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Opetusjdrjestelmien kaytettivyyden arviointi

Senja Ampuja

Tiivistelma.

Opetusjdrjestelmien kaytettavyyden arviointi eroaa tavallisen jarjestelman kay-
tettdvyyden arvioimisesta. Opetusjdrjestelmid arvioidessa tulee kdytettavyyden
lisdksi ottaa huomioon myds niiden pedagoginen arvo. Téssa tutkielmassa pyri-
tddn tarkastelemaan, mitd kaikkea opetusjarjestelmien kaytettavyyden arvioi-

misessa tulisi ottaa huomioon.

Avainsanat ja -sanonnat: Opetusjdrjestelmat, heuristiikat, pedagoginen kay-
tettavyys.
CR-luokat: H.5.2, K.3.1,

1. Johdanto

Nielsen [1995] on kehittdnyt heuristisen arvioinnin listan, jota voidaan yleisesti
kayttdd kaytettdvyyden arviointiin. Tamédn listan avulla pyritddn siihen, ettd
kaikki jarjestelmdt noudattaisivat kdytettdvyydeltdnsd samoja kriteerejd. Ope-
tusjdrjestelmissd pelkadstddn heuristisen arvioinnin noudattaminen ei riitd. No-
kelainen [2006] on esitellyt oman vastineensa Nielsenin heuristisille kriteereille
opetusjdrjestelmien kdytettivyyden arviointia varten. Ndiden kahden eri kri-
teeriston kdyttaminen arvioidessa opetusjdrjestelmid mahdollistaa sen, ettd jarj-
estelmd on sekd pedagogiselta kdytettdvyydeltdan ettd myos muulta kdy-
tettdavyydeltdan mahdollisimman hyva.

Kaytettdvyyden kannalta on tarkedd tunnistaa ne heuristiikat, jotka vaikut-
tavat jarjestelman kaytettdvyyteen eniten. Jarjestelmien kiytettivyyden arvioi-
misessa kdytettdvyysasiantuntijalla on suuri paine tehdd mahdollisimman teho-
kas kaytettavyystestaus. Opetusjdrjestelmien kannalta taas on ensiarvoisen tér-
kedd, ettd kdytettdvyysasiantuntija on perehtynyt myos pedagogiseen kaytetta-
vyyteen. Kdytdnnossd tamd tarkoittaa pedagogisia opintoja tai vahvaa tausta-
tyotd siitd, minkélaiset pedagogiset arvot ovat tarkeitd opetusjdrjestelmissa.

Yhtendisten ohjenuorien puuttuminen opetusjdrjestelmien kaytettavyyden
arvioimisessa voi johtaa siihen, ettd jdrjestelmit ovat tasoltaan hyvin erilaisia.

Opetusjdrjestelmien kdytettdavyydessd voi olla suuriakin eroavaisuuksia riip-



puen siitd, kuka on arvioinut jdrjestelmédd ja miten. Opetusjdrjestelmiin on vai-
keaa 10ytdd Nielsenin heuristiikkojen kaltaisia yhtendisid kriteerejd, silld eri
opetusjdrjestelmilld on erilaisia pedagogisia kayttotarkoituksia.

Taman tutkielman tarkoituksena on perehdyttda lukija sithen, minkalaisia
pedagogisia kaytettavyyskriteereja on mahdollista kdyttaa pedagogisten jarjes-
telmien arvioimisessa. Naita kriteerejd pyritddn avaamaan erilaisten kaytetta-
vyystestauksien avulla, joita opetusjdrjestelmiin on tehty. Lopuksi pyrin kokoa-
maan omat ajatukseni siitd, minkéalaiset pedagogiset kaytettavyyskriteerit ovat

mielestdni tarkeimpid opetusjdrjestelmien kaytettavyyden arvioimisessa.
2. Pedagoginen kaytettivyys

Tassa luvussa esitellaan lahemmin Nielsenin [1995] kaytettavyysheuristiikat ja
Nokelaisen [2005] kokoamat vastineet niille opetusjarjestelmien kdytettavyyden
arvioimiseen. Tarkoituksena on vertailla, mitd eroja niista 1oytyy ja miten nama
erilaista heuristiikat voidaan yhdistaa, jotta pystyttdisiin tuottamaan paras
mahdollinen kéytettavyystestaus opetusjarjestelmille. Lisaksi esitelldan Squire-
sin ja Preecen [1996] tekemd tutkimus opetusjarjestelmien kaytettavyyden

testaamisesta ja siihen soveltuvista metodeista.

2.1. Pedagogisen kaytettivyyden kriteereja

Koska opetusjarjestelmien kaytettavyystestauksiin ei ole kehitetty yhtenaista
ohjenuoraa, jaa kaytettavyystestaajan vastuulle huolehtia, minkalaiset kriteerit
tulisi tayttya testatessa tietynlaista opetusjdrjestelmdd. Nokelainen [2006] on
kerannyt kriteerejd, joita on kaytetty erilaisten opetusjarjestelmien kaytettavyy-
den arvioimisessa (taulukko 1). Kuten taulukosta voidaan huomata, kaytetta-
vyystestauksessa kaytettyjen kriteerien mdara voi vaihdella paljon eri testauk-
sien valilla. Nokelaisen kokoama pienin kriteerien madra on nelja, siind missa
suurin on neljatoista. Tama antaa viitetta siitd, miten paljon kaytettavyystes-
tauksien laatu voi vaihdella. Vahdinen kriteerien maara ei kuitenkaan aina
kerro siitd, ettd kdytettavyystestaus olisi ollut laadultaan huonompi kuin muut.
Vahainen madra voi myos kertoa siitd, ettd testattavassa opetusjarjestelmassa
on vain pieni maara pedagogisia seikkoja, jotka tulisi ottaa huomioon.
Verrattaessa Nokelaisen tekemda koostetta Nielsenin [1995] kymmenen
kohdan listaan (taulukko 2), voidaan jo silmdmaéardisesti havaita suuri ero ta-
vallisen jarjestelmdn kaytettdvyyden testauksessa verrattuna opetusjarjestelman

kaytettaivyyden testaukseen. Hyva opetusjdrjestelman testaus tulisi koostua



sekd Nielsenin heuristiikkojen kaytosta ettd joistain pedagogisista kriteereista.
Jos kaytettavyystestaaja yrittda ottaa kaikki seikat huomioon, kaytetty kritee-
rilista voi nousta jopa yli kahdenkymmenen kohdan pituiseksi. Talloin kaytet-
tavyystestaajan tulee valita vain jarjestelman kannalta oleellisimmat kriteerit:
mitkd seikat vaikuttavat jarjestelman yleiseen kaytettavyyteen ja mitka seikat
taas vaikuttavat jdrjestelmdn pedagogiseen arvoon ja milld tavoin. Koska
jarjestelmat ovat opetusjarjestelmia, pedagogiset kriteerit ovat tairkeampia. Ne
eivat kuitenkaan saisi olla tarkeampid tavallisen kaytettavyyden kustannuk-
sella, silld jos opetusjdrjestelmdssda on pedagogiset kriteerit kunnossa mutta
yleinen kaytettdvyys huono, jarjestelman tehokas kaytto vaikeutuu.

