilaiden
oppituntikohtaisiin arvioihin ja kokemuksiin. Aiemmissa
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tutkimuksissa (Attard & Curry 2012; Ciampa 2014) on havaittu,
ettd oppitunnin digitaalisuus voi herittdi oppilaiden innostuk-
sen ja ndin lisitd opiskelumotivaatiota oppitunnin aikana. Timin
tutkimuksen tulokset antoivat joiltakin osin tukea niille havain-
noille, silld oppitunnin toteuttaminen digitaalisesti selitti jonkin
verran oppituntikohtaista motivaatiota ja ryhmidynamiikkaa, ja
vaikutukset olivat pdidosin myonteisid. Oppitunnin digitaalisuus
lisdsi oppitunnin kiinnostavuutta matematiikan oppiaineessa, ja
vastaavasti didinkielen oppiaineessa tunnin digitaalisuus lisisi
oppilaiden yrittimistd. Sen sijaan fysiikassa ja englannissa oppi-
tunnin toteuttaminen digitaalisesti vihensi oppilaiden yritta-
mistd. Ryhmidynamiikan nikokulmasta oppitunnin toteutta-
minen digitaalisesti lisdsi ryhmissd tyoskentelyd matematiikan
ja englannin oppitunneilla sekd lisisi oppilaiden osallisuuden
kokemusta ruotsin oppitunneilla. Oppitunnin toteuttaminen
digitaalisesti ei ollut yhteydessi oppilaiden pystyvyysuskomuksiin
tai yksindisyyden kokemuksiin missidin oppiaineissa.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, etti digitaaliset
opetusmenetelmit saattavat aktivoida erityisesti poikien kiinnos-
tusta tai motivaatiota (ks. esim. Tossavainen & Hirsto 2018). Myos
timin tutkimuksen tulokset olivat yhteneviisid timin havain-
non kanssa. Koko aineiston tasolla oppitunnin digitaalisuus lisisi
yleisesti poikien kokemusta oppitunnin kiinnostavuudesta ja
vastaavasti oppitunnin digivilitteisyys lisdsi poikien pystyvyyden
kokemuksia matematiikan oppiaineessa.

Kenties hieman yllittivimpid olivat havainnot digitaalisuu-
den vaikutuksista oppitunnin ryhmidynamiikan kokemuksiin
tytoilld ja pojilla. Vaikka digitalisaatio on muuttanut vahvasti
ihmisten tapaa olla vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ja muu-
tos on lisnd myods koulun arjessa, ei ole juuri tehty tutkimuksia
siitd, miten digitalisaatio heijastuu lasten ja nuorten kaverisuh-
teisiin tai osallisuuden ja yksindisyyden kokemuksiin koulussa
ja koulupiivin aikana. Tiltd osin timidn tutkimuksen tulokset
tarjoavatkin ainutlaatuisen uutta ja mielenkiintoista tietoa siitd,
miten digitaalisuus heijastuu oppilaiden sosiaalisiin suhteisiin
oppituntien aikana. Oppitunnin digitaalisuus lisisi tyttojen
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tyoskentelyd kavereiden kanssa, mutta ei ollut yhteydessi osalli-
suuden tai yksindisyyden kokemuksiin. Oppitunnin digitaalisuus
puolestaan lisdsi poikien osallisuuden kokemuksia matematiikan
ja englannin oppitunneilla. Vastaavasti poikien yksindisyyden
kokemukset englannin oppitunneilla vihenivit hieman, mikili
oppitunti toteutettiin digitaalisesti.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettid digitaali-
suuden vaikutuksia tutkittaessa tulisi tarkasteluissa huomioida
ilmién moniulotteinen luonne ja purkaa auki, mitid digitaali-
suudella kulloinkin tarkoitetaan (ks. esim. Halonen, Hietajirvi,
Lonka & Salmela-Aro 2017; Hietajirvi 2019). Yhteni tédssi luvussa
esitellyn tutkimuksen suurimmista rajoitteista voidaan pitdi sitd,
ettei analyyseissa voitu ottaa huomioon sitd, miti oppitunnin
digitaalisuus kdytinndssi kullakin oppitunnilla tarkoitti. Tima
olisikin syytd huomioida jatkossa vastaavanlaista tutkimusta teh-
tdessa.
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17. Digitaalinen teknologia
oppilaiden sosiaalisen
inkluusion vahvistajana

Digitaalisten laitteiden lisddntyminen on muuttanut merkittdvdsti lasten
ja nuorten eldmdd ja oppimisympdristojd sekd heiddn tapaansa olla
vuorovaikutuksessa vertaisten kanssa. Digitaalisen teknologian Rdytto
on lisddntynyt oppitunneilla, ja tieto- ja viestintdteknologian Rdyttod
pidetddn wykyisin luontevana oppilaan oman ja yhteison oppimisen
osana. Kdsitys inkluusiosta on laajentunut tarkoittamaan opetuksen,
oppimisympdristojen ja oppilaiden tukitoimien kebittdmistd siten, ettd
oppilaiden tasa-arvo ja yhdenvertaisuus vahvistuvat. Tissd tutkimuksessa
inkluusiota libestyttiin oppilaiden kokemana sosiaalisena inkluusiona
tai heiddn kokemanaan yksindisyyden tunteena. Rakenneyhtdalomallien
avulla tarkasteltiin tebostettua tukea tai erityisti tukea saavien oppi-
laiden oppitunneilla tapabtuvan digitaalisen teknologian kayton yhteytti
heidén kokemaansa sosiaaliseen inkluusioon ja digimindkuvaan. Tulokset
osoittivat, ettd oppilaiden saaman tuen taso vaikuttaa heidin kokemaansa
sosiaaliseen inkluusioon, digitaalisen teknologian kayttoon oppitunneilla
sekd digimindkuvaan. Tukea saavien oppilaiden sosiaalinen inkluusio
oli heikompaa kuin muiden oppilaiden, ja he kokivat kéayttiavinsa oppi-
tunneilla muita enemmdn digitaalista teknologiaa. Digitaalisen tekno-
logian kaytto oppitunneilla beijastui oppilaiden digiminikuvaan ja sitd
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kautta sosiaaliseen inkluusioon. Tulosten perusteella pddteltiin, ettd digi-
taalisen teknologian perustaitojen harjoittelu oppitunneilla tulisi nihdd
keinona vabvistaa oppilaiden sosiaalista inkluusiota.

Sosiaalinen inkluusio

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetus-
hallitus 2014) mukaan perusopetusta kehitetdin inkluusioperi-
aatteen mukaisesti. Kapean miiritelmin mukaan inkluusiolla on
tarkoitettu oppimisen ja koulunkiynnin tuen tarpeista huoleh-
timista, eli kdytinnossi on pyritty esimerkiksi mahdollistamaan
tukea tarvitsevien oppilaiden opiskelu lihikoulussa (Ainscow,
Booth & Dyson 2006; Alnahdi & Schwab 2021; Takala, Lakkala
& Aikids 2020). Kisitys inkluusiosta on kuitenkin laajentunut
tukea tarvitsevista oppilaista koskemaan koko koulumaailmaa
ja kaikkia oppilaita (Qvortrup & Qvortrup 2018). Laajan inkluu-
siokisityksen mukaisten koulutuspoliittisten ja pedagogisten
tavoitteiden toteutuminen kiytinnossid nojaa oppilaitosten ja
sielld toimivan opetushenkilostén varaan. Useat tutkijat (mm.
Haug 2020; Niemi & Jahnukainen 2020; Waitoller & Artiles 2016)
ovat painottaneet, ettd jotta koulutusjirjestelmi kokonaisuutena
voisi edetd kohti inkluusiota, on huomio kohdistettava oppi-
laiden ja opiskelijoiden yksittdisten tarpeiden rinnalla opetuksen
ja oppimisympiristdjen kehittimiseen ja tukitoimien tarkoituk-
senmukaisuuteen. Edelleen tutkijat (mm. Ainscow 2020; Kiuppis
2014) hahmottavat inkluusion juuri koulutusinstituutioiden
muutoksena, joka linkittyy paikallisiin kulttuureihin, arvoihin
ja voimavaroihin. Inkluusio nihdidin kaikkien oppilaiden tasa-
arvon ja osallisuuden vahvistamisena, joka mahdollistaa laa-
dukkaat oppimistilanteet kaikille oppilaille (ks. my6s. Ainscow
ym. 2006; Schwab 2020). Inkluusion pdiamaiirid ovat tasa-arvo,
yhdenvertaisuus ja kaikille yhteinen koulu riippumatta oppi-
laiden erilaisuudesta, joka voi tuen tarpeen lisiksi johtua esi-
merkiksi mahdollisesta vammaisuudesta, idstd, sukupuolesta,
uskonnosta, varallisuudesta, kulttuurista, ihonviristi, kielestd
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tai seksuaalisesta suuntautumisesta (Booth 2017; Dovigo 2017;
Takala ym. 2020). Téssd tutkimuksessa inkluusiolla tarkoitetaan
olosuhteita, joissa kaikilla opiskelijoilla on oikeus tarvitsemaansa
tukeen, laadukkaaseen opetukseen ja yhdessi opiskeluun.

Inkluusion laatua voidaan mitata oppilaiden oppimistulosten,
sosiaalisen inkluusion, hyvinvoinnin ja akateemisen minikuvan
avulla (Alnahdi & Schwab 2021; Goldan, Hoffmann & Schwab
2021; Schwab, Sharma & Loreman 2018). Useissa tutkimuksissa
on todettu inkluusion parantavan sekid tukea tarvitsevien ettd
muiden oppilaiden oppimistuloksia (Oh-Young & Filler 2015;
Ruijs 2017; Ruijs & Peetsma 2009; Ruijs, Van der Veen & Peetsma
2010; Szumski, Smogorzewska & Karwowski 2017). Kun on tut-
kittu oppilaiden kokemuksia inkluusiosta, on tarkasteltu heidin
akateemista minikuvaansa sekd emotionaalista ja sosiaalista
inkluusiotaan (Knickenberg, Zurbriggen & Schwab 2022; Venetz,
Zurbriggen, Eckhart, Schwab & Hessels 2015; Zurbriggen, Venetz,
Schwab & Hessels 2019). Emotionaalisella inkluusiolla tarkoi-
tetaan oppilaiden kokemaa hyvinvointia koulussa. Sosiaalisena
inkluusiona nihdiin oppilaiden kokema vertaisten hyviksynti
ja ystivyyssuhteet, ja sen vastakohtana pidetdin oppilaiden koke-
maa yksindisyyden tunnetta. (Esim. Schwab, Zurbriggen & Venetz
2020.) Sosiaalista inkluusiota tutkittaessa on yleisesti kiytetty
kysymyksii, joilla on mitattu oppilaiden kuuluvuuden tunnetta
(sense of belonging, ks. Gutiérrez, Mercader, Carrion & Trigueros
2022).

Oppilaan nikokulmasta kuuluvuuden tunne on yksi tirkeim-
mistd inkluusion osatekijoistd (Kova¢ & Vaala 2021; Takala ym.
2020). Kuuluvuuden tunne on yksilon tarvetta kuulua johonkin
ja tuntea olevansa hyviksytty ja arvostettu (Baumeister & Leary
1995). Koulumaailmassa kuuluvuuden tunteesta kertoo se, ettd
oppilas kokee olevansa hyviksytty omassa luokassaan, eikd hin
tunne itseddn yksindiseksi (Vyrastekova 2021). Kuuluvuuden tun-
teen merkitys korostuu erityisesti nuoruusiissi, kun rakennetaan
omaa identiteettii ja sosiaalisia suhteita matkalla lapsesta aikui-
seksi (Allen, Kern, Vella-Brodrick, Hattie & Waters 2018). Positii-
vinen kuuluvuuden tunne parantaa oppilaiden psykososiaalista
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hyvinvointia (Kia-Keating & Ellis 2007; Nuttman-Shwartz 2019)
ja heidin oppimistuloksiaan (Furrer, Skinner & Pitzer 2014;
Pittman & Richmond 2007).

Vahva kuuluvuuden tunne kertoo sosiaalisen inkluusion toteu-
tumisesta. Toteutuessaan koulun sosiaalinen inkluusio tarkoittaa
sitd, ettd oppilailla on merkityksellisid suhteita, ystivid ja mahdol-
lisuus osallistua yhteison toimintaan luokassa (Simplican, Leader,
Kosciulek & Leahy 2015; Wilson, Jaques, Johnson & Brotherton
2017). Sosiaalinen inkluusio nihdéin vertaisten hyviksyntind, ysta-
vyyssuhteina ja mahdollisuutena osallistua (Bossaert, Colphin, Pijl
& Petry 2013). Sosiaalinen inkluusio kuuluu kaikille ja jokaisella
pitdisi olla mahdollisuus saavuttaa se (ks. myos Wilson ym. 2017).
Tukea tarvitsevien oppilaiden sosiaalisen inkluusion on havaittu
olevan heikompaa kuin muiden oppilaiden, heilli on vihemmin
ystdvid ja heididn kokemansa hyviksyntid on heikompaa kuin mui-
den oppilaiden (Bossaert ym. 2013; Goldan ym. 2021; Koller & Stod-
dart 2021; Koster, Pijl, Nakken & Van Houten 2010; Schwab 2015).