Nokelaisen koosteessa nousevat useassa eri testauksessa esille erilaiset
kayttajat. Tavallisen jdrjestelman kaytettdvyystestauksessa kayttdjat erotellaan
eksperttikdyttdjiin ja uusiin kayttdjiin. Opetusjdrjestelmissa kayttdjat edustavat
usein eritasoisia oppilaita, joiden erilaiset tarpeet tulisi ottaa huomioon jar-
jestelmda kehitettdessd. Esimerkiksi erilaiset oppimisvaikeudet ovat sellainen
tekija, joka tulisi ottaa huomioon opetusjarjestelmien kaytettdvyydessa. Se mika
toiselle voi olla helppo oppia, voi oppimisvaikeuksista karsivalle olla vaikeaa.
Talloin opetusjdrjestelmien pitdisi tukea jarjestelman helppoa opittavuutta.
Horila ja muut [2002] ovat Nokelaisen koosteessa listanneet tdman ensimmai-
seksi kaytettavyyskriteeriksi. Jarjestelman tulisi olla my0s tukea antava, ja sen

pitdisi kyetd ehkdisemaan kognitiivisia virheita.

Reeves [1994] 1. Learner control

2. Pedagogical philosophy

3. Underlying psychology

4. Goal orientation

5. Experimental value (Authenticity)
6. Teacher role

7. Program flexibility

8. Value of errors

9. Cooperative learning

10. Motivation

11. Epistemology

12. User activity

13. Accomodation of individual differences (Scaffolding)
14. Cultural sensivity

Quinn [1996] 1. Clear goals and objectives
2. Context meaningful to domain and learner
3. Content clearly and multiply represented and multiply navigable
4. Activities scaffolded
5. Elicit learner understandings



Squires and
Preece [1996]

Albion [1999]

Squires and
Preece [1999]

Horila et al.
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. Formative evaluation

. Performance should be "criteriareferenced"

. Support for transference and acquiring "self-learning" skills
. Support for collaborative learning

. Specific learning tasks

. General learning tasks

. Application operation skills

. General system operation tasks

. Establishment of context

. Relevance to professional practice

. Representation of professional responses to issues
. Relevance of reference materials

. Presentation of video resources

. Assistance is supportive rather than prescriptive

. Materials are engaging

. Presentation of resources

. Overall effectiveness of materials

. Appropriate levels learner control

. Navigational fidelity

. Match between designer and learner models

. Prevention of peripheral cognitive errors

. Understandable and meaningful symbolic representation

. Support personally significant approaches to learning

. Strategies for the cognitive error recognition, diagnosis and recovery
. Match with curriculum

. Learnability

. Graphics and layout

. Technical requirements

. Intuitive efficiency

. Suitability for different learners and different situations
. Ease of use: Technical and pedagogical approach

. Interactivity

. Objectiveness

. Sociality

10. Motivation

1

1. Added value for teaching

Taulukko 1. Nokelaisen [2006] kokoelma pedagogisten jarjestelmien kaytetta-

vyystestauksissa kéytetyista kriteereista.



10 usability heuristics according to Nielsen Nielsenin 10 heuristiikkaa

(1995) kiytettivyyteen (1995)

1. Visibility of the system status 1. Jarjestelméan tilan ndkyminen

2. Match between system and the real world 2. Palvelun ja tosieldméan vastaavuus

3. User control and freedom 3. Kéayttdjan kontrolli ja vapaus

4. Consistency and standards 4. Yhtenevdisyys ja standardit

5. Error prevention 5. Virheiden estdminen

6. Recognition rather than recall 6. Tunnistaminen mieluummin kuin
muistaminen

7. Flexibility and efficiency of use 7. Kayton joustavuus ja tehokkuus

8. Aesthetic and minimalist design 8. Esteettinen ja minimaallinen
suunnittelu

9. Help users recognize, diagnose, and 9. Virhetilanteiden tunnistaminen,

recover from errors ilmoittaminen ja korjaaminen

10. Help and documentation 10. Opastus ja ohjeistus

Taulukko 2. Nielsen [1995] 10 heuristiikkaa kaytettavyyteen

2.2. Nokelainen: pedagogisen jarjestelman kaytettivyyden arviointi

Nokelainen [2006] on koonnut eri opetusjarjestelmien kaytettavyystestauksissa
kaytettyja kriteereja. Han on ndiden pohjalta laatinut oman listansa, jossa yh-
distyvat kaikki opetusjarjestelmien ja niiden materiaalien kaytettavyyden arvi-
oimiseen tarvittavat oleelliset kriteerit (taulukko 3).

Nokelaisen listan ensimmainen kohta on oppimisen kontrollointi. Han tar-
koittaa tdlla sitd, ettei kayttdjan muistia tulisi ylikuormittaa, vaan opetusjar-
jestelmien tarjoama tieto ja materiaali tulisi pilkkoa tarpeeksi pieniin osiin, etta
kayttdja ei turhaudu liiallisesta tiedon madrasta. Tiedon maardan ei ole kul-
taista keskitietd, silld jokainen kayttdja on yksilo: toiset muistavat enemman,
toiset vihemman. Tarkeda opetusjarjestelmien materiaalissa on, ettd sen tulisi
laadultaan ja maaraltaan olla mahdollisimman tehokkaasti tuotettua ja helposti
muistettavaa.



Nokelaisen 10 kriteeria
1. Learner control
2. Learner activity

3. Cooperative/Collaborative learning

4. Goal orientation

5. Applicability

6. Added value

7. Motivation

8. Valuation of previous knowledge
9. Flexibility

10. Feedback

Suomenkielinen vastine
1. Oppimisen kontrollointi
2. Oppimisen aktivointi

3. Yhteisollinen ja yhteistyokeskeinen
oppiminen

4. Paamaaraorientaatio

5. Sovellettavuus

6. Lisatty arvo

7. Motivaatio

8. Aikaisemman tiedon arviointi
9. Joustavuus

10. Palaute

Taulukko 3. Nokelaisen [2006] 10 kriteerid pedagogisen jarjestelman kaytetta-

vyyden arvioimiseen

Toisella kohdalla, oppijan aktivoinnilla, tarkoitetaan sitd, ettd opetusma-
teriaalin tulisi toimia aktivointivayldana oppijalle. Opetusjarjestelmistd puuttuu
opettajan aktiivinen rooli, jolla perinteisessd opetuksessa voi olla suuri osa
oppijan aktivointiin, oppimismateriaali ja opetusjdrjestelmdn ympariston aktii-
visuus saa uudenlaisen roolin. Kayttdjan motivaatiota tulee tukea ja nostattaa
materiaalin avulla. Opetusjarjestelmat ja niiden materiaali tarjoavat hyvan lah-
tokohdan Nokelaisen listan kolmannelle kohdalle, yhteisolliselle ja yhteis-
tyOkeskeiselle oppimiselle. Opetusjdrjestelma mahdollistaa, ettd kaikki kayttdjat
ovat yhteydessa toisiinsa ja pystyvat tekemdan yhteistyota keskendnsa. Oppi-
misesta tulee yhteisollistd, kun kayttdjat pystyvat jakamaan omia tietojaan ja
mielipiteitddn jarjestelman kautta muille. Opetusjdrjestelmat tarjoavat lisaksi
myoOs erilaisia visuaalisia tyokaluja, joilla kadyttdjat voivat yhteistyossa tehda
esimerkiksi materiaaleista visuaalisempia ja havainnollistavampia.

Neljantena Nokelaisen listassa on paamaardorientaatio. Opetusjarjestelmi-
en ja niissd olevien materiaalien tulisi tukea kayttdjan oppimisen paamadaral-
lisyytta. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi tehtdavien avulla. Tehtavista pitaa
saada tietty maara pisteitd ennen kuin kayttdja padsee siirtymadn seuraavaan
tehtavdan. Tallaisella mallilla tuetaan kdyttdjan motivaatiota saada tarvittavat
pisteet ja paasta tehtdvasarjan loppuun asti. Pddmaaran saavuttamista voidaan

erityyppisten tehtdvien lisaksi tukea kayttdjien omien motivaatioldhteiden



avulla. Haittapuolena téllaisessa padamadraorientaatioisessa tavassa on se, ettd
se estdd kayttdjien etenemisen tehtdvien parissa omassa tahdissa.

Opetusjdrjestelmien materiaalin sovellettavuus on tarkeda: materiaalin tuli-
si rakentua ja tukea kayttdjan oppimista siten, ettd opittuja asioita pystyttdisiin
soveltamaan myohemmin eldmassddn ja opiskelussaan. Materiaali ei saa olla
vain kontekstisidonnaista, sillda kdyttdjan tulee pystyd soveltamaan opittua
tietoa myos muilla alustoilla ja tehtavilld. Materiaalin tulisi olla rakennettu
oppijan nakokulmasta, jotta se ei olisi esimerkiksi teoreettisesti liian vaikeaa
kayttdjalle. Materiaalit on vaikea rakentaa sopiviksi kaikille kayttdjille, mutta
niiden tulisi kuitenkin sisalloltddan olla sellaisia, ettd kaikki oppijat pystyvat
soveltavaan niita jollain tapaa omaan oppimiseensa.

Materiaaliin saadaan lisdattya arvoa helposti opetusjdrjestelmien avulla.
Materiaalista saadaan visuaalisempaa esimerkiksi videoiden ja animaatioiden
avulla. Téllainen arvon lisddminen ei onnistu tavallisessa, esimerkiksi pape-
riversiona jaetussa materiaalissa. Jo pienikin arvon lisidminen materiaaliin voi
kohottaa oppijan motivaatiota ja kiinnostusta opittavaan asiaan. Opetusjarjes-
telmien potentiaalia materiaalin arvon lisadmiseen tulisikin kayttda ja hyodyn-
tdd mahdollisimman pitkalle. Opetusjarjestelmat tarjoavat mahdollisuuden lisa-
td materiaalin arvoa myo0s erilaisten oppijoiden ndakokulmista. Materiaaliin
voidaan liittdd useampia visualisointeja, joista toiset sopivat edistyneemmille
kayttdjille, toiset taas aloittelijoille.

Kayttdjan motivointi on ldheisessa suhteessa paamaéardorientaation kanssa.
Opetusjdrjestelmén ja sen materiaalin tulee motivoida kayttdjda oppimaan ja
kayttaimdan jarjestelmada. Materiaalien ja jarjestelmén tulee tarjota kayttdjalle
virikkeitda, kuten esimerkiksi aktivoivaa opetusmateriaalia ja virikkeellisen
kayttoliittyman. Mitd motivoivampi jdrjestelmd ja materiaali ovat, sitd parem-
min kayttdjan motivaatio ja oppimishalu pysyy ylla.

Kohta kahdeksan, aikaisemman tiedon arviointi, linkittyy myds motivaa-
tioon. Opetusjdrjestelman ja sen materiaalien pitdd ottaa huomioon kayttdjan
aikaisemmat tiedot. Jos materiaalista tehddan liian helppoa, kdyttdja saattaa
turhautua ja hdanen motivaationsa laskea. Sama patee my0s liian vaikean mate-
riaalin kanssa. Opetusjdrjestelmdt mahdollistava sen, ettd eritasoista materiaalia
voidaan jakaa kayttdjalle ja kayttdjd itse voi valita aikaisempien tietojen ja tai-
tojensa perusteella sopivimmat materiaalit itselleen opiskeluun.

Opetusjdrjestelmén ja materiaalien joustavuus ottaa huomioon kayttdjien
erilaisuuden. Erilaisille kdyttdjille on helpompi taata soveltuva materiaali, kos-
ka opetusjdrjestelmdt mahdollistavat suurien materiaalimdarien jakamisen. Jo-

kaiselle kayttadjalle voidaan jakaa omanlaistaan materiaalia. Téllainen tapa tuot-



taa opettajalle tyotd, mutta samalla se vahentda yksiloopetuksen tarvetta. Ope-
tusjarjestelmat mahdollistavat sen, ettd my0s toiset kayttdjat voivat opettajien
lisaksi jakaa itse hyvadksi kokemiaan materiaaleja.

Viimeisend kohtana Nokelaisen listassa on palaute. Opetusjdrjestelman ja
materiaalin pitda tarjota kayttdjdlle motivoivaa ja rakentavaa palautetta. Ope-
tusjarjestelmat mahdollistavat erilaisia palautemahdollisuuksia, jolloin pa-
lautteesta saadaan visuaalisempaa ja havainnollistavampaa. Opetusjdrjestelmat
mahdollistavat my06s valittoman palautteen kayttdjalle. Toisin kuin paperille
kirjottaessa, opetusjarjestelmd antaa kayttdjalle palautteen hianen tekemisistaan
valittomasti suorituksen jdlkeen. Tama voi lisdta kdyttdjan motivaatiota, silla
han padasee ndkemddn oman tyonsd tuloksen heti tyon tehtydan. Lisdksi tois-
tuvia virheita on helpompi ehkaista valittoman palautteen avulla.

Nokelainen nostaa listassaan esille kayttdjan yksilollisyyden useammassa
kohdassa. Jokaisen kayttdjan yksilollisyys pitdd ottaa huomioon opetusjdrjes-
telmid ja niiden materiaaleja suunniteltaessa. Opetusjdrjestelmat tarjoavat mah-
dollisuuden jakaa erilaista ja eritasoista materiaalia, jotta erilaiset kayttdjat
saisivat juuri heille sopivaa materiaalia. Materiaalien pitdd olla myo6s kayttdjaa
motivoivia. Materiaalin tulee tarjota sopivia virikkeitd ja mahdollistaa kaytta-
jlen padmadrien asettamisen ja lopulta my06s toteuttamisen. Opetusjarjestelmat
tarjoavat naihin useampia tyokaluja perinteiseen opetukseen verrattuna. Ope-
tusjarjestelmat mahdollistavat myo6s kayttajille valittomasti annetun palautteen.
Tamad toimii hyvin motivaation nostattajana ja se my0s ennaltaehkdisee tois-
tuvia virheitd, silla kdyttdja nakee heti kohdan, jossa virhe on tehty. Nokelainen
on koonnut opetusjdrjestelmien ja materiaalien kaytettavyyteen liitetyt kriteerit
kayttdjan nakokulmasta. Kriteerien avulla jdrjestelmd ja materiaali saadaan

muokattua kayttdjalle mahdollisimman tehokkaaksi ja opettavaiseksi.