Digitaalisuus sosiaalisen inkluusion osana

Digitaalinen maailma on nykyisin korvaamaton nuorten sosiaali-
sen kanssakdymisen osa, ja digitalisaatio onkin muuttanut tapoja
olla vuorovaikutuksessa vertaisten kanssa (Euroopan tasa-arvoins-
ticuutti 2018). Digitaalisten laitteiden lisiintyminen on muutta-
nut merkittivisti lasten ja nuorten elimii ja oppimisympiristojd
(McElvany & Schwabe 2019). My6s opetussuunnitelman perus-
teiden (Opetushallitus 2014) mukaan tieto- ja viestintiteknolo-
gian kaytto on luonteva oppilaan oman ja yhteisén oppimisen osa.
Digitalisaation merkitystd perusopetuksessa korostetaan myos
opetus- ja kulttuuriministerion Uudet lukutaidot -kehittimis-
ohjelmassa (Opetus- ja kulttuuriministerié 2021), jonka tavoit-
teena on vahvistaa lasten ja nuorten medialukutaitoja, tieto- ja
viestintiteknologista osaamista sekd ohjelmoinnin osaamista.
Kouluilla on tirkei rooli oppilaiden digitaalisten taitojen kehit-
timisessd, ja koulujen tulisi taata kaikille samat perustaidot ja
mahdollisuudet digitaalisen teknologian kaytto6n (Calvani, Fini,
Ranieri & Picci 2012). Koulussa opittujen digitaalisten taitojen
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sekd digitaalisen teknologian kiytén koulussa ja vapaa-ajalla
on todettu vaikuttavan positiivisesti digitaalisen teknologian
kiyttoon sosiaalisessa vuorovaikutuksessa (Areepattamannil &
Khine 2017). Aikaisempien tutkimusten perusteella kouluissa
tapahtuvan digitaalisen teknologian kiyton yhteys oppilaiden
digitaaliseen osaamiseen on episelvd (Hatlevik, Throndsen, Loi
& Gudmundsdottir 2018), silld tietokoneiden kaytolld koulussa
ei ole havaittu olevan yhteyttd oppilaiden digitaalisiin taitoihin
(Claro ym. 2012), tai yhteyden on havaittu olevan jopa nega-
tiivinen (Hatlevik, Gudmundsdottir & Loi 201S5). Digitaalisen
teknologian opetuskayton lisidmiselld ei ole havaittu olevan suo-
raa yhteyttd oppimistuloksiin (Biagi & Loi 2013; Spiezia 2010).
Tidssd tutkimuksessa tarkastellaan tehostettua tukea tai
erityisti tukea saavien oppilaiden oppitunneilla tapahtuvan
digitaalisen teknologian kiyton yhteyttd heidin kokemaansa
sosiaaliseen inkluusioon. Koska oppilaiden minikuva ohjaa hei-
din kiyttdytymistdidn ja tekemidin valintoja, tarkastellaan tissi
luvussa my6s oppilaiden digitaalisen teknologian kdyton yhteyttd
digitaalisen mindkuvaan (jatkossa digiminikuva, ks. timin kirjan
luku S) ja sitd kautta sosiaaliseen inkluusioon. Timéin tutkimus-
asetelman avulla vastataan osaltaan DigiVOO-tutkimushankkeen
kysymykseen siitd, miten digitaalisuus oppimisessa vaikuttaa
erityisryhmien oppimiseen ja tuen tarpeisiin.
Tutkimuskysymykset ja hypoteesit olivat seuraavat:

1. Miten oppilaiden tuen taso on yhteydessi sosiaaliseen
inkluusioon? Hypoteesi 1: Aikaisempien tutkimusten
(Bossaert ym. 2013; Goldan ym. 2021; Koller & Stoddart
2021; Koster ym. 2010; Schwab 2015) perusteella oletetaan,
etti oppilaiden tuen taso vaikuttaa heidin kokemaansa
sosiaalisen inkluusioon siten, ettd tukea tarvitsevien oppi-
laiden kokema sosiaalinen inkluusio on heikompaa kuin
muiden oppilaiden.

2. Miten digitaalisen teknologian kiyttod on yhteydessi oppi-
laiden kokemaan sosiaaliseen inkluusioon? Hypoteesi 2:
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Digitaalisen teknologian kiytolld ja oppilaiden kokemalla
sosiaalisella inkluusiolla on yhteys, koska digitaalisen
teknologian kiyton koulussa ja vapaa-ajalla on todettu vai-
kuttavan positiivisesti niiden kiytt66n myds sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa (Areepattamannil & Khine 2017).

3. Mikid merkitys digimindkuvalla on digitaalisen tekno-
logian kiyton ja sosiaalisen inkluusion viliseen yhteyteen?
Hypoteesi 3: Digitaalisen teknologian kiytté vaikuttaa
digiminikuvaan ja sitd kautta sosiaaliseen inkluusioon.

Aineistot ja mittarit

Tissd tutkimuksessa on kdytetty DigiVOO-hankkeessa ylikou-
lujen 7.-9.-luokkien oppilailta syksylld 2021 kerdttyd aineistoa.
Aineisto kuvataan tarkemmin timin kirjan luvussa 3. Tieto oppi-
laan oppimisen ja koulunkdynnin tuen tasosta kerittiin koulu-
jen yhteyshenkiloltd aineistonkeruun yhteydessd. Yhteyshenkilo
tdytti oppilaslistoihin tiedon siitd, saiko oppilas oppimissuun-
nitelmaan perustuvaa tehostettua tukea tai viralliseen erityisen
tuen piitdkseen perustuvaa erityistd tukea. Tédssd tutkimuksessa
kaikkien vuosiluokkien aineistoa analysoitiin kokonaisuutena.
Tilastollisissa malleissa oppilaita oli yhteensd 7 630, joista 13 pro-
senttia sai tehostettua tukea ja kuusi prosenttia erityistd tukea.
Tukea saavien oppilaiden osuus vastasi suhteellisen hyvin viralli-
sia tilastoja vuodelta 2021, jolloin tehostettua tukea sai kaikkiaan
13,5 prosenttia ja erityistd tukea 9,4 prosenttia perusopetuksen
oppilaista (SVT 2022). Analyyseja varten oppilaat jaettiin kolmeen
ryhmadin: erityistd tukea saaneisiin oppilaisiin, tehostettua tukea
saaneisiin oppilaisiin ja muihin oppilaisiin. On huomioitava, etti
muut oppilaat -ryhmi voi kuitenkin toki sisdltdd yleistd tukea
saaneita oppilaita, eli he ovat saattaneet saada tukea, jota voidaan
antaa oppilaalle ennen tehostetun tuen tasoa.

Oppilaiden sosiaalisen inkluusion kokemuksia mitattiin kuu-
della viittimilld, joista kolme kuvasi positiivisia kokemuksia
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sosiaalisesta inkluusiosta, esimerkiksi Tunnen, ettd luokkatoverini
hyvéksyvit minut sellaisena kuin olen. Niistd viittimistdi muodos-
tettiin positiivisia sosiaalisen inkluusion kokemuksia kuvaava
sosiaalinen inkluusio -muuttuja. Kolme vdittimai kuvasi negatii-
visia kokemuksia sosiaalisesta inkluusiosta, esimerkiksi Minulla ei
ole ystavid luokallamme, ja niisti viittimistd muodostettiin muut-
tuja, joka nimettiin yksindisyydeksi.

Digitaalisen teknologian perustaitoja ja edistyneitd taitoja
vaativaa kdyttod oppitunneilla mitattiin yhdelldtoista vdittamalla.
Niistd viisi vdittimidi kuvasi digitaalisen teknologian kiytén
perustaitoja, esimerkiksi ”Oppitunneilla barjoitellaan digitaalisen
teknologian perustaitoja esim. tiedoston jako, tekstinkdsittely, sabkiopostin
ja internetin kdytto”. Kuusi viittimad kuvasi digitaalisen tekno-
logian edistyneempii kiyttod, esimerkiksi ”Oppitunneilla objelmoin
jollain graafisella tai tekstipobjaisella objelmointikielelld esim. Scratch,
Tynker, Html, Javascript, Python”. Analyyseissa ndisti muuttujista
kiytetdin jatkossa termejd peruskiytto ja edistynyt kiyteo.

Oppilaiden digiminikuvaa mitattiin neljalld viittimailla, esi-
merkiksi ”Olen hyvd kayttimddn erilaisia sovelluksia ja tietokoneohjel-
mia”. Kaikkiin osioihin vastattiin seitsenportaisella Likert-astei-
kolla (1 = Ei pidd lainkaan paikkaansa, 7 = Pitdi tdysin paikkansa).

Kaikki tulokset analysoitiin monen ryhmin rakenneyhti-
lémallinnuksella Mplus 8.0.-ohjelmistolla (Muthén & Muthén
1998-2023). Ryhmien tulosten vertailua varten kertoimille lasket-
tiin bootstrap-menetelmilld 95 prosentin luottamusvilit. Luot-
tamusvilejd kdytettiin mallien vertailussa samojen muuttujien
vilisten kertoimien muutosten tarkasteluun. Kertoimet tulkittiin
tilastollisesti merkitsevisti erisuuriksi, jos arvo jii vertailukoh-
teena olevan arvon luottamusvilien ulkopuolelle.

Ennen varsinaisten rakenneyhtilomallien tekemisti testattiin
kaikkien analyyseissa kaytettyjen faktoreiden mittausinvarianssi
ryhmien vililld kiinnittdmalld faktorilataukset ja vakiotermit asteit-
tain yhtd suuriksi ja vertailemalla sopivuuslukujen muutoksia.
Sopivuuden raja-arvoiksi madriteltiin CFI & TLI > 0,95 ja RMSEA
<0,05 (hyva malli) ja CFI & TLI > 0,90 ja RMSEA <0,08 (hyviksyttava
malli), ja mittausinvarianssin kriteerini pidettiin sitd, ettei mallien
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vilinen ero kummassakaan vilivaiheessa ollut CFI:ssa yli 0,005
eiki RMSEA:ssa yli 0,010 (Chen 2007; taulukko 17.1). Aineiston
koon vuoksi y2-arvot olivat tilastollisesti merkitsevii, vaikka muut
tunnusluvut olivat hyviid. Timin vuoksi y2-arvoja ei ilmoiteta tulos-
ten yhteydessi. Kaikki faktorit osoittautuivat toimiviksi. Koska
sosiaalisen inkluusion ja yksindisyyden faktorit sisilsivit vain kolme
viittimai kumpikin, faktorien mittausinvarianssi testattiin yhdelld
analyysilla vapausasteiden saavuttamiseksi. Digitaalisen tekno-
logian peruskiyton ja edistyneen kayton vahvasta korrelaatiosta
johtuvan multikollineaarisuuden vuoksi kaikki varsinaiset mallit
tehtiin erikseen digitaalisen teknologian peruskiytolle (mallit 1A ja
2A) seki edistyneelle kiytolle (mallit 1B ja 2B).

Taulukko 17.1. Mittausinvarianssi

CFl TLI  RMSEA X df p

Sosiaalinen inkluusio

Perusmalli 0989 098 0,042 127895 24 <0,001
Faktorilataukset kiinnitetty 0,989 0,984 0,037 141,206 32 <0,001
Vakiotermit kiinnitetty 0984 0,982 0,039 194,899 40 <0,001
Digin peruskaytto

Perusmalli 0,977 0,953 0,064 156,279 15 <0,001
Faktorilataukset kiinnitetty 0973 0,964 0,056 187743 23 <0,001
Vakiotermit kiinnitetty 0966 0,967 0,053 23475 31 <0,001
Digin edistynyt kdytto

Perusmalli 0976 096 0,067 300,355 27 <0,001
Faktorilataukset kiinnitetty 0,971 0,964 0,063 373,167 37 <0,001
Vakiotermit kiinnitetty 0,966 0,968 0,060 435528 48 <0,001
Digiminakuva

Perusmalli 0,991 0972 0,069 63,166 6 <0,001
Faktorilataukset kiinnitetty 0,988 0,982 0,055 84,349 12 <0,001
Vakiotermit kiinnitetty 0984 0,984 0,052 118,101 18 < 0,001

Molemmista malleista (1, 2) tarkasteltiin viel4 erikseen residuaali-
korrelaatiot sosiaalisen inkluusion ja yksinidisyyden vililld, koska
nididen oletettiin korreloivan negatiivisesti keskendin. Jokaisessa
mallissa yhteydet olivat tilastollisesti merkitsevid (p < 0,001), ja
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korrelaatiokertoimien erot eri malleissa olivat pienet. Erityisen
tuen oppilaiden sosiaalisen inkluusion ja yksindisyyden korrelaa-
tiot vaihtelivat eri malleissa vililld -0,51 ja -0,47. Tehostetun tuen
oppilaiden ryhmissi korrelaatiot sijoittuivat vilille -0,46 ja —0,49
ja muiden oppilaiden ryhmaissi vilille -0,62 ja -0,63.

Oppilaan tuen tason yhteys sosiaaliseen
inkluusioon, digiminakuvaan ja digitaalisen
teknologian kayttoon

Ensimmiisessd tutkimuskysymyksessd tarkasteltiin oppilaiden
tuen tason yhteyttd sosiaaliseen inkluusioon. Perustunnuslu-
vut on esitetty taulukossa 17.2. Erikseen tarkasteltiin oppilaan
saaman tuen tason vaikutusta sosiaaliseen inkluusioon, yksinii-
syyteen, digitaalisen teknologian peruskiyttoon ja edistyneeseen
kiyttoon sekd digimindkuvaan vertailemalla ryhmien keskiarvoja
ja 95 prosentin luottamusvileji. Keskiarvovertailussa muut oppi-
laat toimivat vertailuryhmini, jonka keskiarvo kiinnitettiin nol-
laksi. Timad malli sopi aineistoon hyvin (CFI = 0,968; TLI = 0,967;
RMSEA = 0,041).

Keskimiirin oppilaat kokivat vahvaa sosiaalista inkluusiota
eli he tunsivat luokkatovereiden hyviksyvin itsensi. Muiden
oppilaiden kokema sosiaalinen inkluusio oli vahvempaa kuin
tehostun ja erityisen tuen oppilaiden kokema sosiaalinen inkluu-
sio. Erityisen tuen oppilaiden kokema sosiaalinen inkluusio oli
heikointa. Yksinidisyyttd oppilaat kokivat keskimiirin vihin. Kun
tarkasteltiin ryhmien vilisid eroja, havaittiin samansuuntainen
tulos kuin sosiaalisessa inkluusiossa. Muut oppilaat kokivat mer-
kitsevisti vihemmain yksinidisyyttd kuin tehostetun ja erityisen
tuen oppilaat. Erityisen tuen oppilaat kokivat vield tilastollisesti
merkitsevisti enemman yksindisyyttd kuin tehostetun tuen oppi-
laat.

Tehostetun ja erityisen tuen oppilaiden digiminikuva oli mer-
kitsevisti muita oppilaita heikompi, mutta tehostetun ja erityisen
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tuen oppilaat eivit tissi eronneet merkitsevisti toisistaan. Eri-
tyisen tuen oppilaat arvioivat itse digitaalisen teknologian perus-
kayttod oppitunneilla enemmain kuin muut oppilaat, mutta tilas-
tollisesti merkitsevii eroa ei tdssi ilmennyt tehostetun ja erityisen
tuen oppilaiden vililld. Sen sijaan seki tehostetun ettd erityisen
tuen oppilaat ilmoittivat merkitsevisti enemmin digitaalisen
teknologian edistynyttd kidyttod oppitunneilla kuin muut oppi-
laat. Erityistd tukea saaneet oppilaat kdyttivit digitaalista tekno-
logiaa edistyneesti my6s verrattuna tehostettua tukea saaneisiin
oppilaisiin. Ensimmdiinen hypoteesimme pitdi paikkansa, eli
oppilaan tuen taso on yhteydessi hinen kokemaansa sosiaaliseen
inkluusioon. Oppilaan tuen tasolla on yhteyttd myds digitaalisen
teknologian kiyttoon oppitunneilla sekd digimindkuvaan.

Taulukko 17.2. Perustunnusluvut

N Ka. Kh
Sosiaalinen inkluusio
Muut oppilaat 7 967 5,36 1,25
Tehostettua tukea saavat 932 511 1,34
Erityista tukea saavat 456 5,02 1,47
Yksindisyys
Muut oppilaat 8011 2,01 1,38
Tehostettua tukea saavat 935 2,31 1,55
Erityista tukea saavat 458 2,60 1,72
Digin peruskaytto
Muut oppilaat 7297 3,29 1,30
Tehostettua tukea saavat 824 3,37 1,37
Erityista tukea saavat 402 3,49 1,48
Digin edistynyt kayttd
Muut oppilaat 7278 2,00 1,39
Tehostettua tukea saavat 832 2,34 1,54
Erityista tukea saavat 403 2,58 1,70
Digimindkuva
Muut oppilaat 6 546 4,90 1,38
Tehostettua tukea saavat 715 4,71 1,44
Erityista tukea saavat 339 4,67 1,49

N = vastaajien maarg, Ka. = keskiarvo, Kh = keskihajonta
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Digitaalisen teknologian kayton yhteys
sosiaaliseen inkluusioon

Ensimmaisessd vaiheessa mallissa 1 tarkasteltiin, miten digitaa-
lisen teknologian kiytté on yhteydessi oppilaiden kokemaan
sosiaaliseen inkluusioon. Toisessa vaiheessa malliin 2 lisittiin
digimindkuva. Taulukossa 17.3 on raportoitu mallien 1 ja 2 tulok-
set. Seki digitaalisen teknologian peruskiyton (malli 1A) ettid edis-
tyneen kadyton (malli 1B) mallit sopivat aineistoon hyvin (malli 1A:
CFI=0,979; TLI = 0,978; RMSEA = 0,038 ja malli 1B: CFI = 0,980;
TLI = 0,979; RMSEA = 0,046). Digitaalisen teknologian perus-
kiytto ennusti sosiaalista inkluusiota kaikissa oppilasryhmissi.
Luottamusvilien tarkastelu osoitti, ettd erityistd tukea saaneet
oppilaat erosivat tissid merkitsevisti muista oppilaista siten, ettd
digitaalisen teknologian peruskiyton ja sosiaalisen inkluusion
vilinen yhteys oli heilld vahvempi kuin muilla, eli digitaalisen
teknologian peruskdyttd vahvisti eniten erityisti tukea saanei-
den oppilaiden sosiaalista inkluusiota. Peruskaytté selitti sosiaa-
lista inkluusiota erityisen tuen ryhmassi yhdeksin prosenttia ja
tehostetun tuen ja muiden oppilaiden ryhmissi nelja prosenttia.
Peruskdyttd ennusti yksindisyyttd heikommin kuin sosiaalista
inkluusiota kaikissa ryhmissd. Myos tissi erityisen tuen oppilaat
erosivat merkitsevisti muista oppilaista siten, ettd peruskiyttd
ennusti vahvemmin my6s heiddn yksinidisyyttddn. Selitysasteet
tdssd olivat pienid kaikissa ryhmissd (0-3 %).
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Digitaalisen teknologian edistyneelld kiytolld oli tilastollisesti
merkitseva yhteys vain erityisti tukea saaneiden oppilaiden sosiaa-
liseen inkluusioon ja sen selitysaste oli heilld kolme prosenttia,
muissa ryhmissd yhteyttd ei ollut. Sen sijaan kaikissa ryhmissi
havaittiin edistyneen kiyton yhteys yksindisyyteen. Timi yhteys
oli merkitsevisti suurempi erityistd tukea saaneilla oppilailla, kun
heitd verrattiin muihin oppilaisiin. Selitysasteet tdssi olivat eri-
tyistd tukea saaneilla oppilailla yhdeksin prosenttia, tehostettua
tukea saaneilla oppilailla viisi prosenttia ja yleistd tukea saaneilla
oppilailla kolme prosenttia.

Ensimmiinen mallimme osoittaa toisen hypoteesin pitivin
paikkansa: digitaalisen teknologian kiytolld on yhteys oppilaiden
kokemaan sosiaaliseen inkluusioon, eli digitaalisen teknologian
kaytto oppitunneilla heijastuu positiivisesti oppilaiden kokemaan
sosiaaliseen inkluusioon. Tulokset osoittautuivat kuitenkin risti-
riitaisiksi erityisen tuen oppilaiden ryhmaissi, jossa digitaalisen
teknologian peruskiyttd ennusti vahvimmin sosiaalista inkluu-
siota ja edistynyt kdytt6 vahvimmin yksindisyytti. Tdssd ryhmissi
kuitenkin peruskdyttd ennusti myds yksindisyyttd ja edistynyt
kiytté myos sosiaalista inkluusiota.

Digiminakuvan yhteys digitaalisen teknologian
kayttoon ja sosiaaliseen inkluusioon

Toisessa vaiheessa mallissa 2 tarkasteltiin, mikd merkitys digi-
mindkuvalla on digitaalisen teknologian kdytén ja sosiaalisen
inkluusion viliseen yhteyteen. Timin selvittimiseksi digimina-
kuva lisittiin ensimmaiiseen malliin vilittaviksi tekijiksi (kuvio
17.1). Malli osoittautui toimivaksi sekd digitaalisen teknologian
peruskdyton (malli 2A) ettd edistyneen kdyton (malli 2B) yhtey-
dessi (malli 2A: CFI = 0,981, TLI = 0,980, RMSEA = 0,033; Malli
2B: CFI=0,980, TLI = 0,979, RMSEA = 0,039). T4ssd mallissa myos
selitysasteet nousivat (taulukko 17.3).

Digiminidkuvan lisiimisen jilkeen digitaalisen teknologian
peruskiytto ennusti kaikissa ryhmissi sekd sosiaalista inkluusiota
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ettd yksindisyyttd (kuvio 17.1), mutta edistyneelld kdytolld oli
suora yhteys vain yksindisyyteen (kuvio 17.2). Peruskaytto vahvisti
oppilaiden digimindkuvaa kaikissa ryhmissd, mutta edistynyt
kiyteo vahvisti vain erityisen tuen oppilaiden digiminikuvaa.
Kaikissa ryhmissd sekd peruskiytostd ettd edistyneestd kiytostd
havaittiin, ettd jos oppilaan digiminikuva oli vahva, se ennusti
sosiaalista inkluusiota. Erityisen tuen oppilaiden ryhmissi tima
yhteys oli vahvin. Lisdksi havaittiin, etti oppilaan vahva digi-
mindkuva vihensi hinen kokemaansa yksindisyytta seki digitaa-
lisen teknologian peruskiyton ettd edistyneen kiyton yhteydessa.
Niiden tulosten perusteella vahvistui hypoteesimme siitd, ettd
digitaalisen teknologian kiytto heijastuu oppilaiden digimini-
kuvaan ja sitd kautta sosiaaliseen inkluusioon.

Sosiaalinen inkluusio

0,147+ 10,17**10,19%2

0,267 70,207/ 0,33+

0,19%7%% 10,2177/ 0,317

Digin peruskéyttd

0,147 /0,187 1 -0,19™

0,077 10,14 /0,237

Kuvio 17.1. Malli 2A Standardoimattomat regressiokerroimet: muut oppilaat /
tehostettu tuki / erityinen tuki ****p < 0,0001, *** p < 0,001, ** p < 0.05,
ns. tilastollisesti ei-merkitseva yhteys
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0,200 70,23/ 0,37+

0,01ns/0,04ns/0,08 ns

0,040s/0,05n8/0,26 ns

01477 1-0,16"" 10,217

0,197 / 0,247/ 0,347

Yksindisyys

Kuvio 17.1. Malli 2B Standardoimattomat regressiokerroimet: muut oppilaat /
tehostettu tuki / erityinen tuki ****p < 0,0001, *** p < 0,001, ** p < 0.05,
ns. tilastollisesti ei-merkitseva yhteys

Sosiaalisen inkluusion vahvistaminen
digitaalisen teknologian avulla

Tissd tutkimuksessa selvitettiin tehostettua ja erityistd tukea saanei-
den oppilaiden oppitunneilla tapahtuvan digitaalisen teknologian
kayton ja digimindkuvan yhteyttd oppilaiden kokemaan sosiaaliseen
inkluusioon. Oppilaiden sosiaalinen inkluusio on yksi tutkituim-
mista inkluusion laatua kuvaavista tekijoistd (Alnahdi & Schwab
2021),ja tissi sitd ldhestyttiin oppilaiden kokeman kuuluvuuden tun-
teen avulla. Sosiaalista inkluusiota tarkasteltiin oppilaiden kokemana
positiivisena sosiaalisena inkluusiona ja sen vastakohtana eli oppi-
laiden kokemana yksiniisyytena (ks. myos Vyrastekova 2021). Sosiaa-
lisen inkluusion kokemusten lisiksi oppilaat arvioivat omaa digimi-
nikuvaansa ja digitaalisen teknologian kiytt6din oppitunneilla.
Tamin tutkimuksen perusteella perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden edellyttimi inkluusioperiaate pii-
sdidntoisesti toteutuu, silli oppilaat kokivat vahvaa sosiaalista
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inkluusiota eli he kokivat itsensid hyviksytyiksi ja arvostetuiksi
omassa luokassaan. Kuitenkin osa oppilaista koki edelleen yksi-
ndisyyttd, eivitkd he kokeneet olevansa hyviksyttyji omassa luo-
kassaan. Timi tutkimus vahvistaa aikaisempien tutkimusten
(esim. Koller & Stoddart 2021; Koster ym. 2010) tuloksia siiti,
ettd tukea tarvitsevien oppilaiden kokema sosiaalinen inkluusio
on heikompaa kuin muiden oppilaiden, eli seki tehostetun ettd
erityisen tuen oppilaat kokevat vihemmain hyviksyntdd kuin
muut ja he tuntevat itsensd muita yksindisemmiksi.

Digitaalisen teknologian merkitys oppilaiden elimissi sekd kou-
lussa ettd sen ulkopuolella on kasvanut, ja sen kiytté oppilaiden
keskindisessd vuorovaikutuksessa ja sosiaalisissa suhteissa on lisiin-
tynyt. Perusopetuksessa tihidn vaatimukseen on pyritty vastaamaan
vahvistamalla oppilaiden digitaalisen teknologian kiyton taitoja
oppitunneilla. Tédssd tutkimuksessa havaittiin, ettd erityistd tukea
saaneet oppilaat arvioivat oppitunneilla olevan eniten digitaalisen
teknologian peruskiyttod. He arvioivat muita oppilaita enemmin
oppitunneilla olleen my6s edistynyttd kiyttéd. On mahdollista, ettd
erityistd tukea saavat oppilaat arvioivat edistyneiden taitojen harjoit-
telun yldkanttiin, koska heiddn kanssaan kiytettineen enemmin
digitaalista teknologiaa sekd opetuksessa etti erilaisina tukikeinoina.

Timin tutkimuksen perusteella digitaalisen teknologian
peruskiytto vahvistaa oppilaiden digiminikuvaa ja vaikuttaa hei-
din kokemaansa sosiaaliseen inkluusioon. Edistynyt kiyttd puo-
lestaan vahvistaa oppilaiden kokemaa yksindisyyttd. Ristiriitaisia
tuloksia Ioytyi kuitenkin erityisen tuen oppilaiden ryhmista, jossa
peruskidytto ennusti myds yksindisyyttd ja edistynyt kiytté myos
sosiaalista inkluusiota. Timad ristiriitainen ilmié on havaittu
myds aiemmin online-pelaamista kisitelleessd tutkimuksessa,
jonka mukaan osa oppilaista koki, ettd online-pelaaminen vapaa-
ajalla auttoi saamaan ystivid ja kokemaan hyviksyntdi, mutta osa
havaitsi sen vain vahvistaneen heidin kokemaansa yksiniisyyden
tunnetta (Rowan ym. 2021).

Digitaalinen maailma on nykyisin nuorten sosiaalisen kanssa-
kiymisen osa, mikd mahdollistaa sen hyodyntimisen myos sosiaa-
lisessa vuorovaikutuksessa ja oppilaiden sosiaalisen inkluusion
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tukemisessa. Sosiaalinen inkluusio kertoo kuuluvuuden tunteesta,
joka puolestaan edesauttaa oppilaiden psykososiaalista hyvin-
vointia ja sitd kautta oppimista (Allan & Persson 2016; Takala ym.
2020). Kouluilla on tirked tehtivi oppilaiden digitaalisen tekno-
logian kiyton taitojen vahvistamisessa, jotta he pystyvit kdytti-
miin niitd myds vuorovaikutuksessa vertaisten kanssa. Vaikka
usein ajatellaan oppilaiden oppivan digitaaliset taidot ilman ope-
tusta, ndin ei kuitenkaan ole (Livingstone, Mascheroni & Stoilova
2023). Digitaalisen teknologian peruskayttd tulisikin kouluissa
nihdi tekijini, jonka avulla voidaan vahvistaa oppilaiden digi-
mindkuvaa, miki taas vahvistaa oppilaiden kokemaa sosiaalista
inkluusiota. Koulujen inkluusion edistimisessi keskeinen tekijd
on sellainen yhteisd, johon oppilaat kokevat kuuluvansa (Booth &
Ainscow 2002; Kova¢ & Vaala 2021). Vaikka tissi tutkimuksessa
sosiaalista inkluusiota on tarkasteltu kuuluvuuden tunteen avulla,
on tirkedd muistaa, etti koulujen inkluusiossa kyse on prosessista,
jolla pyritddn takaamaan tasa-arvoinen ja laadukas oppimisen
arki kaikille. On selvdi, ettd sosiaalisen inkluusion kokemuksiin
vaikuttavat monet muutkin tekijit kuin oppilaiden digiminikuva
ja digitaalisen teknologian kiytt6 oppitunneilla.