2.3. Squires and Preece: Jigsaw-malli

Squires ja Preece [1996] pohtivat opetusjarjestelmien kaytettavyytta opettajien
nakokulmasta ja kehittivat opettajille suunnatun tyokalun, Jigsaw-mallin. He
tutkivat, minkalaisia tyokaluja opettajille tarjotaan tueksi hyvan opetusjarjes-
telman valitsemiseksi. Opettajille on tarjolla muutamia ohjenuoria erilaisiin
opetusjdrjestelmiin, mutta nama eivat anna tarpeeksi tukea opettajan valinnoil-
le. Usein opettajalla ei ole edes mahdollisuutta testata opetusjarjestelmaa ennal-
ta, vaan hanen pitdaa tehda valintansa muiden kokemuksien, jarjestelman

mainostekstin ja muiden mainosten perusteella. Joissain tapauksissa opettajilla



on mahdollisuus esimerkiksi kollegan tai ilmaisen testiversion avulla paasta
kokeilemaan opetusjdrjestelmda. Opettajille ei kuitenkaan tarjota mistdan tar-
kistuslistaa siihen, minkédlainen on hyva opetusjarjestelma. Opettajat tietavait,
onko se pedagogiselta kdytettavyydeltddn hyvd, mutta eivat valttamatta osaa
arvioida, onko se muulta kdytettavyydeltdan hyva. Squires ja Preece toteavat-
kin, ettd opetusjdrjestelma on hyva silloin, kun sekd pedagoginen kaytettavyys
ettd muu kaytettavyys on kunnossa.

Squires ja Preece esittelivat kaksi tarkistuslistaa, joita opettajille tarjotaan
opetusjdrjestelman kaytettdvyyden arviointiin. Toisen tarkistuslistoista on ke-
hittanyt British National Council of Educational Technology. Tama tarkistus-
lista on suunnattu CD-ROM-pohjaisten opetusjdrjestelmien kaytettivyyden ar-
viointiin. Tarkistuslista koostuu useammasta eri osiosta, joissa kdydaan lapi
jarjestelmdn eri osa-alueita ja niiden kaytettavyytta. Tarkistuslista toimii niin,
ettd siind on lista kysymyksid, joihin opettajat joutuvat miettimaan vastauksia.
Vastaukset antavat suuntaa siitd, onko jarjestelma kaytettavyydeltaan hyva vai
ei.

Toinen tarkasteltu tarkistuslista on MicroSift Evaluator's Guide. Tama lista
koostuu my®0s eri osioista, joiden kysymykset painottuvat eri osa-alueille. En-
simmadisen osion kysymykset ovat yleismaallisia, eivdatkad kohdistu yksityiskoh-
taisesti tiettyyn osa-alueeseen jdrjestelmdssa. Toisessa osiossa kysymykset
muuttuvat yksityiskohtaisemmiksi ja kasittelevit seka jarjestelman sisaltoa etta
teknista toteutusta. Tarkistuslistaa kdyttavaa pyydetdan arvioimaan esimerkiksi
opetusjdrjestelman teknisid valmiuksia maddritetyn asteikon avulla. Asteikko
koostuu viidestd eri vaihtoehdosta, jotka vaihtelevat vahvasti samaa mielta
-vaihtoehdon ja vahvasti eri mieltd -vaihtoehdon valilla. Lisdksi tarkistuslistaa
kayttaivan on mahdollista vastata, ettei kyseistd kriteerid voida tarkastella
kyseisen jdrjestelmdn kannalta. Taman tarkistuslistan tarkoituksena on kar-
toittaa, voisiko tarkistuslistaa kayttanyt mieltda jarjestelman opetuskayttoon,
joko suoraan sellaisena tai pienien muutosten jalkeen.

Squires ja Preece kehittivdt opettajien tueksi Jigsaw-mallin, jota kdytetaan
opetusjdrjestelmien kdytettivyyden arvioinnin tukena. Mallin kehityksen taka-
na on idea siitd, ettd hyvin valittu opetusjdrjestelma tukee opetusta. Kaksi esi-
teltya tarkistuslistaa eivdt suoraan yhdista opetusta ja kaytettavyytta toisiinsa.
Jigsaw-malli pyrkii kuitenkin yhdistimaan ndama kaksi asiaa yhteen, jotta
opettajat oppisivat tunnistamaan pedagogiselta kaytettavyydeltdan ja muulta
kaytettavyydeltaan hyvan opetusjarjestelman. Jigsaw-malli rakentuu kolmesta
eri tasosta, jotka ovat yhteydessa toisiinsa. Ensimmadisen tason tehtdvat ovat

yleisid, jotka liittyvat johonkin tiettyyn aiheeseen tai asiakokonaisuuteen.



Tehtavat eivat ole liity toisiinsa, eivdtkd ndin muodosta linkkia jarjestelman ja
sovellusten valille. Tallaista linkkiad aletaan muodostaa vasta tasolla kaksi, jol-
loin oppimisen ja jarjestelman tehtdviad aletaan yhdistda toisiinsa. Kolmannella
tasolla oppimisen ja jdrjestelman tehtavat yhdistetdan, ja lopulta paastdan tar-
kastelemaan, kuinka hyvin jarjestelman suunnittelija on ymmartanyt oppijan
tarpeet. Jigsaw-mallin kolmea eri tasoa kuvataan kuvassa 1. Jigsaw-mallin on-
nistuneen kayton paitteeksi jarjestelman pitdisi tukea oppimista tdydellisesti
ilman ongelmia. Jigsaw-mallin kayttotestauksissa Squires ja Preece huomasi-
vat, ettd malli auttoi opettajia hahmottamaan paremmin opetusjarjestelmien
kaytettdivyyden kokonaisuudessaan. Jigsaw mallin avulla opettajat pystyivat
tehokkaammin arvioimaan opetusjdrjestelman pedagogista ja yleistda kaytetta-
vyyttd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd opettajat kaipaisivat enemman Jigsaw-
mallin tapaisia metodeja, jotta opetusjdrjestelmien kaytettavyys pystyttdisiin
testaamaan kokonaisuutena. Tarjolla olevat tarkistuslista eivat tarjoa tarpeeksi

tukea opettajille opetusjarjestelmien kaytettavyyden kokonaistestaukseen.