Tidssd tutkimuksessa havaittiin, ettd oppitunneilla kaytetta-
villd digitaalisella teknologialla ja digiminikuvalla on yhteys
oppilaiden kokemaan sosiaaliseen inkluusioon. Jos oppilas
harjoittelee oppitunneilla digitaalisen teknologian perustaitoja,
hinen digiminidkuvansa vahvistuu ja hin pystyy kidyttimiin
digitaalisen teknologian taitojaan myos sosiaalisen inkluusion
vahvistamiseen. Digitaalisen teknologian perustaidoissa korostu-
vat esimerkiksi tekstinkdsittely, sihkopostin ja internetin kiytto,
tiedostojen jakaminen ja oppimispelien pelaaminen. Opettajilla
on tirkei tehtdvid kannustaa oppilaita jakamaan osaamistaan
muiden kanssa ja ohjaamaan oppilaita tunnistamaan netissi
omaan turvallisuuteen liittyvid riskejd. Oppilaiden digitaalisen
teknologian peruskiyton taitojen kehittiminen ja niiden yhtey-
den ymmirtiminen oppilaiden sosiaalisen inkluusion vahvis-
tajana on tirkedi, kun pohditaan, millaisia digitaalisia taitoja
oppilaat tarvitsevat nyt ja tulevaisuudessa.
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18. Havaintoja ja ylakoululaisten
ajatuksia digitalisaatiosta
oppitunneilla

Aikaisemmat suomalaistutkimukset ovat osoittaneet digitalisaation etene-
vin kouluissa hyvin eri tabtiin. Jotta voitaisiin ymmdrtdd digitalisaation
vaikutusta oppimistilanteisiin ja oppimiseen, havainnoitiin tdssd tutki-
muksessa oppitunteja (N = 21) ja haastateltiin bavainnoitujen oppituntien
oppilaita (N = 50) kolmessa yliakoulussa Ita-Suomessa, Pirkanmaalla
ja pdakaupunkiseudulla kevidilld 2022. Havainnointi- ja haastatteluai-
neistojen keruussa hyodynnettiin Helsperin, Schneiderin, van Deursenin
ja van Laarin (2020) digitaalisten taitojen neljin ulottuvuuden mallia.
Tuloksia peilattiin digitaalisen kuilun teoriaan, jotta voitaisiin arvioida
muun muassa tasa-arvon toteutumista digitaalisessa oppimisessa. Tulokset
osoittivat, ettd oppiminen kouluissa on edelleen opettajajobtoista ja ettd
digitalisaatio ei ole tuonut muutosta pedagogiikkaan. Oppilaiden mukaan
koulussa harjoitellaan digitaalisten taitojen neljid eri osa-aluetta, joskin
satunnaisesti ja usein vain valinnaisaineiden oppitunneilla. Oppilaiden
mukaan tebtivit ovat usein varsin helppoja, ja he kaipaisivat haasteel-
lisempia ja omaa luovaa tuottamista mahdollistavia tebtivid. Kaikissa
tutkimuskouluissa oppilaat pitivit digitaalisia vuorovaikutus- ja turvalli-
suustaitoja tarkeimpind taitoina tulevaisuutensa kannalta. Digitaalisen
kuilun teorian nikokulmasta padsy digitaalisten laitteiden ja osaamisen
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ddrelle koulussa on opettajasta riippuvaista, ja tulisikin huolebtia siitd,
ettd jokaisella peruskoululaisella on mabdollisuus saavuttaa riittivit digi-
taaliset taidot tasa-arvoisesti.

Johdanto

Raportit ja vertailut osoittavat, ettd koulujen digitalisaatio etenee
hyvin eri tahtiin ja ettd niin opettajien (Leino, Puhakka & Niilo-
Rimi 2021) kuin oppilaidenkin digitaalisissa taidoissa on toi-
vomisen varaa (Tanhua-Piiroinen ym. 2019). Koronapandemian
aikainen etdopetukseen siirtyminen keviilld 2020 pakotti perus-
opetuksenkin opettajat omaksumaan nopeasti etiopiskelussa
tarvittavien laitteiden ja sovellusten kiyttod (Ahtiainen ym. 2020).
Nienniisen sujuvasta digilaitteiden kayttdon siirtymisestd huoli-
matta voidaan kuitenkin olettaa, ettd jotkut oppilaitokset, opetta-
jat ja oppilaat ja heiddn huoltajansa ovat olleet valmiimpia tihin
laajamittaisia tieto- ja viestintitekniikkavalmiuksia edellyttiviin
muutokseen kuin toiset. Laajoihin aineistoihin perustuvista ndy-
toistd huolimatta tiedetddn vain vihin ylikoululaisten oppilaiden
omista ajatuksista digitaalisilla laitteilla opiskelemisesta ja siitd,
miten niitd kdytettiin luokkahuoneissa keviilld 2022, kun pan-
demia oli hellittinyt otettaan ja kouluissa oli palattu takaisin
arkeen.

Tidssd luvussa kuvataan tuloksia havainnointi- ja haastat-
teluaineistoista, jotka kerittiin Iti-Suomessa, Pirkanmaalla ja
padkaupunkiseudulla, jotta voitaisiin arvioida digitalisaation
vaikutusta oppimistilanteisiin ja oppimiseen eri oppiaineissa
tasa-arvon toteutumisen nikokulmasta. Digitalisaation tasa-
arvoisen toteutumisen arvioiminen on tirkedi, silli on koteja,
joissa vanhemmat ovat pystyneet tukemaan lasten ja nuorten
digitalisoituvaa koulunkiyntid, ja koteja, joissa vanhemmilla ei
ole ollut tillaista osaamista tai vaihtoehtoa (Ahtiainen ym. 2020).
Erot koulujen ja kotien varustelutasossa ja digitaalisten laitteiden
kiyttoonotossa ja kidytossi saattavat tuottaa eroja oppilaiden
mahdollisuuksiin siirtyi kohti digitalisoituvaa yhteiskuntaa myos
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koronapandemian jilkeen. Tilannetta on edelleen mutkistanut
tasa-arvon nikokulmasta se, ettd yksilotasolla joidenkin oppi-
laiden siirtyminen digilaitteiden kaytt66n voi sujua helposti, kun
taas toisille siirtyminen ja kiytto voi olla haasteellista esimerkiksi
oppimisen ja koulunkiynnin tuen tarpeiden tai kieli- tai erilaisten
motivationaalisten haasteiden vuoksi.

Digitaalisen kuilun teoria tasa-arvotarkastelun
lahtokohtana

Tieto- ja viestintiteknologian kiyttoonottoa ja kiyttdéd on tut-
kittu paitsi insinddritieteissd ja kasvatustieteissi myos sosiolo-
glassa runsaasti vuosien ajan. Digitaalisen kuilun teoria (Digital
Divide Theoretical Framework, van Dijk 2005) tarjoaa viitekehyksen
tasa-arvon toteutumisen tarkastelemiselle. Kuiluteorian avulla
tutkitaan tieto- ja viestintiteknologian kiytostd ja kdyttimaiced
jittimisestd johtuvaa eriarvoisuutta, osallistumista tai osallistu-
mattomuutta esimerkiksi koulutuksen, hyvinvoinnin, terveyden,
toimeentulon ja kulutuksen nikékulmista. Vaikka aikaisemmat
tutkimukset keskittyivit padasiassa seurauksiin niiden yksiliden
vilill4, joilla on ja joilla ei ole pdisyi verkkoyhteydelld varustetun
tietokoneen direen (van Dijk 2002), on myohemmissi tutki-
muksissa tuotu esiin my0s tarkempi kisitys digitaalisesta kahtia-
jaosta, johon liittyy myds digitaalisten laitteiden ja sovellusten
kiyttoonoton ja kidyton tarkempi erittely (van Dijk 2020). Digitaa-
lisen kuilun teoria sisiltdd siis useita digitaalisen osallistumisen
tai poissulkemisen ulottuvuuksia ja kerroksia, jotka voivat tuot-
taa digitaalisten laitteiden kiyttoon liittyvid epitasa-arvoa.
Digitaalisen kuilun teoriassa kuvataan neljd erillisti tasoa,
joilla mahdollista kahtiajakoa esiintyy (van Dijk 2020). Kuiluteo-
rian tasot tarjoavat tarkastelunikokulman timin tutkimuksen
havaintojen ja haastattelujen tarkasteluun (ks. my6s timin kirjan
luku 5). Ensimmadinen taso kuvaa pidisyi, ei vain fyysistd, vaan
myds materiaalista pddsyid: esimerkiksi mobiili vs. kannettava
tietokone, uudet vs. vanhentuneet ohjelmistot, oma tai annettu
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laite vs. jaettu laite. Tdmi taso sisiltdd myds mieltymykset digi-
taalisiin laitteisiin tai vastakohtana pelon teknologiaa kohtaan.
Toinen taso viittaa kiyttdjien digitaalisiin taitoihin ja kdyton
laatuun kohdentamalla huomion kidyton midirdin ja tiheyteen
(vithde vs. oppiminen), joiden osoitetaan liittyvin kiyttijien vii-
teryhmiin. Kolmas taso liittyy liheisesti toiseen tasoon, miki
tarkoittaa ldhinnd yksilon taitoa hyodyntdi internetid ja kiyttia
omaa osaamistaan tiedon hakemisesta aina tiedon luomiseen.
Neljds taso puolestaan korostaa kayttdjan ldhiympiriston roolia.
Koulujen vililld voi esiintyd digitaalisten resurssien ja opettajien
teknologiataitojen vaihtelua. Lihiympdristoon kuuluvaksi kat-
sotaan koulun lisiksi my6s vanhempien osallisuus, tuki ja osaa-
minen digitaalisten laitteiden ja oppimisympiristojen kiytossa
(ks. timidn kirjan luku 5). Tissd luvussa tarkastelu kohdistuu
erityisesti tasoille yksi, kaksi ja nelja.

Oppimistilanteet ja digitaaliset taidot
luokkahuoneessa

Aikaisemman tutkimuksen mukaan oppitunneilla keskitytdin
useimmiten tiedon toistamiseen tai kisitteiden oppimiseen (Hat-
tie 2003). Digitaalista oppimista kisittelevin katsauksen mukaan
nykyiset digitaaliset sovellukset mahdollistavat tiedon toistami-
sen harjoittelun tehokkaasti (Yeung, Carpenter & Corral 2021).
Luokkahuoneessa harvemmin ohjataan oppilaita soveltamaan
oppimaansa uuteen tilanteeseen tai ratkaisemaan ongelmia. Kui-
tenkin tiedetdin, ettd oppilaat kokevat sitoutumista eniten sil-
loin, kun heididn roolinsa on aktiivinen ja kun tehtavit tarjoavat
riittdvisti kognitiivista haastetta (Vilhunen, Lavonen, Salmela-
Aro & Juuti 2022). Vilhunen ja kollegat (2022) muistuttavat,
ettd toisaalta oppitunti ei voi kaiken aikaa olla haastava, vaan
tyotapoja ja tehtdvid tulee vaihdella. Tiedetddn, ettd liiallinen
haasteellisuus voi uuvuttaa (Salmela-Aro & Upadyaya 2014), joten
opettajalla on tasapainoilemista suunnitellessaan oppitunteja
opetusryhmailleen, jossa oppilaiden taidot vaihtelevat.
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Digitaalisten laitteiden integroituminen kouluarkeen on tuot-
tanut uusia vaatimuksia oppilaiden taidoille. Osa ylikoululaisista
kayttdd mieluummin kynii, paperia ja kirjoja kuin digitaalisia
laitteita (Oinas & Hotulainen 2022), miki voi kertoa epiavarmuu-
desta omissa digitaalisissa taidoissa. Katsauksessaan digitaalisten
taitojen arviointia varten Helsper ja kollegat (2020) tunnistivat
nelji digitaalisten taitojen ulottuvuutta: 1) tekniset taidot, 2)
tiedonhaku- ja prosessointitaidot, 3) vuorovaikutustaidot ja 4)
sisillontuottamisen (taulukko 18.1).

Taulukko 18.1. Digitaalisten taitojen nelja ulottuvuutta Helsperin ja kumppanei-
den (2020) mukaan

Ulottuvuus Kuvaus

Taito kayttaa erilaisia laitteita ja ohjelmistoja, tallentaa ja
lahettaa tiedostoja, tehda paivityksia,

muokata evasteita ja asetuksia,

ohjelmoinnillisen ajattelun perusteet.

Tiedonhaku - Sivustojen ja lahteiden luotettavuuden arviointi.
ja prosessointitaidot

Tekniset taidot

Vuorovaikutus sosiaalisessa mediassa,
Vuorovaikutustaidot ~ kiusaamisen tunnistaminen ja ehkaisy,
turvallisuus ja yksityisyyden suojeleminen.

Tekstien / kuvien / videoiden tuottaminen, editointi ja
julkaiseminen,

pelien tekeminen,
tekijanoikeudet.

Sisélléntuottaminen

Livingstone, Mascheroni ja Stoilova (2023) toteavat katsauk-
sessaan digitaalisten taitojen kehittyvin usein kaisi kidessd esi-
merkiksi siten, etti miti paremmat tekniset taidot oppilaalla
on, siti kriittisemmin hin arvioi tiedon luotettavuutta verkossa.
Sisilloiltddan Helsperin ja kollegoiden (2020) neljin ulottuvuu-
den malli vastaa melko hyvin Suomen perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden tieto- ja viestintiteknologisen osaa-
misen tavoitteita (Opetushallitus 2014). Suomalaisissa opetus-
suunnitelman perusteissa painotetaan tosin enemman oppilaan
mahdollisuutta aktiiviseen toimijuuteen ja luovaan ongelmanrat-
kaisuun tuomalla esiin omaa ajatteluaan (Opetushallitus 2014).
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Vuorovaikutustaitojen opiskelu lienee nykyisessi perus-
opetuksessa tirkedd jo siksikin, ettd digitalisaation myo6td dly-
puhelimet yhteydenpitomahdollisuuksineen ovat nykyisin
luokkahuoneiden arkea. Sahlstrom, Tanner ja Valasmo (2019)
ovat tutkineet, miten dlypuhelimien kiytto vaikuttaa ja on muut-
tanut oppilaiden vuorovaikutukseen osallistumista oppitunnilla.
Puhelimet mahdollistavat jatkuvan sosiaalisen kanssakdymisen
kavereiden kanssa oppitunneilla opettajan tietimattad (Sahlstrom
ym. 2019; Valasmo, Paakkari & Sahlstrom 2023), joten on tirkedd
havainnoida, miten oppilaat kiyttivit puhelimiaan oppitunneilla.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten digitalisaatio vaikuttaa oppimistilanteisiin eri oppi-
aineissa?

2. Mitd oppilaat ajattelevat oppimisesta ja opiskelusta digi-
taalisilla laitteilla?

3. Toteutuvatko oppilaiden mahdollisuudet digitaalisten val-
miuksien saavuttamiseksi tasa-arvoisesti, kun tilannetta
tarkastellaan kolmen koulun havainnointien ja haastatte-
lujen valossa?

Havainnointi ja haastattelu
tutkimusmenetelmana

Havainnointi on menetelmi, jolla voidaan tarkastella ilmiotd
autenttisessa ympdristossi (Cohen, Manion & Morrison 2007),
ja siten se soveltuu hyvin tarkoitukseen, kun halutaan ymmartii
digitalisaation vaikutusta oppimistilanteisiin eri oppiaineissa.
Tidssd tutkimuksessa havainnoinnit toteutettiin puolistruktu-
roidusti laatimalla teorialihtéinen havainnointilomake ennak-
koon (Cohen ym. 2007). Havainnointilomakkeessa hyodynnettiin
Helsperin ja kumppaneiden (2020) kokoamaa digitaalisten taito-
jen neljin ulottuvuuden mallia. Lisiksi havainnoitiin, millaista
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oppimista (tiedon toistamista, kisitteiden oppimista, ongelman-
ratkaisua tai soveltamista) tyoskentely edustaa, silld tiedetdin,
ettd useimmiten opiskelu kohdistetaan tiedon pintasuuntaiseen
kisittelyyn, kuten toistamiseen ja kisitteiden oppimiseen esi-
merkiksi ongelmanratkaisun sijaan (Hattie 2003). Tavoitteena
oli havainnoida, onko digitaalisten laitteiden integroituminen
luokkahuoneeseen muuttanut oppimista pintatason tiedon
opiskelusta kohti syvillisempidi ajattelua. Lisdksi havainnoitiin
oppilaan aktiivista tai passiivista roolia digitaalisissa oppimisti-
lanteissa, silli perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
pidetdin tirkeini oppilaan mahdollisuuksia aktiiviseen toimi-
juuteen (Opetushallitus 2014). Aluksi kaksi tutkijaa toteutti
havainnoinnit. Oppituntien péitteeksi vertailtiin lomakkeeseen
tehtyjd merkintdjd luotettavien paidtelmien tekemiseksi. Kun mer-
kintitavoista oli padsty yhteisymmarrykseen, tutkijat havainnoi-
vat my0s erikseen.

Cohenin ja kollegoiden (2007) mukaan havainnointimene-
telmdin liittyy my0s useita rajoituksia. On mahdollista, ettd
tutkijoiden seuratessa oppituntia oppilaiden ja opettajan kiytos
poikkeaa tavanomaisesta, eikd keritty aineisto kuvaakaan todel-
lista tilannetta. Kirjallisuudessa kehotetaankin tiydentimaiin
aineistoa esimerkiksi haastatteluilla (Cohen ym. 2007), joita
kerittiin my6s tdssi tutkimuksessa luotettavuuden parantami-
seksi. Havainnoitujen oppituntien oppilailta kysyttiin haluk-
kuutta osallistua ryhméahaastatteluihin. Oppilaiden ryhmihaas-
tatteluissa kiytettiin strukturoitua menetelmii, jotta haastat-
telujen sisdltojd pystyttiin myohemmin vertaamaan toisiinsa.
Kysymyksissd lihdettiin liikkeelle koronapandemian aikaisesta
etdopetusjaksosta ja pyydettiin oppilaita muistelemaan, millaisia
digitaalisia taitoja he ovat tuolloin oppineet ja kiyttineet, silld
tiedetddn, ettd tuolloin kouluissa otettiin valtavia harppauksia
teknologian kiytossi (Ahtiainen ym. 2020). Muistelun jilkeen
pyrittiin piddsemadn kiinni nykyhetkeen ymmirtien, miten oppi-
laiden digitaaliset taidot ovat kehittyneet etiopetuskokemusten
jilkeen. Helsperin ja kumppaneiden (2020) digitaalisten taitojen
neljd ulottuvuutta oli tulostettu oppilaiden nihtiviksi paperille,
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jotta niistd voitiin haastattelun aikana keskustella. Oppilaita
pyydettiin pohtimaan, mitd ndistd taidoista oli tai ei ollut kou-
lussa harjoiteltu ja mitd niistd oppilaat pitivit tirkeina. Lisiksi
oppilaita pyydettiin kertomaan ajatuksiaan opiskelusta digitaa-
lisilla laitteilla, silli tiedetdin, ettd tehtdvityypistd riippumatta
osa ylikoululaisista kdyttid mieluummin paperisia kirjoja kuin
digitaalisia vilineitd (Oinas & Hotulainen 2022).

Aineistojen analysointi aloitettiin yhdistimalld havainnoin-
tilomakkeiden tiedot, joita kdytettiin kuvaamaan oppituntien
kulkua. Haastattelujen analysointia varten kaksi tutkijaa litteroi
ja luki nauhoitetut haastattelut. Haastattelujen sisilto luokitel-
tiin teoriaohjaavasti (Assarroudi, Heshmati Nabavi, Armat, Ebadi
& Vaismoradi 2018) ryhmikeskusteluissa kiytettyjen teemojen
mukaisesti. Aiheen konkreettisen luonteen vuoksi haastattelu-
aineistoista ei tehty merkitystulkintoja vaan pitdydyttiin vilit-
timdin oppilaiden ajatuksia tutkimusraporttiin siten kuin ne
keskusteluissa ilmenivit. Haastattelujen kuvauksissa on pyritty
tuomaan esiin oppilaiden erilaiset kisitykset ja kokemukset
moninikokulmaisesti fenomenografista orientaatiota ldyhdsti
noudattaen (Marton 1988).

Digitaaliset ja ei-digitaaliset oppimistilanteet
eri oppiaineissa

Havainnoinnit ja haastattelut toteutettiin kevitlukukaudella
2022 kolmessa yldkoulussa eri puolilla Suomea. Tutkimuksesta
oli etukiteen tiedotettu kouluja, ja rehtori ohjasi tutkijat havain-
noimaan oppitunteja, joissa opettaja suhtautui tutkimukseen
myonteisesti. Siten havainnoidut oppitunnit edustavat mahdol-
lisesti hieman keskimadriista intensiivisempdd ja monipuolisem-
paa digilaitteiden kiyttod oppitunneilla ja kaiketi sellaisia tunteja,
joilla ainakin jossain mdiirin oli tarkoitus kiyttdd digilaitteita,
vaikka opettajia oli ohjeistettu pitimiin aivan tavanomainen
oppitunti ilman erityisvalmisteluja. Havainnointien pdityttyi
haastateltiin oppilaita, joilla oli huoltajan kirjallinen suostumus
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tutkimukseen osallistumiseen ja jotka itse halusivat osallistua
ryhméihaastatteluun. Tutkittavien anonymiteetin suojelemiseksi
koulut nimettiin ldppdrikouluksi, kdnnykkikouluksi ja kirjakouluksi
kuvaamaan karkeasti kunkin koulun yleisinti opiskelumuotoa
havainnointien perusteella (taulukko 18.2).

Taulukko 18.2. Tutkimuskoulut

[td-Suomen Pirkanmaan
lappérikoulu kdannykkakoulu

8 havainnoitua oppituntia 7 havainnoitua oppituntia

Paakaupunkiseudun
kirjakoulu

6 havainnoitua oppituntia

4 haastattelua
(n=18 oppilasta)

4 haastattelua
(n=19 oppilasta)

6 haastattelua
(n =23 oppilasta)

Koulun 7.-luckkalaiset
ovat saaneet koulusta
kannettavat tietokoneet
lukuvuoden alussa. Digi-
taalinen oppimateriaali
on kdytdssa matematii-
kassa seka suomen kie-
lessa ja kirjallisuudessa.
Koneet kulkevat oppi-
laiden repuissa kaikilla
oppitunneilla. Vaikka
osa oppilaista harmit-
telee painavan koneen
kantamista, ei kukaan
haastateltavista luopuisi

Koulussa digitalisuuden
hyédyntdminen vaihtelee
opettajan innostuksen
mukaan. Matematiikan ja
FyKe-opettajan tunneilla
pelataan Kahoot-pelid
kannykoilla kaikilla oppi-
tunneilla myés uutta
asiaa opiskeltaessa. His-
torian opettaja kdyttaa
Teamsia etdopetuksessa
opittujen tyotapojen
mukaan, ja oppilaat ha-
kevat koulun kannettavat
koneet lainaan oppitun-

Oppilailla on paperiset
oppikirjat kaikissa aineissa.
Digitaalisia laitteita ja oppi-
materiaaleja hyddynnetdan
oppitunneilla vahaisesti,

ja opettajan tulee varata
koneet etukateen tunti-
aan varten. Oppilaiden
vastauksista piirtyy kuva,
ettd laitteiden kayttd on
pikemminkin satunnaista
kuin systemaattista. Oppi-
laat arvioivat kayttavansa
laitteita enimmilldan neljal-
|a oppitunnilla viikossa.

saamastaan koneesta. nin ajaksi.

Havainnoiduilla matematiikan ja fysiikan tunneilla digilaitteita
kaytettiin valmiiden oppimateriaalien lipikdymiseen ja koealueen
kertaamiseen. Matematiikan tunneista yksi pidettiin lipparikou-
lussa, kaksi kdnnykkikoulussa ja yksi kirjakoulussa. Fysiikasta
havainnoitiin yhti tuntia, joka pidettiin kinnykkikoulussa. Ylei-
sesti voidaan todeta, ettd tehtivissi oli vahva kertaamisen paino-
tus ja ettd opiskelu keskittyi kisitteiden ja laskutapojen muis-
tamiseen. Tunnit olisi voitu toteuttaa myOs oppikirjan avulla,
joten tidstd nikokulmasta digitaalisuus niyttdytyi ikddn kuin
vaihtoehtona oppikirjoille, joskin kaikissa kouluissa oppilailla oli
my0Os matematiikan oppikirjat kiytettavissidn. Lipparikoulussa
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tunnilla aiheena oli kolmio, jota opiskeltiin piirtimailli ja leikkaa-
malla paperista kolmio ja tallentamalla havainnot digitaaliseen
muotoon ottamalla askartelusta kuva. Tunnin alusta kymmenen
minuuttia kului opettajan erilaisiin yrityksiin saada taulutelevisio
auki kuitenkaan siind onnistumatta. Aiheeseen kuuluvien tehta-
vien mainittiin 16ytyvin Classroom-sovelluksesta, mutta niitd ei
juuri kisitelty.

Lipparikoulussa tunnin opettaja oli sairastumistapauksen
vuoksi sijainen, joka ei ehki ollut ehtinyt tdysin valmistella tun-
tia loppuun saakka. Kirjakoulussa kerrattiin kokeeseen tulevia
asioita digitaalisessa Ville-tehtiviympdristdssi. Tunnin aluksi
opettaja pyysi oppilaita viemiin reput ja laukut luokan perille
kera kinnykoiden. Niin tyopisteelle otettiin mukaan vain teh-
tivien tekemiseen tarvittavat vilineet. Koska tunnilla kdytettiin
koulun tietokoneita, muita vilineitd ei tarvittu. Tunti sujui alun
kertaavan opetustuokion jilkeen hyvin itseohjautuvasti, ja opet-
taja kdytti tilannetta hyvikseen tukien sellaisia oppilaita, joilla
tuntui olevan useasti ongelmia oman toiminnan ohjauksessa ja
tehtiviin kiinnittymisessa.

Kinnykkidkoulussa matematiikkaa ja fysiikkaa opiskeltiin
opettajan tekemien Kahoot-pelien avulla, joita pelattiin seki ryh-
mini ettd yksin oppilaiden omilla puhelimilla. Peleji kiytettiin
sekd uuden asian opiskeluun etti kertaamiseen siten, ettd pelissi
esitettiin kysymys, johon oppilas vastasi valitsemalla neljistéd vaih-
toehdosta. Oppitunneilla oli mahdollisuus tehdi tehtavid halu-
tessaan myos oppikirjasta, mutta suurin osa joko pelasi Kahooteja
tai kdytti puhelinta salaa viestittelyyn kavereiden kanssa tai kuvien
ottamiseen itsestdin TikTokiin. Muutaman oppilaan Kahoot kes-
keytyi kaverilta tulleeseen Snapchat-viestiin. Kaikissa kouluissa
matematiikan opiskelu keskittyi tiedon toistamiseen ja kisittei-
den oppimiseen. Digitaalista taidoista hyddynnettiin perustaitoja
ja vuorovaikutustaitoja osittain myds siksi, ettd oppilaat kayttivit
puhelimiaan oppitunnin aiheen ohitse.

Kielten oppitunneilla opettajat kidyttivit opettajan digitaalista
materiaalia opetuksen havainnollistamiseen. Kuuntelu- ja aukko-
tehtivin vastaukset tiytettiin oppilaiden ja opettajan yhteistyond,
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ja tehtdvien etenemistd oli mahdollista seurata taulukankaalta.
Niistd tunneista kaksi englannin tuntia pidetiin kirjakoulussa ja
yksi lapparikoulussa seki yksi ruotsin tunti kidnnykkikoulussa.
Tunnit rytmittyivit perinteisen liksyjen tarkistuksen, uuden kap-
paleen sanaston ja kielioppiasian harjoittelun ohella lyhyiti vuo-
ropuheluharjoitustehtivii ja kinnykalld pelattavia oppimispelejd,
esimerkiksi Kahootia tai Quizletia vaihdellen. Peleihin oppilaat
osallistuivat aktiivisesti, eikd opettajan tarvinnut juuri ohjeistaa
kiannykéin esille ottamista ja poislaittamista, vaan oppilaat toimi-
vat valtaosin opettajan toivomalla tavalla. Myos pelien tilanteen
edistymistd seurattiin kankaalta. Kielten opetuksessa tillaiset
digituokiot palvelivat erdinlaisina taukoina ei-digitaalisen ope-
tuksen siirtymivaiheissa tai palkintona oppitunnin piitteeksi.
Enimmaikseen tunneilla eteneminen oli tosin vahvasti opettaja-
johtoista, opettaja saattoi esimerkiksi esittdd kysymykset itse ja
vastata niithin oppilaiden seuratessa, miki saattoi johtua siitd, ettd
joillakin tunneilla kerrattiin koealuetta.