Use of a software application in a given task area

Relationship between :
specific and general concepts

Relationship between
system and application

General task
. concepts

Specific task
concepts

Application
features

System
features

—— Level 1 -—-I<— Level 2 —-I«— Level 3 ——I

D Learning task - Operational task - Integrated task

Kuva 1. Squires ja Preece [1996] Jigsaw-mallin tasokaavio.
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2.4. Hyva kdytettivyystestaus opetusjdrjestelmille

Opetusjarjestelmien kaytettavyystestauksessa tulee huomioida jarjestelman
kohderyhma. Hyvan kaytettavyystestauksen lopputuloksista voidaan paatella,
onko jarjestelman suunnitellut henkil6 lahtenyt suunnittelemaan jarjestelmaa
kayttdjan nakokulmasta. Verrattuna tavallisiin jarjestelmiin, opetusjarjestelmis-
sa on paljon pienia tekijoitd, jotka testauksessa tulee huomioida. Pedagogisen
kaytettavyyden tulee edistdd oppimista ja tukea hyvin seka oppilaiden etta
opettajan kdayttokokemusta. Muulta kaytettavyydeltdan jarjestelman tulee tukea
kayttdjaa ja ehkaistd seka kognitiiviset virheet, ettd muuten syntyvat virheet.
Notess [2001] nostaa esille my0s sen, miten saadaan kayttajan mielenkiinto
pysymaan ylla jarjestelmista 10ytyvasta valtavasta tietomaarasta huolimatta.
Kaytettavyyden nakokulmasta on tarkeda, ettd opetusjarjestelmaa testattaessa
on tarkasteltava, 10ytaako kayttdja hanelle oleellisen tiedon tietoméaarasta. Ope-
tusjarjestelmissa navigoimisen tulisi Notessin mielestd olla my6s luontevaa ja
helppoa. Opetusjarjestelmia suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon erilaiset op-

pijat ja heidéan tarpeensa.
3. Opetusjdrjestelmiin tehtyjd kaytettivyystestauksia

Tassa luvussa on tarkoitus esitelld opetusjarjestelmiin tehtyja erilaisia kaytetta-
vyystestauksia. Kaytettavyystestauksesta esitelldadn siind kaytetyt testausme-
todit ja lisdksi tarkastellaan ldhemmin, minkalaisia pedagogisia kaytettavyys-

kriteereja testauksessa on kaytetty ja otettu huomioon.

3.1. Kakasevski ja muut: Moodle-jarjestelma

Kakasevski ja muut [2008] suorittivat kdytettdvyystestauksen Moodle-opetus-
jarjestelmadan. Kaytettavyystestaus suoritettiin 84 opiskelijalla, neljalla yliopis-
ton professorilla, neljalla opetus- ja tutkimusassistentilla sekd kahdella jarjestel-
manvalvojalla. Professorit ja opetus- ja tutkimusassistentit olivat Moodlessa
opettaja- ja kurssin luoja -rooleissa, kun taas opiskelijat toimivat jarjestelmassa
opiskelijan roolissa. Kaytettdvyystestaus toteutettiin niin, ettd opettajat ja
kurssin luojat loivat erilaisia kursseja, joiden kaytettavyydesta oppilaat padsivat
tunnistamaan kaytettavyysongelmia. Kurssit pyrittiin luomaan mahdollisim-
man samankaltaisiksi kuin oikeat kadytossa olevat kurssit Moodlessa. Tutki-
muksen alussa opiskelijat saivat yksityiskohtaisen suunnitelman siitd, miten

jarjestelmaa tulisi kayttdd. Tutkimus jaettiin kolmeen eri ajanjaksoon: ensim-
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mainen jakso koostui ensimmaisesta viikosta, toinen toisesta viikosta ja kolmas
toisen viikon jédlkeisestd ajasta aina tutkimuksen loppuun asti.

Oppilaita pyydettiin tayttamaan kyselyitd, jotka koostuivat monivalinta-
kysymyksistd, asteikollisista ja avoimista kysymyksista seka erilaisista suoritet-
tavista tehtavistd. Ensimmainen kysely toteutettiin ensimmaisen jakson jalkeen,
toinen sen jalkeen, kun oppilaat olivat tyoskennelleet kaksi viikkoa jarjestelman
kanssa. Ennen toista kyselyd oppilaat olivat joutuneet kdyttamaan jarjestelmaa
monipuolisesti: hyodyntdmaan jarjestelman chat-ominaisuutta, lataamaan omia
tuotoksiaan jdrjestelmddn ja lataamaan jarjestelmdsta erimuotoisia tiedostoja
(.doc, .pdf, jne.) omalle koneelleen. Viimeinen kysely toteutettiin tutkimuksen
loppuvaiheessa, kuuden viikon jdrjestelmdssa tyoskentelyn jalkeen. Kyselyista
ja asiantuntija-analyysista saatuja tuloksia suositellaan kaytettavaksi opettajien
ohjenuorana kehiteltdessa erilaisia sahkoisid opetusjarjestelmia.

Kolmannessa kyselyssa kysytyt kysymykset koskivat jarjestelman kaytet-
tavyytta. Oppilaiden tuli valita vastaus, joka oli lahimpdna hdnen omaa mie-
lipidettaan jarjestelmasta. Skaala oli viiden kohdan laajuinen, joista daripdina
olivat 1. Vahvasti samaa mieltd ja 5. Vahvasti eri mielta. Kyselyn tuloksista
huomattiin, ettd oppilaiden mielestda Moodle-jarjestelman kaytettavyys miellet-
tiin hyvadksi (kuva 2). Kaytettavyyttd pyydettiin arvioimaan jarjestelman help-
pokayttoisyyden, kayton tehokkuuden ja jarjestelmadn tehokkuuden, jarjestel-

man muistettavuuden seka kayttotyytyvaisyyden kannalta.

B Strongly agree

B Agree

Mayoe

M Disagree

W Strongly disegree

Kuva 2. Oppilaiden vastauksia Moodle-jarjestelméan kaytettavyydesta [Kaka-
sevski et al., 2008].

Opiskelijat tunnistivat jarjestelmasta 48 kaytettivyysongelmaa, kun taas

kaytettavyysasiantuntijat 68. Yhteensa jarjestelmasta 1oydettiin 75 kaytettavyys-

ongelmaa. Vaikka opiskelijoita oli maarallisesti enemman, 10ysivét he vahem-
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man kaytettavyysongelmia. Tatd selitetdan silld, ettd oppilaiden on vaikeampi
identifioida sellaisia kdytettivyysongelmia, jotka eivdt vaikuta merkitsevasti
juuri heidan kayttokokemukseensa. Oppilaita pyydettiin luomaan heille tehok-
kain kayttoliittyma tutkimuksesta saadun kayttokokemuksen perusteella. Kayt-
toliittymda luodessaan oppilaat valitsivat heiddn mielestaan oleellisimmat
ominaisuudet heti jarjestelmén etusivulle. Etusivulta tulisi 16ytya vasemmalta
opetuslaitokset ja kurssit, jarjestelman logo ja jarjestelmén yhteystiedot oikealta
ylhaalta seka kalenteri ja online-tilassa olevat kayttdjat oikealta alhaalta. Tallai-
sen asettelun avulla oppilaat kokivat 10ytavansa kaikkein oleellisimmat tiedot
mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Jarjestelman yhteystiedot tulisi opis-
kelijoiden mukaan olla my6s hyvin nakyvilld, jotta ongelmatilanteessa yhtey-
denotto jarjestelmén ylldpitoon olisi mahdollisimman nopeaa ja tehokasta.