Musiikin opetusta havainnoitiin lipparikoulussa kahden eri
opettajan tunneilla. Ensimmaisen opettajan tunnilla digilaitteita
kiytettiin jonkin verran harjoiteltavien instrumenttien ja savellys-
ten tukena. Tunnilla opettaja ohjeisti ottamaan kannykailld kuvan
Teams-ympiristoon tallennetusta ohjeesta. Lisiksi opettaja toisti
musiikkia tietokoneelta. Toisella seuraamallamme musiikin tun-
nilla digilaitteita ei kdytetty, vaan ainoastaan musiikkikappaleita
soitettiin tietokoneen avulla.

Historian ja maantiedon opetusta seurattiin kumpaakin yksi
tunti kinnykkidkoulussa. Historian tuntia varten opettaja oli
tehnyt oppilaille tehtivii Teamsiin. Oppilaat lukivat tehtivit
Teamsista kiyttden koulun tietokoneita ja vastasivat kirjoittaen
kisin vihkoon. Opettaja hyodynsi oppitunnilla valmista kirjasar-
jan digitaalista oppimateriaalipankkia, josta katsottiin yhdessa
noin kolmen minuutin mittainen opetusvideo. Lisidksi oppikirjan
kappale kuunneltiin kiyttden kirjasarjan materiaalia. Opettaja
myds muistutti oppilaita mahdollisuudesta kuunnella kotona
tekstid Arttu-sovelluksesta. Tunnin sisdltd keskittyi kisitteiden
oppimiseen. Maantiedon tunnilla ei kiytetty digitaalisia laitteita
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lainkaan, vaan oppilaat tekivit monistetta, joka sisilsi mahdolli-
suuden ideointiin ja luovaan tuottamiseen.

Suomen kielen ja kirjallisuuden opetusta seurattiin kolmella
kahden eri opettajan tunnilla lipparikoulussa ja yhdelld tunnilla
kinnykkikoulussa. Ensimmadisen lippirikoulun opettajan oppi-
tunnilla oppilaat olivat lukeneet vapaavalintaisen kirjan, josta
aiheena oli tehdi esitelma Powerpoint-ohjelmaa kiyttien. Opettaja
ohjeisti oppilaat ensin pohtimaan ja tuottamaan sisiltoid ja vasta
sitten visuaalista ilmettd. Oppitunnilla muisteltiin my6s tekijan-
oikeuksia kuvituksen etsimisen yhteydessi. Vaikka ohjeistus oli
opettajajohtoinen, oppilaat saivat tyoskennelldi omaan tahtiin, ja
tehtivi oli silmin nidhden oppilaista mieluisa. Toisen lipparikou-
lun opettajan oppitunnin aiheena oli tietoturva ja yksityisyyden
suojeleminen digitaalisissa ympiristoissi. Tunnin aluksi opettaja
pyysi oppilaita vastaamaan tekemiinsi digitaaliseen Forms-kyse-
lyyn, jonka vastauksia sitten opettaja esitteli. Kyselyn vastausten
esittelyn jilkeen opettaja kivi lipi oppikirjan tekstin, ja oppilaat
kuuntelivat hiljaa osallistumatta omia koneitaan nipytellen. Tun-
nin lopuksi oppilaat ohjeistettiin vastaamaan digitaalisen oppikir-
jan tehtdviin, ja kivi ilmi, ettd osa oppilaista oli jo tehnyt tehtivit
opettajan puhellessa. Kinnykkikoulun oppitunnilla hyédynnettiin
vain opettajan oppaan digitaalisia materiaaleja. Oppilaat kayttivit
padsidintoisesti paperisia oppikirjoja, ja opettaja esitti heille akti-
voivia kysymyksid herdttimiin keskustelua ja pohdintaa.

Lisiksi seurasimme digitaalista oppikirjaa hyodyntavid ter-
veystiedon tuntia kirjakoulussa. Opittavaa aihetta kiytiin hyvin
opettajakeskeisesti livitse, ja joidenkin asiaan liittyvien faktatie-
tojen ja mielipiteiden &irelle pysihdyttiin suorittamaan luokan
sihkoinen yksiloddnestys, johon opiskelijat vastasivat kinnykalld
- tosin omalla nimell4din, mika teki d4nestyksestd turhankin lapi-
nikyvin. Tunti sujui nienndisen ongelmattomasti, mutta digi-
taalisen materiaalin ja vilineiden kiytén tarkoituksenmukaisuus
opettajakeskeisyydessdin jii vahvasti arveluttamaan. Oppilaskes-
keistd oppimisprosessia oli vaikea tunnistaa, silld opettaja kuljetti
tuntia kaavansa mukaisesti oppilaiden seuratessa passiivisesti
yleisoni.
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Ylakoululaisten ajatuksia tietokoneista ja
puhelimista oppitunneilla

Seuraavaksi esitelldin oppilaiden haastatteluissa esiin tuomia
asioita. Kuvausten yhteyteen tuodaan sitaatteja kiyttien haastat-
telun tunnisteena kirjainta H ja haastattelun jirjestysnumeroa
1.-14.

Vuorovaikutustaidot ovat digitaalisista taidoista tarkeimpid

Haastattelujen aluksi muisteltiin oppilaiden kanssa korona-
pandemian ajan etdopetuskiytintoji. Kaikissa kouluissa oppilaat
olivat etdopetuksen aikaan tottuneet ottamaan kuvia ja palaut-
tamaan tehtivid opettajalle kuvien muodossa joko Teamsiin,
Classroomiin tai WhatsAppiin. Timi tapa on kdytossi oppi-
tunneilla edelleen, ja oppilaat pohtivat kaikissa kouluissa, etteivit
oikeastaan muista juuri oppineensa uusia digitaalisia tydtapoja
etdopetuksen jilkeen.

Haastattelua varten oppilaille oli tulostettu paperille nikyviin
digitaalisten taitojen kuvaukset Helsperin ja kollegoiden (2020)
jaottelun mukaan. Keskusteluissa oppilaat kokivat, ettd kaikki
esitetyt taidot ovat tirkeitd ja niitid oli myos koulussa harjoiteltu
ainakin “ohimennen”. Kaikissa haastatteluissa oppilaat mai-
nitsivat, ettd ohjelmointia on harjoiteltu vain kerran tai kaksi
matematiikan tunnilla, ja muutama oppilas kommentoi, ettei se
ehkd ole edes tirkedi. Kolme oppilasta toivoisi kuitenkin, ettd
ohjelmointia olisi useammin, silli se oli ollut hauskaa. Eniten
koulussa oli harjoiteltu tiedonhakuun liittyvid taitoja. Useassa
haastattelussa oppilaat kertoivat, ettd digitaalisia taitoja harjoitel-
laan enimmikseen valinnaisaineiden oppitunneilla, ja erds oppilas
pohti, ettd olisikin tirkedd harjoitella perustaitoja koulussa syste-
maattisemmin, silld kaikilla ei ole kotona tietokonetta. Toisaalta
koettiin, ettd ainakin kirjakoulussa useimmilla kahdeksasluokka-
laisilla oli Helsperin ja kollegoiden (2020) listaamat perustaidot,
joilla parjictiin eri oppitunneilla ja eri sovelluksissa: ”Joo. Kyl ma
uskoisin, et niin ku melkein jokaisel kasiluokkalaisel on ihan perus
niin ku taidot, tai n4i, miti tis niin ku sanotaan” (H14).
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Selked enemmisto oppilaista kaikissa haastattelukouluissa piti
vuorovaikutustaitoja tirkeimpini taitona, silld oppilaat kertoivat
olevansa sosiaalisessa mediassa “koko ajan”: ”On ihan tavallista,
ettd kaikki viestittelee koko ajan esim. Snapchatissa jonkun luo-
kan ulkopuolisen ryhmin/ihmisen kanssa” (H7).

Vuorovaikutustaitoja kisitellessiin oppilaat puhuivat myos
kiusaamisesta ja toivoivat, ettd koulussa puhuttaisiin enemmin
hiirinnisti sosiaalisessa mediassa, silli se vaikutti heidin mie-
lestidn myds opiskeluun oppitunneilla. Sosiaalisessa mediassa
kiusaaminen on helppoa ja usein se jii erdin haastateltavan
mukaan aikuisilta huomaamatta:

No ethan sa sitten pysty keskittyyn siihen opiskeluun ja sillai
varmasti miettii tai muutenkin nuoret miettii tosi paljon, etta mita
muut aattelee musta, tykkaaks ne musta ja talleen. Etta ajattelee
silleen, et joo, etta tai tulee semmoinen paha mieli totta kai, jos
sua kohtaan on sanonu jotain ja sit vaikka, jos ois ollu joku sun
luokkakaveri ja sit ne siella nauraa niin kyllahan siihen yleensa sit
vahan jo ehka jopa ahdistuu tavallaan, etta sa et pysty oleen siella
luokassa ja niissa saattaa olla myos just semmoista, ettd mita
ei esim. huomaakaan, et se on niin helppoo siella niin kun siel
sosiaalises mediassa. (H9)

Vuorovaikutustaitojen yhteydessi oppilaat pohtivat paljon tur-
vallisuuteen liittyvid asioita, kuten omien tietojen tallentumista
sovelluksiin, mutta luottivat opettajan valitsevan oppitunneille
tietoturvallisia sovelluksia. Oppilaat pohtivat myos, ettd joku
saattaa kokea ahdistusta laitteiden ja sovellusten aiheuttamasta
yksityisyyden suojan vaarantumisesta tai siitd, ettd ei osaa kiyt-
tid jotakin laitetta, vaikka lippirikoulussa he itse kuitenkin
mielellddn pitivit kidytossd koululta saamansa lipparit. Oppilaat
pohtivat yksityisyyttidnsd seuraavasti:

Kun siind koneessa on se kamera, niin sitten valilla on sillleen, etta

sen sais niin kuin kiinni, mutta sitten kun ei viela tiia, et kattooks
sielta joku, mutta ei mul niin kuin mitenkaan muuten. (H4)
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Ja sitte myds seki, etta opetettas my0s turvallisuutta internetissa,
etta ei voi painaa jotain tuntemattomia linkkeja ja naita, etta ei
kaikki tieto susta paasis joittenki henkiloitten kasiin, jota sa et
haluis. (H6)

Oppilaat kertoivat pelaavansa, viestittelevinsi ja katsovansa
videoita oppitunneilla salaa tai opettajan hiljaisella hyviksyn-
nilld. Oppilaat kertoivat, ettd opettajien suhtautuminen puheli-
men esillioloon vaihteli. Eris oppilas arveli, ettd luokassa voi olla
jopa rauhallisempaa, kun oppilaat ovat puhelimilla: ”Jos joskus,
jos on ollu, et siit ei olla huomautettu, niin sit on voinu jopa olla
rauhallisempaa, kun ne, osa on sitte puhelimel vaa” (H12).

Enemmistd oppilaista kuitenkin kertoi, etti puhelimeen
uppoutuminen saattaa hiiritd opiskelua ja ettd asiat voivat menni
”ohi”, jos huomio on puhelimen viesteissi. Useampi oppilas koki
kuitenkin pystyvinsi itse sidtelemain tarkkaavaisuuttaan puheli-
men ja koulutehtivien vilill.

Kirjoittamiseen mieluiten kone, lukemiseen kirja

Jokaisessa tutkimuskoulussa oppilaat yksimielisesti kertoivat
kirjoittavansa mieluummin tietokoneella kuin kisin. Kisin kir-
joittamista pidettiin tyoldini, ja koneella kirjoitettua tekstid voi
oppilaiden mukaan helposti muokata, miki oli heidin mukaansa
hyvi ominaisuus. Myo6s oikeinkirjoitusominaisuutta pidettiin
hyvini. Ylikoululaiset pohtivat kuitenkin, ettd se miki on kivaa
ja helppoa, ei vilttimittd ole oppimisen kannalta hyodyllista.
Yksi haastatelluista vertaili kisin ja koneella kirjoittamisen eroa
oppimisen kannalta seuraavasti: "Mut mi kyl tykkddn myos kir-
joittaa ihan kisin. IThan vihkoon joo. Must tuntuu et mi opin siind
paremmin, kun mi kirjoitan. Mut on mun on paljon helpompaa
muistaa sit, jos mi kirjoitan ne vihkoon. Mutta on tietokoneella
kivempi kirjoittaa” (H8).

Toinen oppilas jatkoi, ettd tietokoneella kirjoittaminen on
kivaa, mutta tuntuu “nippdilyltd” ja kidsin kirjoittaessa keskit-
tyy paremmin. Oppilaan mukaan kokeeseen liittyvien muistiin-
panojen kirjoittaminen vaatii paperia, jotta asiat voisi oppia
muistamaan, mutta vapaan kirjoitelman kirjoittaminen on
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mieluisampaa koneella. Kaikissa kouluissa haastatellut oppilaat
pitivit erityisen paljon kirjoitustehtavistd, joissa saa etsid ja liittdd
mukaan kuvia. Moni mainitsi, ettd koulussa kiinnostavin ja mie-
luisin digitalisuutta hyddyntivi tehtdvi on ollut esitelmin teko
Powerpoint-ohjelmalla.

Lukemiseensa kaikki oppilaat valitsisivat yksimielisesti paperi-
sen kirjan, ja erds oppilas perusteli nikemystddn ndin:

Ehka se oppiminenkin on kirjoista vahan helpompaa, etta se niin
kuin netista, niin se niin kun l6ytaa kaikki vastaukset suoraan
netista niin kuin ihan mihin tahansa niin kuin juttuihin, niin kylla
ne kirjoistakin 16ytyy, mutta kirjoista kun ne lukee ite, niin ne jaa
paremmin mieleen... Kylla se kirjaan pysty niin kuin harjoittelemaan
ja tekemaan niin kuin enemman. (H5)

Oppilaat perustelivat, ettd pitkdin tekstiin keskittyminen on
paperilla helpompaa kuin tietokoneen niytolld. Lisiksi moni
oppilas kertoi, ettd koettaa rajoittaa ruutuaikaa vilttiikseen
silmien visymistd ja painsirkyi. Erds oppilas totesi, ettd ruudulle
tulevat ilmoitukset viesteistd hiiritsevit lukemiseen keskitty-
mistd, ja siksi paperisen kirjan lukeminen on tehokkaampaa. Yksi
oppilas kuitenkin pohti, ettei ollut koskaan oikeastaan pitkii
tekstid edes lukenut koneelta, joten hin ei voinut varmasti tietd,
miltd se tuntuu. Vain muutama oppilas kertoi kuuntelevansa
ddnikirjoja tai oppikirjan didneen luettua sovellusta, vaikka sellai-
nen oli kaikilla saatavilla. Yksi oppilas totesi, ettei pitinyt lukijan
ddnestd ja ettd lukunopeus oli liian hidas.