Opettajat kokivat kaytettdvyydeltaan vaikeimmaksi toteuttaa Oppitunti-
osiota Moodlessa. Tama osio sisaltdd kurssin luentomateriaaleja, linkkeja mui-
hin relevantteihin materiaaleihin seka mahdollisuuden ladata tiedostoja jarjes-
telmasta omalle koneelle ja omalta koneelta jarjestelmaan. Opettajat pystyivat
madrittimdan tiedostoformaatit, jotka jarjestelma kelpuuttaa palautukseen. Tal-
laisia formaatteja olivat esimerkiksi .doc, .pdf ja .jpg. Valtaosa (82 %) opiskeli-
joista kadytti oikeaa formaattityyppid ladatessaan omia tiedostojaan jarjestel-
madn, vadraa formaattityyppid kdyttaneet oppilaat joutuivat muokkaamaan
tiedostonsa oikean tyyppisiksi ja lataamaan ne uudestaan jarjestelmaan.

Opettajat ja opiskelijat kokivat kaytettdvyydeltaan vaikeimmaksi kayttaa
Tehtavat-osiota. Tdssa osiossa opettajien on mahdollista toteuttaa oppilaille eri-
tyyppisid tehtdvid, joiden ratkaisumahdollisuudet vaihtelevat. Oppilaan on
mahdollista tayttdd tehtdavia suoraan jdrjestelmddn tai vaihtoehtoisesti ladata
omalla koneellaan tehtyja ratkaisuja jarjestelmdaan. Tama osio koettiin kaytol-
taan vaikeimmaksi, koska sen tyyli eroaa niin suuresti perinteisesta luokkahuo-
neopetuksesta. Tamdn osion potentiaali nadhtiin kuitenkin hyvana, silla 70 %
opiskelijoista koki erilaisten kokeiden (quiz) testaavan hyvin osaamista tietysta
aihepiirista. Lisdaksi omien tiedostojen lataaminen jarjestelmaan koettiin miellyt-
tavana.

Ongelmia tuottivat my0s jdrjestelmdstd 10ytyvat kommunikaatiovalineet,
kuten chat- ja foorumi-ominaisuus. Ndiden kdytossd huomattiin suuria kay-
tettdavyysongelmia. Opiskelijat kokivat, ettei nditd ominaisuuksia ollut kehitetty
tarpeeksi, jotta kaytosta tulisi luontevaa. Jopa 80 % opiskelijoista koki, etta
Moodlen chat-ominaisuus oli kdytettavyydeltddan hyvin vaikea. Tama selittyy
silld, ettei chat-ominaisuutta oltu kehitelty valmiiksi, silld oppilaat kokivat

osaavansa kdyttda muiden jarjestelmien chat-ominaisuuksia luontevasti. Mood-
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len foorumi-ominaisuudesta koettiin puuttuvan muiden jarjestelmien fooru-
meille luontaisia ominaisuuksia. Kaikkiaan Moodle kuitenkin koettiin kaytetta-

vyydeltaan hyvaksi opetusjdrjestelmaksi tutkimuksen perusteella.

3.2. Alsumait ja Al-Osaimi: Lapsille suunnatut opetusjarjestelmat

Alsumait ja Al-Osaimi [2009] ovat lahteneet tutkimaan opetusjarjestelmia lasten
nakokulmasta. Lasten opetusjarjestelmissd tulee ottaa huomioon tavallisen
kaytettavyyden ja pedagogisen kdytettavyyden lisaksi my0s lasten kehityksen
ja ajattelun taso. Alsumait ja Al-Osaimi ovat ldahestyneet lasten kehityksen ja
ajattelun tasoa kehittamalla kolmiosaisen kaytettdvyyden tarkistuslistan, joka
ottaa huomioon Nielsenin heuristiikat, pedagogisen kaytettavyyden ja lasten
yleisen kehityksen. Tarkistuslista on jaettu naihin kolmeen osa-alueeseen ja
siina on yhteensa 21 kohtaa. Nama 21 kohtaa koostuvat Nielsenin heuristiikois-
ta, Alsumaitin ja Al-Osaimin itse kehittamista heuristiikoista lapsille ja e-oppi-
miseen. Alsumait ja Al-Osaimi kokivat, ettd esimerkiksi Nielsenin heuristiikat
eivat anna tarpeeksi yksityiskohtaista selvitysta siitd, miten heuristiikkoja tulisi
soveltaa jarjestelmdan. Omissa tarkistuslistoissaan he pyrkivat selittimaan yksi-
tyiskohtaisesti, miten jokaista kohtaa tulisi soveltaa lasten opetusjarjestelmiin.
Alsumait ja Al-Osaimi ovat kehitelleet kuuden kohdan tarkistuslistan lasten
kaytettavyyden heuristiikoille (taulukko 3). Jokaiselle kohdalle on annettu oma
selvitys siitd, miten kyseista kohtaa pitdisi soveltaa arvioitaessa jarjestelman
kaytettavyyden soveltuvuutta lapsille. Ensimmainen heuristiikka on multime-
diaesitykset. Multimedia-esitykset tukevat lapsen oppimista ja tarjoavat keinon
antaa lapselle erilaista palautetta seka vihjeita jarjestelmasta. Nayton ulkoasun
tulisi olla houkutteleva, jotta se herattaa lapsen mielenkiinnon jarjestelmaa koh-
taan. Virikkeellinen ulkoasu takaa my0s sen, ettd lapsen mielenkiinto ei paase
loppumaan jarjestelman kayton aikana. Oikeanlaisten laitteistojen kaytto jarjes-
telmassa takaa sen, ettei jarjestelman kaytto vaadi sellaisia motorisia taitoja,
joita lapsella ei ole. Opetusjarjestelmaa kayttavan lapsen tietoteknisten taitojen
oletetaan olevan jarjestelman kayttoa edellyttavalla tasolla, joten niita ei tarvitse
ottaa erikseen huomioon jarjestelman kaytettavyytta testatessa. Opetusjarjestel-
man tulisi haastaa lapsi, mutta ei turhauttaa héanta. Jarjestelman tulisi olla sellai-
sella tasolla, etta lapsi voi alkaa kayttimaan sita heti avattuaan jarjestelman,
mutta hanelta ei pitaisi vaatia nopeaa kehittymista jarjestelman eksperttikayt-
tajaksi. Jarjestelman tulisi herattaa ja tukea lapsen mielikuvitusta. Jarjestelmassa
kaytettyjen hahmojen tulisi olla lapselle samastuttavia ja mielenkiintoisia. Vii-

meisena heuristiikkana on lapsen uteliaisuuden tukeminen jarjestelman avulla.
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Jarjestelman tulisi tarjota lapselle yllatyksid, toimia huumorin avulla ja lisdksi

tukea lapsen kognitiivista uteliaisuutta.

Child Usability Heuristics Suomennetut vastineet Alsumaitin ja Al-
Osaimin [2009] Lasten kaytettivyyden
heuristiikoille

1. Multimedia Representations 1. Multimedia esityksia

2. Design Attractive Screen layout 2. Suunnittele houkutteleva nayton ulkoasu

3. Use Appropriate Hardware Devices 3. Kdyta sopivia laitteistoja

4. Challenge the Child 4. Haasta lapsi
5. Evoke Child Mental Imagery 5. Heréta lapsen mielikuvitus
6. Support Child Curiosity 6. Tue lapsen uteliaisuutta

Taulukko 3. Alsumait ja Al-Osaimi [2009] Lasten kaytettdvyyden heuristiikat

Lasten heuristiikkojen lisdksi Alsumait ja Al-Osaimi ovat kehittaneet heu-
ristiikat e-oppimista varten (taulukko 4). Ensimmadisend heuristiikkana on jar-
jestelman sisdllon oppiminen. Jarjestelman tulisi tukea kayttdjan oppimista
siten, ettd jarjestelman sisdltd on helppo ja nopea oppia. Jarjestelméan sanaston
ja termien tulisi olla tarpeeksi helppoja, jotta kayttdja ei hammenny niista.
Lisdksi samankaltaisten oppimisobjektien tulisi olla tyyliltdan samanlaisia. Jar-
jestelman tulisi tukea kayttdjan itsearviointia sopivalla tavalla. Kayttdjan tulisi
pystyd arvioimaan omaa oppimistaan ja jdrjestelmdn tulisi antaa sopivaa
palautetta kayttdjan toiminnalle erilaisilla tavoilla, kuten videoilla ja animaa-
tioilla. Jarjestelman tulisi tukea kayttdjan oppimista eri keinoilla. Oppimisen
tulisi olla luontevaa ja kayttdjan mielenkiinnon tulisi pysya ylla koko oppi-
misprosessin ajan. Jarjestelman tulisi olla vuorovaikutteinen. Jarjestelman tulisi
reagoida nopeasti ja luontevasti kayttdjan tekemiin toimintoihin. Jarjestelman
pitdisi my0s valittaa kayttdjalle kuva siitd, ettd se toimii juuri niin kuin sen on
suunniteltu toimivan. Viimeisend heuristiikkana on jarjestelman saavutetta-
vuus. Talla tarkoitetaan sitd, ettd jarjestelmaa tulisi pystyd kdyttamaan eri-
laisilla alustoilla ja erilaisissa oppimisymparistoissa. Kaikkia nditd e-oppimisen

heuristiikkoja tulisi kdyttda suunniteltaessa lapsille opetusjarjestelmia.
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E-learning Usability Heuristics Suomennetut vastineet Alsumaitin ja Al-Osaimin
E-oppimisen kiytettivyyden heuristiikoille

1. Learning Content Design 1. Jarjestelman sisdllon oppiminen
2. Assessment 2. Arviointi

3. Motivation to Learn 3. Oppimisen motivaatio

4. Interactivity 4. Vuorovaikutteisuus

5. Accessibility 5. Saavutettavuus

Taulukko 4. Alsumaitin ja Al-Osaimin [2009] e-oppimisen kaytettavyyden heu-
ristiikat

Tutkimuksessa testattiin kahta erilaista lapsille suunnattua opetusjarjestel-
maa kayttden Alsumaitin ja Al-Osaimin kehittdmaa 21 kohdan heuristista listaa.
Téllainen yhdistetty lista, joka koostuu kolmesta eri osa-alueesta, osoittautui
soveltuvan erittdin hyvin lasten opetusjdrjestelmien testaamiseen. Kaytetta-
vyysongelmia 16ydettiin molemmista opetusjdrjestelmista tasaisesti kaikista
kolmesta kategoriasta. MyoOs testauksessa, jossa kaytettiin osallistujia, kay-
tettdvyysongelmat vastasivat niitd, joita l0ydettiin kdytettdessa tarkistuslistaa.
Tarkistuslistan kayttamisen lisdksi tulisi kuitenkin edelleen tehdd my0s
osallistujilla kdytettdvyystestausta, silld lasten kdyttaytyminen voi olla arvaa-
matonta. Alsumaitin ja Al-Osaimin yksityiskohtainen tarkistuslista tarjoaa kui-

tenkin hyvan ja yhtendisen ohjenuoran lasten opetusjarjestelmien testaamiseen.

3.3. Ssemugabi ja de Villiers: E-opetusjarjestelmat

Ssemugabi ja de Villiers [2007] testasivat Info3Net-nimisen e-opetusjarjestelman
kaytettavyytta sekd heuristisen arvioinnin [Nielsen 1995] etta kayttdjatestauk-
sen avulla. Nailla kahdella metodilla he pyrkivat saamaan mahdollisimman
laajan tutkimustuloksen opetusjarjestelmasta. Nielsenin heuristiikkojen lisdksi
he kayttivat omia kriteerejaan, jotka on suunniteltu verkkopohjaisille opetusjar-
jestelmille. Kayttdjatestaus toteutettiin siten, ettd osallistujat paasivat kokeile-
maan opetusjarjestelmaa, jonka jalkeen he vastasivat kyselyyn. Kysely oli toteu-
tettu asteikolla, jossa osallistujan oli mahdollisuus valita eri vaittdmille oma
mielipiteensa asteikolla 1-5, tdysin samaa mielta (1), taysin eri mielta (5).
Tavallisten osallistujien lisdksi jarjestelman kaytettavyytta olivat arvioimassa
nelja kaytettavyysasiantuntijaa. Kaytettavyysasiantuntijat suorittivat jarjestel-

man kaytettavyystestauksen yksin.
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Tuloksissa huomattiin, ettd kaytettavyysasiantuntijat tunnistivat jarjestel-
mastd enemman kaytettdvyysongelmia kuin osallistujat. Osallistujien ja kaytet-
tavyysasiantuntijoiden 16ytamid kaytettdvyysongelmia yhdisteltiin siten, etta
samankaltaiset kaytettdavyysongelmat laskettiin yhdeksi kaytettavyysongel-
maksi. Jarjestelmadstd 16ydettiin yhteensa 75 kédytettavyysongelmaa. Loydetyista
ongelmista annettiin yleiskuvauksen lisédksi tieto siitd, kuinka moni asiantuntija
tai osallistuja oli l0ytanyt kyseisen kdytettdavyysongelman oman testauksensa
aikana. Loydetyistad kaytettavyysongelmista 77 % oli asiantuntijoiden l10ytamia
ja 73 % osallistujien. Vaikka osallistujia oli maarallisesti enemman, he 16ysivat
vahemman kaytettavyysongelmia jarjestelmasta. Tama tukee Ssemugabin ja de
Villiersin ajatusta siitd, ettd saadakseen mahdollisimman laajaa tietoa kaytetta-
vyydestd kaytettavyystestaus tulisi suorittaa sekd asiantuntijoilla etta tavalli-
silla jarjestelman kayttajilla.

Osallistujia ja asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan opetusjarjestelman kay-
tettavyyttd kolmen eri kategorian avulla: yleinen kaytettavyys, opetuksellinen
kaytettdvyys ja oppijakeskeinen kaytettdvyys. Eniten kaytettdvyysongelmia
(49) loytyi jarjestelman yleisestd kaytettavyydesta. Jarjestelmdn opetuksellinen
kaytettdvyys todettiin parhaimmaksi: siitd 10ytyi vain 10 kaytettavyysongel-
maa. Kymmenestd opetuksellisesta kaytettdvyysongelmasta asiantuntijat 16ysi-
vat seitseman, kun taas osallistujat 10ysivat viisi. Osallistujia ja asiantuntijoita
pyydettiin my6s maarittelemdan 1oydetyn kaytettavyysongelman vakavuus.
Vakavuusasteet vaihtelivat suuresta kdytettavyysongelmasta pieneen kaytetta-
vyysongelmaan. Sekd asiantuntijat ettd osallistujat maarittelivat yksitoista 10y-
dettyd ongelmaa vakavuudeltaan suureksi. Sen sijaan pieneksi kaytettavyyson-
gelmaksi miellettyja ongelmia maadriteltiin vahemman osallistujien puolelta.
Osallistujat maarittelivat kuusi l0ydettya kaytettavyysongelmaa vakavuudel-
taan pieniksi, kun taas asiantuntijat maarittelivat niita yhdeksan kappaletta.