Digitaalisten materiaalien kayttd eri oppiaineissa jakoi oppi-
laiden kisityksid. Erds oppilas totesi, ettd on hyvi, ettd sekid digi-
taalisia ettd paperisia kirjoja on saatavilla. Koneilla tyoskentely oli
oppilaiden maininnoissa paperia "mukavampaa”, "nopeampaa” ja
“helpompaa”. Oppilaat kokivat erityisesti kielten opiskelussa digi-
taaliset materiaalit toimiviksi, mutta arvelivat, ettd historian opis-
keluun perinteinen kirja soveltuu pitkien luettavien sivumairien
vuoksi paremmin. Matematiikan ja fysiikan opiskelu digitaalisten
materiaalien avulla heritti oppilaissa paljon keskustelua. Osa oppi-
laista piti oikeiden ratkaisujen nikemistd hyvini matematiikan
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digikirjan ominaisuutena. Oppilaat tosin mainitsivat, ettd joskus
tehtdvidympiristé on turhauttavan ”pikkutarkka” ja tulkitsee
oppilaan vastauksen viiriksi vaikkapa vastauskenttdin painetun
ylimdiriisen vililyonnin vuoksi. Lisiksi oppilaat kokivat mate-
maattisten erikoismerkkien etsimisen esimerkiksi pinta-alan tai
neligjuuren merkitsemiseksi hitaaksi: ”Ainakin tossa matikassa
joittenkin tehtidvien tekemisessd kestid pidempiin ihan vaan
niitten eri merkkien ettimisessi... Esim. tilld hetkelld, kun meilld
on kulmia niin sitten sieltd pittdid avata semmonen erikoisvalikko,
mistd pittdd selata, ettd 16ytdd sen oikeen merkin siihen. Kirjassa
vois sitten vaan suoraan piirtii sen” (H4).

Oikean ratkaisun tarkistamisen helppous ei kannustanut
oppilaita vilttimittd ratkomaan tehtivii itse, ja erds oppilas
kertoikin seuraavaa: "Musta se on siind vihdn huonoo jos mi en
esim. tiijd jotain tehtdvin vastausta niin sitten ma saatan kattoo
sitd vaan sillee, ettd voit kattoo siitd” (H3).

Oppilaat mainitsivat myos, ettd joskus kone kiynnistyy
hitaasti, verkkoyhteys on huono ja digikirjaan ei paisekiin. Sil-
loin oppilas joutui odottamaan tai tekemiin tehtdvid kaverin
vieressd tai kirjasta. Lipparikoulussa oppilaat latasivat koneiden
akkuja kotona, mutta akku saattoi joskus harmillisesti loppua
kesken koulupidivin. Oppilaat kertoivat kuitenkin useimmiten
asian jirjestyvin ja saavansa opettajilta apua.

Oppilaiden ajatuksia peleistd ja innostavista tebtdvistd
digitaalisilla laitteilla

Oppilaat muistelivat, ettd olivat pitdneet erityisesti Lego-robot-
tien ohjelmoinnista, digitaalisten esitelmien tekemisestd, kuvan-
muokkauksen harjoittelusta, animoinnista kuvataiteen tunnilla
ja digitaalisen kasvion tekemisestd, vaikka puolet ryhmin haasta-
teltavista oli kokenut sen kauheaksi. Erids seitsemisluokkalainen
oppilas muisteli, miten kivaa ja mielenkiintoista oli ollut suunni-
tella viidennelld luokalla itse kuvitteellinen digitaalinen sovellus.
Oppilaat kertoivat innostuvansa tehtivisti erityisesti silloin, jos
tehtdvissi sai kdyttdd “luovuutta” tai keksid itse: ”Ylipddtdin
varmaan kaikki tehtivit, mis on sillee, vihid vapaammin saa ite
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keksiid, mitd sd sithen kirjotat, niin yleensi ne on aika paljo kivem-
pii, ku sillai, et sun pitdi tarkalleen vastata johonki kysymykseen”
(H12).

Haastatteluista kivi ilmi, ettd lihes kaikki koulussa tehdyt
tehtivit sujuvat rutiinilla ja ettd todellisia haasteita oli tarjolla
vain harvoin. Kun oppilaiden kanssa muisteltiin jotakin vaike-
alta tuntunutta tehtivii, he silmin nihden innostuvat: ”Joo mi
tykkdin esimerkiks haasteist kun koulus on jotain haastetta niin,
ettei tunnu niin helpolta aina. Joo ja kaikki mitd kouluskin tehdin
niin on tuntunu aika helpoilta” (H10).

Eris oppilas kertoi ymmairtivinsi helppojen tehtivien olevan
tirkeitd siksi, ettd kaikki oppilaat pysyvit mukana opetuksessa:
”Jos ois vihin vaikeempi, niin oishan se ihan hyvd, mutta jotkut
meijin luokkalaisista ei saata olla niin kokeneita niilld ihmeen
lappareilld ja koodaamisessa, niin ihan hyvi, ettd se oli helppoo
koko luokalle” (H6). Digitaalisten oppimispelien hyddyllisyys
jakoi oppilaiden mielipiteet. Osa oppilaista kertoi oppivansa
pelaamalla, mutta osa epdili pelaamisen hyodyllisyyttd oppimisen
kannalta:

Mun mielesta se on, ne on kertaamiseen hyvia sit vaikka matikan
ja kemian tunneilla, kun me harjoitellaan niitten Kahootien avulla
uusia juttuja niin sit mun on vaikee keskittyy niihin. (Toinen oppilas
jatkaa) Niin samoin sitten ehka. No kaikki opettajat opettaa tosi
eri lailla ja jotkuthan oppii tosi hyvin siina et tekee kahoottei ja sit
jotkut taas ei. Niin ma oon kyl ihan samaa mielta, etta kahoottien
kautta silleen on vahan vaikee oppia ehka uusia asioita. Mut sil-
leen, jos kertaa niin se on mun mielesta hyva ja sitten silleen kivaa
vaihtelua just siihen kirjatydhon. Ettei oo vaan koko ajan sita ja se
on sillai ihan hauska tapa oppia. Mutta sitten toisaalta niin siina on
my6s huonot puolet. (H8)

No, en ma tiia. Ehka ei se (Kahoot) nyt mikaan maailman paras sillai
opiskella, mut se on sillai kivaa ja sillai saa valita jotain muutaki, ku
vaan lukee jotain. (H12)
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Pohdintaa digitalisaation vaikutuksesta
oppimistilanteisiin ja oppimiseen

Tissd luvussa tarkasteltiin digitalisaation vaikutusta oppimisti-
lanteisiin havainnoimalla oppitunteja ja haastattelemalla ylikou-
lulaisia kolmessa kaupungissa eri puolilla Suomea.

Havainnointien perusteella digitaalisin vilinein toteutetut
oppimistilanteet eivit juuri poikenneet muista oppimistilan-
teista, ja opetus toteutettiin opettajajohtoisesti poikkeuksetta.
Ainoa selkeid ero oli kielten tunneilla ja yhdessi koulussa mate-
matiikan ja fysiikan tunneilla seuraamamme oppimispelit tai
lihinni oppimisen kertaamiseen kohdennetut pelit, joiden aikana
hetkellisesti irtaannuttiin ei-digitaalisesta opetuksesta. Haastat-
teluissa oppilaat pohtivat kriittisesti pelaamisen hyotyd oppi-
miselle. Oppilaiden omia huomioita tukee myds tutkimustieto,
silld tuoreessa kansainvilisessi laajaan aineistoon perustuvassa
katsausartikkelissa ei valitettavasti 16ydetty Kahoot-peleistd tai
muista vastaavista hyotyjd oppimiselle, kun tutkijat tutkivat
perusopetusikiisten oppimista (See, Gorard, Lu, Dong & Siddiqui
2022). Lisdksi oppitunteja havainnoitaessa vahvistui kisitys siitd,
etti samoin kuin aikaisemmassa tutkimuksessa on osoitettu
(Jaakkola 2022), digitaalisia laitteita ja materiaaleja oppitunneilla
kiytti yleensd opettaja.

Havainnoitaessa koulujen kiytint6ji huomio kiinnittyi
lukemisen ja luetun ymmairtimisen harjoittelun puuttumiseen
oppitunneilla. Tehtidvit palautettiin ottamalla kuva monis-
teesta, ja oppikirjojen tekstit kuunneltiin opettajan digitaalista
oppikirjamateriaalia kiyttden. Kuunnellusta tekstisti saatettiin
tehdi joitakin huomioita, ja ne teki usein opettaja. Oppilaita
my6s muistutettiin mahdollisuudesta kuunnella tekstejd kotona
sovelluksia hyodyntiden. Tiedetdin, etti suomalaisten lasten ja
nuorten luetun ymmairtiminen on heikentynyt (esim. Torppa,
Vasalampi, Eklund, Sulkunen & Niemi 2020), joten tulisi selvittdd
tarkemmin, miten kouluissa nykyisin tuetaan tekstien lukemista
ja ymmairtimistd. Jos kouluissa ei jirjesteti mahdollisuuksia
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kehittdd luetun ymmairtimisen valmiuksia, on selvii, etteivit tai-
dot kehity. Lisiksi kinnykoiden valokuvaominaisuus nayttiytyi
osin muistiinpanojen korvaajana.

Havainnointi- ja haastatteluaineistojen yhdistimisestd syntyy
kisitys, ettd oppilaat osaavat tarkkanikoisesti arvioida ja ver-
rata laitteiden hyotyd oppimiselleen. Haastatteluissa ilmeni, ettd
oppilaat pitivit kirjoittamisesta koneella siksi, ettd kone tarjoaa
automaattisen tekstintarkistuksen, mutta samalla he pohtivat
kuitenkin oppivansa tehokkaammin muotoillessaan tekstid itse
kisin paperille. Olisikin tirkedi, ettd koulussa tarjottaisiin mah-
dollisuus tuoda esiin oppilaiden todellinen potentiaali tarjoa-
malla heille haasteellisempia ja syvillistd tiedon kisittelyd vaativia
tehtivid (Vilhunen ym. 2022), silld oppilaat kertoivat tillaisten
tehtivien olevan mieluisia, joskin harvinaisia.

Digitaalinen oppiminen keskittyy tiedon toistamiseen peleissd

Oppilaat kiinnostuvat, innostuvat ja sitoutuvat oppimiseen vah-
vimmin silloin, kun tehtévit tarjoavat mahdollisuuden aktiiviseen
osallistumiseen ja riittivisti kognitiivisia haasteita (Vilhunen ym.
2022). Oppitunti ei kuitenkaan voi rakentua pelkkien haasteellis-
ten tehtdvien ympirille, vaan tyétapojen tulee vaihdella (Vilhunen
ym. 2022). Salmela-Aro ja Upadyaya (2014) muistuttavat, ettd
liiallinen haasteellisuus voi uuvuttaa. Havainnointeja kerittiessi
herisi ajatus, ettd jos opettaja kokee omat digitaaliset taitonsa
heikoiksi, voi olla vaikeaa arvioida, millaiset digitaalisia laitteita
ja oppimisympiristojd hyddyntavit tehtidvit ja projektit ovat
oppilaille sopivan tasoisia etenkin, kun oppilaidenkin taidot ja
tuen tarve vaihtelevat.

Korhonen ja kumppanit (2023) raportoivat kolmasosan opet-
tajista kokevan himmennystd esimerkiksi ohjelmoinnin opet-
tamisesta. Opettajat olivat epitietoisia siitd, kuinka usein, mitd
ja milld ohjelmistoilla tai laitteilla ohjelmointia tulisi opettaa
(Korhonen ym. 2023). Kouluissa opettajia tulisikin kannustaa
esimerkiksi yhteisopettajuuteen ja vertaisosaamisen hyodyntimi-
seen erityisesti digitaalisen oppimisen ja opettamisen edistimi-
seksi. Jos opettajien rohkeutta digitaalisiin kokeiluihin tuettaisiin
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nykyistd enemmin, olisi oppilailla paremmat mahdollisuudet
padstad kasiksi kognitiivisesti haastavampiin digitaalisiin projek-
teihin. Tdssid tutkimuksessa havaittiin, ettd luovaa ideointia ja
aktiivista keskustelua heriteltiin enimmikseen oppitunneilla,
joilla kidytettiin perinteisid paperisia oppikirjoja. Havainto voi
toki olla sattumaa, mutta se voi toisaalta merkitid myos sitd, ettd
opettajat tarvitsevat tukea ja valmiita esimerkkejd oppilaan aktii-
vista osallistumista ja luovaa tuottamista tukevista digitaalisista
opetusmenetelmistd. Tilld hetkelld digitaalisilla laitteilla opiskelu
ndyttdd enimmikseen keskittyvin peleihin, joissa harjoitellaan
tai kerrataan yksinkertaisia sisiltojd, tietoja ja taitoja. Mikali
tilanteesta ei piistd haastavammalle oppimisen ja kiyttimisen
tasolle, on vaarana, ettd sekd digitaalisten laitteiden ettid oppi-
laiden potentiaali jadvit hyodyntimattd.

Toteutuuko tasa-arvo?

Kun tutkimuksen antia peilataan digitaalisen kuilun teorian
ensimmidiselle tasolle eli pdisyyn laitteille ja ajantasaisiin ohjel-
miin tai sovelluksiin, havainnot ja haastattelut vahvistavat ennak-
kotietoa opettajien vilisistd eroista laitteiden kidyton mdairdssi
ja laadussa. Eroja tihidn tutkimukseen osallistuneiden koulujen
vililld ei havaittu. Haastattelut osoittivat kuitenkin, etti opet-
tajilla oli koulun sisilld kovin erilaisia esimerkiksi oppilaiden
omien laitteiden kayttoon liittyvid kdytintdjd - yhdelld oppi-
tunnilla kdnnykit kerdttiin tunnin alussa luokan perille oppi-
laiden ulottumattomiin, mutta toisella vastaavan oppiaineen
tunnilla kdnnykit olivat poydalld ja aktiivisessa kdytossd, niin
tuntitydskentelyyn kuin oppilaan omiin tarkoituksiin. Oppilaat
itse olivat huolissaan liian vapaan puhelinten kiyton kielteisistd
seurauksista etenkin sellaisille oppilaille, joilla on muita heikom-
mat itsesditelytaidot. Haastatteluissa oppilaat kertoivat myos
kiusaamisesta sosiaalisessa mediassa oppitunteja hiiritsevini
tekijand. Myo6s Sahlstrom ja kollegat ovat (2019) ovat raportoineet
puhelinten heijastuvan luokan vuorovaikutussuhteisiin.

Pidsy laitteille ja sovelluksiin riippui havainnoiduilla oppi-
tunneilla opettajan asiantuntijuudesta ja valinnoista. Havaitut
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erot sijoittuvat myds digitaalisen kuilun teorian tasolle kaksi eli
kdyton midirddn, tiheyteen ja laatuun: viihteeseen vs. oppimi-
seen. Ajoittain se, milloin ja miten laitteita kaytettiin tai jitettiin
kiyttamared, ndycedytyi myds opettajan vallankidyton vilineend,
miki osin voi johtua opettajan tiedostamattomasta toiminnasta
luokan ty6rauhan yllipitimiseksi.

oo oo

Tutkimuksen luotettavuus ja johtopaatokset

Jokaisella tutkimuksella on rajoituksensa, ja tissd luvussa esitet-
tyjd tuloksia tulee my6s tarkastella kriittisesti. Vaikka tutkimus-
koulut sijaitsevat eri puolilla Suomea ja edustavat niin maaseutua
kuin metropolialuettakin, kerittiin aineistoa vain kolmessa
koulussa. Koulujen kiytinteet voivat siten edustaa vain yksit-
tdistapauksia, ja oppituntien havainnoinnit voisivat olla toisen-
laisia muissa kouluissa. On mahdollista, ettid tutkimuksellamme
aitheutimme opettajille stressii ja haasteita, silld jokaisessa kou-
lussa oli oppitunteja, joita tutkijoina emme piisseet seuraamaan.
Haastattelujen luotettavuutta arvioitaessa on tirkedi huomioida,
ettei kaikkia havainnoitujen oppituntien oppilaita haastateltu.
Haastateltavaksi tulivat ne oppilaat, joilla oli huoltajan kirjallinen
suostumus ja jotka itse halusivat osallistua haastatteluun. Siten
on mahdollista, etti haastateltavien joukko edustaa oppilaita,
jotka ovat valmiimpia keskustelemaan vieraiden aikuisten kanssa
kuin toiset. Kuitenkin oli kiinnostavaa havaita, ettid oppilaiden
esiin tuomat ajatukset toistuivat koulusta riippumatta ja aineisto
saturoitui eli kyllddntyi, minki voidaan tulkita tarkoittavan, ett-
eivit uudet tapaukset olisi endi tuoneet lisitietoa tutkimus-
kysymykseen.

Lopuksi voidaan todeta, ettd seuraamissamme kouluissa oppi-
misen digitalisaatio ottaa vield vauhtiaskeleita varsinaisia loikkia
odoteltaessa. Kuiluteorian neljinnessa tasossa eli koulun tarjoa-
massa kontekstissa ei havaittu eroja, joten eri koulujen oppilailla
nidyttdisi olevan tasa-arvoiset mahdollisuudet digitaalisten lait-
teiden kdyttdon. Kuitenkin laitteiden kidyton mairiin ja laatuun
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yhden koulun sisilld vaikuttaa edelleen hyvin paljon opettajan
vihkiytyminen asiaan, miki vastaa aikaisempien tutkimusten
havaintoja (Ahtiainen ym. 2020; Leino ym. 2021). Ehkid myontei-
send seikkana voidaankin kirjata havainto, jonka mukaan oppilaat
eri kouluissa niyttivit olevan melko samanlaisessa tilanteessa
oppimisen digitalisaation nikékulmasta - digitalisaation vaiku-
tus oppimistilanteisiin eri oppitunneilla ndyttii olevan opettajan,
mutta ei koulun asia.
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Suosituksia motivaation ja myonteisen
ryhmadynamiikan yllapitamiseen
digitalisaatiota hyodyntaen

Timin osan luvut tarjosivat uutta tietoa digitaalisuuden kaytto-
tapojen ja motivaatiotekijoiden yhteyksisti seki digitalisaation
heijastumisesta sosiaalisen inkluusion kysymyksiin erilaisia
aineistoja tarkastellen. Oppituntien havainnointien (N = 21) ja
haastattelujen (N = 51) yhteenvedon perusteella digitaalisia lait-
teita ja ympdristdji hyddynnettiin oppitunneilla enimmikseen
tiedon kertaamiseen (luku 18).

Digitaalisten laitteiden ja sovellusten kiyttimistd opiskelun
liialliseksi helpottamiseksi tulisi tarkastella kriittisesti, silld
oppilaat itsekin kokevat koulun tarjoamat tehtivit usein liian
helpoiksi. Mobiilikyselyaineistossa luvussa 16 ylikoululaisten (N
= 118) arviot omasta kiinnostuksestaan ja yrittimisestiin eri
aineiden oppitunneilla olivat keskiméairin varsin korkeita. Oppi-
tunnin toteuttaminen digitaalisesti selitti jonkin verran oppitun-
tikohtaista motivaatiota ja ryhmidynamiikkaa, ja vaikutukset
olivat pidosin myonteisid. Oppitunnin digitaalisuus lisdsi oppi-
tunnin kiinnostavuutta matematiikan oppiaineessa, ja vastaavasti
didinkielen oppiaineessa tunnin digitaalisuus lisdsi oppilaiden
yrittimistd. Sen sijaan fysiikassa ja englannissa oppitunnin toteut-
taminen digitaalisesti vihensi oppilaiden yrittimistd. Tulosten
yhteinen tarkastelu herittiid pohtimaan, onko osalla digitaali-
suutta hyddyntivistd oppitunneista onnistuttu tarjoamaan oppi-
laille riittdvin haasteellisia ja kiinnostusta yllipitivid tehtdvii.
Tulokset osoittavat my3s, ettd oppilaat ovat vield harvoin aktiivisia
toimijoita digitaalisten laitteiden ja materiaalien hyddyntimisessa.

Tarkasteltaessa oppilaiden motivaatiota digitaalisten laittei-
den kidyttoon valtakunnallisen seuranta-aineiston perusteella
luvussa 15 havaittiin, ettd pieni osa oppilaista koki erittdin voima-
kasta kuormittuneisuutta digitaalisia laitteita kiyttiessddn.
Lisiksi havaittiin, ettd oppitunneilla kiytettavilld digitaalisella
teknologialla ja digiminikuvalla on yhteys oppilaiden kokemaan
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sosiaaliseen inkluusioon ja myos tukea saavien oppilaiden yksi-
niisyyden tunteeseen (luku 17). Kaikkein my&nteisimmin digi-
taaliseen oppimiseen suhtautuneeseen ryhmain kuuluminen oli
tyypillistd pojille ja seitsemisluokkalaisille ja vastaavasti epi-
tyypillistd tytoille ja yhdeksidsluokkalaisille. Myds vanhempien
koulutustaustan mukaisia eroja havaittiin, miki tiydentdi kisi-
tystimme mekanismeista koulutuksen periytymisen taustalla.
Digitaalisuus voi siis lisitd oppilaiden vilistdi myonteistd yhteis-
tyotd ja kuulumisen tunnetta mutta myds etenkin tukea saavien
oppilaiden jidmistd ulkopuolelle. On mahdollista, ettd kuormit-
tuneisuus ja ulkopuolisuuden tunne kulkevart kisi kddessi.

Suositukset

Oppilaille tulee tarjota ongelmanratkaisutaitoja ja luovaa
digitaalista tuottamista tukevia tehtdvid mielenkiinnon
ylldpitimiseksi.

Oppilaat itse toivovat opetukseen teemoja, jotka liittyvit
vuorovaikutustaitoihin ja omaan turvallisuuteen verkossa.

Jatkotutkimusta oppitunnin digitaalisuuden heijastumi-
sesta motivaatioon, ryhmidynamiikkaan ja yrittimiseen
tarvitaan lisidi, silld tulokset osoittivat sekd myonteisid ettd
kielteisid vaikutuksia.

On olennaista selvittdd, millaisia syitd digilaitteiden kayt-
toon liittyvan ahdistuksen, stressin ja hermostuneisuuden
taustalla on, jotta kuormitusta kokevia oppilaita voidaan
tukea.

Digitaalisen teknologian perustaitojen harjoittelu oppi-
tunneilla tulisi nihda keinona vahvistaa oppilaiden sosiaa-
lista inkluusiota.

Oppilaan omaa aktiivista toimijuutta digitaalisessa osaa-

misessa tulee vahvistaa.
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vuotta tiedeseuraa. Suomen kasvatustieteellisen seuran 40-vuo-
tisjuhlakirja. (392 s.) 27,00 e

32/2007 Hans Gruber & Tuire Palonen (Eds.): Learning in the Workplace —
New Developments. (262 s.) 27,00 e

31/2007 Janne Séntti: Pellon pientareelta akateemisiin sfadreihin. Opet-
tajuuden rakentuminen ja muuttuminen sotienjilkeisessd Suo-
messa opettajien omaelamékertojen valossa. (502 s.) 30,00 e

30/2007 Mari Murtonen, Juhani Rautopuro & Pertti Vdisdnen (Eds.): Lear-
ning and Teaching of Research Methods at University. (256 s.)
27,00 e

29/2007 Juhani Téhtinen & Simo Skinnari (toim.): Kasvatus- ja koulukysy-
mys Suomessa vuosisatojen saatossa. (675 s.) 32,00 e

28/2007 Risto Rinne, Anja Heikkinen & Petri Salo (Eds.): Adult Education
— Liberty, Fraternity, Equality? Nordic Views on Lifelong Lear-
ning. (414 s.) 30,00 e
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27/2006

26/2006

25/2006

24/2006

23/2005

22/2005

21/2005

20/2004

19/2004

18/2003

17/2003

16/2003

15/2003

14/2003

13/2003

Mirja-TyttiTalib (Ed.): Diversity — A Challenge for Educators. (160
s.) 26,00 e

Pia Seppénen: Kouluvalintapolitiikka perusopetuksessa — Suo-
malaiskaupunkien koulumarkkinat kansainvilisessa valossa. (348
s.) 27,00 e

Ritva Jakku-Sihvonen & Hannele Niemi (Eds.): Research-based
Teacher Education in Finland — Reflections by Finnish Teacher
Educators. (230 s.) 26,00 e

Johanna Kallo & Risto Rinne (Eds.): Supranational Regimes and
National Education Policies — Encountering Challenge. (377 s.)
28,50 €

Rauni Rédsédnen & Johanna San (Eds.): Conditions for Intercultural
Learning and Co-operation. (216 s.) 26,00 e

Reetta Mietola, Elina Lahelma, Sirpa Lappalainen & Tarja Palmu
(toim.): Kohtaamisia kasvatuksen ja koulutuksen kentilld. Eron-
tekoja ja yhdessa tekemista. (270 s.) 26,00 e

Mirja-Tytti Talib: Eksotiikkaa vai ihmisarvoa. Opettajan moni-
kulttuurisesta kompetenssista. (146 s.) 24,00 e

Pidivi Atjonen: Pedagoginen etiikka koulukasvatuksen karttana ja
kompassina. (162 s.) 25,00 e

Tuija Metso: Koti, koulu ja kasvatus. Kohtaamisia ja rajankayn-
teja. (218 s.) 24,00 e

Risto Rinne & Joel Kivirauma (toim.): Koulutuksellista ala-
luokkaa etsimadssda. Matala koulutus yhteiskunnallisen
aseman madarittdjand Suomessa 1800- ja 1900-luvuilla.
(337 s.) 26,00 €

Risto Rinne, Mikko Aro, Joel Kivirauma & Hannu Simola: Adoles-
cent Facing the Educational Politics of the 21th Century. Com-
parative Survey on Five National Cases and Three Welfare Models.
(291s.) 25,00 €

Ari Sutinen: Kasvatus ja kasvu. George H. Meadin kasvatusajat-
telu John Deweyn ja Charles S. Peircen filosofian valossa. (246 s.)
24,00 e

Anne Nevgi & Kirsi Tirri: Hyvaa verkko-opetusta etsimassa. (222
s.) 24,00 e

Minna Vuorio-Lehti & Marjo Nieminen (toim.): Kasvatushistoria
nyt. Makro- ja mikrotutkimuksesta marginaalisuuden, sukupuo-
len ja tilan analyysiin. (291 s.) 23,50 e

Pasi Sahlberg & John Berry: Small Group Learning in Mathematics.
Teachers’ and Pupils’ Ideas about Groupwork in School. (161s.) 23,50 e
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12/2003 Pekka Rantanen: Enemmaian vihemmailla. Monivalintatehtavien
mittaustarkkuuden nostaminen. (218 s.) 23,50 e

11/2002 Kaarina Laine & Marita Neitola (toim.): Lasten syrjdytyminen
paiviakodin vertaisryhmasta. (168 s.) 23,50 e

10/2002 Elina Harjunen: Miten opettaja rakentaa pedagogisen auktori-
teetin? Otteita opettajan arjesta. (514 s.) 29,00 e

9/2002 Jukka Husu: Representing the Practice of Teachers’ Pedagogical
Knowing. (250 s.) 23,50 e

8/2002 Markku Vanttaja: Koulumenestyjat. (300 s.) 24,00 e

7/2001 Juhani Rautopuro & Pertti Véisdnen: Experiencing Studies at the
University of Joensuu. Modelling a Student Cohort’s Satisfaction,
Study Achievements and Dropping Out. (99 s.) 18,50 e

6/2001 Leena Koski: Hyvin lapsen ja kasvattamisen ideaalit. Tutkimus
aapisten ja lukukirjojen moraalisen kosmologian muutoksista
itsendisyyden aikana. (223 s.) 23,50 ¢

5/2001 Reijo Byman: Curiosity and Exploration: A Conceptual Overview
and Structural Modeling. (222 s.) 23,50 ¢

4/2001 Sari Husa & Jarmo Kinos: Akateemisen varhaiskasvatuksen muo-
toutuminen. (156 s.) 22,00 e

3/2001 Erkki Olkinuora, Mirjamaija Mikkild-Erdmann, Sami Nurmi &
Maria Ottoson: Multimedia-oppimateriaalin tutkimuspohjaista
arviointia ja suunnittelun suuntaviivoja. (180 s.) 23,50 e

2/2001 Raija Huhmarniemi, Simo Skinnari & Juhani Tdhtinen (toim.):
Platonista transmodernismiin. (530 s.) 28,50 e

1/2001 Arto Jauhiainen, Risto Rinne & JuhaniTdhtinen (toim.): Koulutus-
politiikka Suomessa ja ylikansalliset mallit. (400 s.) 27,00 e
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