Tutkimuksen lopputuloksena havaittiin, etta pelkastdan heuristisella arvi-
oinnilla on mahdollista 16ytdd ja madrittda useita kaytettavyysongelmia. Sa-
mankaltaisia kdytettavyysongelmia 10ysivat seka osallistujat ettd asiantuntijat.
Ssemugabi ja de Villiers suosittelevat heuristisen arvioinnin suorittamista ope-
tusjarjestelmiin, silld se on halpaa ja siitd saa tuloksia, oli arvioijana sitten asian-
tuntija tai tavallinen osallistuja. Tutkimuksessa kaytettyja kaytettavyyskriteereja
voidaan soveltaa myods muihin verkkopohjaisiin opetusjdrjestelmiin ja niiden

kaytettavyyden testaukseen.
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4. Yhteenveto

Opetusjdrjestelmien kaytettavyydessa tulee ottaa huomioon useampi eri nako-
kulma. Naitd nakokulmia ovat pedagoginen kaytettavyys, jarjestelman yleinen
kaytettavyys ja kohderyhman kaytettavyys. Tdssa tutkielmassa on esitelty jo-
kaiseen nakokulmaan liittyvid ongelmia ja ratkaisuja. Jarjestelman pedagogisen
kaytettdvyyden takaamiseksi on tdrkedd, ettd jarjestelman kaytettavyyttd tes-
taavalla henkildlla on pedagogiseen kaytettdvyyteen liittyvda taustatietoa.
Taustatieto voi olla joko koulutuksen tai kokemuksen kautta hankittua tietoa.
Jos pedagogista kaytettdvyyttd arvioi opettaja, tulee muun kaytettavyyden
toteutumisen olla turvattuna jollain muulla tapaa. Tama voidaan ratkaista joko
tarjoamalla opettajalle ohjeita siitd, mitd ja minkalaista on hyva kaytettavyys ja
miten sitd voidaan testata helposti jarjestelmassa. Pedagogisen ja muun kaytet-
tavyyden turvaaminen jdrjestelmédssa takaa sen, ettei jarjestelméan toimivuus
kaadu jommankumman osa-alueen puutteellisuuteen.

Pedagogisen ja yleisen kaytettavyyden lisdksi opetusjdrjestelmien kaytetta-
vyydessd ja sen testauksessa tulee ottaa huomioon opetusjirjestelméan kohde-
ryhma. Erilaiset kohderyhmat vaativat erilaisia ominaisuuksia jarjestelmassa.
Lisdksi toisille kohderyhmille suunnattujen opetusjarjestelmien kaytettavyytta
voidaan testata pelkdstadn erilaisten tarkistuslistojen avulla, kun taas toiset
opetusjdrjestelmat vaativat edelleen myos osallistujien tekemat kaytettavyystes-
taukset. Se, tehdaanko testaus myos osallistujilla, riippuu pitkalti kadytettavyys-
asiantuntijasta. Kdytettdvyysasiantuntijalla on vastuu siitd, ettd opetusjarjes-
telmd tulee testattua juuri kyseiselle opetusjarjestelmalle sopivalla tavalla.
Alsumait ja Al-Osaimi [2009] tarjoavat hyvan tarkistuslistan lapsille suunna-
tuille opetusjdrjestelmille. Squires ja Preece [1996] tarjoavat opettajille suunna-
tun menetelmdn, jonka avulla opettaja pystyy arvioimaan opetusjarjestelman
pedagogista ja yleista kaytettavyyttd. Kummatkin tutkimukset kokoavat tietylle
kohderyhmadlle oleellisimmat tiedot siitd, mitd asioita opetusjdrjestelman kay-
tettavyydesta tulisi testata ja miten.

E-opetusjdrjestelmia kehitettdessa tulisi suunnittelussa ottaa mukaan myos
kayttdjien mielipiteet. Ssemugabin ja de Villiers [2007] osoittivat, ettda kayttdjat
tunnistavat kdytettivyysongelmia jarjestelmistd melkein yhtd tehokkaasti, kuin
kaytettdvyyden ammattilaiset. Ammattilaisilta voi jadda jopa huomaamatta
ongelmia tai he voivat arvioida kdytettdvyysongelmia pienemmiksi, kuin mita
kayttajat kokevat niiden olevan. Tutkimuksen mukaan kayttdjilla on usein sel-
ked kasitemalli siitd, minkédlaisen e-opetusjdrjestelmdn he haluavat ja miten he

kayttavat sitd kaikista tehokkaimmin. Kayttdjat haluavat tutkimuksen mukaan
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kaikki oleellisimmat tiedot tiettyyn paikkaan, josta he etsivdt niitd ensim-
maisend. Tutkimuksessa todistettiin my0s, ettd jo pelkdstaan tekemalld e-ope-
tusjarjestelmiin heuristinen arviointi, voidaan saada paljon ja luotettavaa tietoa
jarjestelman kaytettdvyydestd. Koska heuristinen arviointi on halpaa, eika se
vaadi kaytettavyystestausta osallistujilla, Ssemugabi ja de Villiers suosittelevat
sitd kdytettdavan myos muihin e-opetusjarjestelmiin.

Kakasevski ja muut [2008] tutkivat my0s e-opetusjarjestelmén kaytettavyyt-
td. He rajasivat tutkimuksensa Moodle-opetusalustaan ja kayttivat kaytetta-
vyystestauksessa apunaan opettajia ja oppilaita. He pyysivit oppilaita arvioi-
maan Moodlen eri osa-alueita, kuten chat- ja foorumitoimintoa, ja niiden kay-
tettavyyttd. Foorumit ja chat-toiminnot olivat usealle oppilaalle jo entuudestaan
tuttuja, mutta Moodle-alustalla oppilaat kokivat niiden toiminnallisuuden
huonoksi ja epakdytannolliseksi. Niiden kayttod ei koettu miellyttavaksi,
vaikka oppilaat vastasivat kayttdvansd vastaanvanlaisia toiminnallisuuksia
vapaa-ajallaan.

Opettajat kokivat tutkimuksessa huonoimmaksi kaytettavyydeltaan osion,
johon opettajilla oli mahdollisuus ladata esimerkiksi tiedostoja jaettavaksi oppi-
laille. Lisdksi oppilaiden oli mahdollista ladata omia tiedostojaan kyseiseen osi-
oon. Vaikka opettajat pystyivat madrittimaan ladattavan tiedoston formaatin,
oppilaat latasivat alustalle vdardssa formaatissa olevia tiedostoja. Oppilaiden
piti korjata vaara tiedosto oikeanmuotoiseksi. Oppilaat ja opettajat yhdessa
kokivat vaikeimmaksi osioksi Moodle-alustalla Tehtavat-osion, silla se erosi
kaikista eniten perinteisestd luokkaopetusmallista.

Sekd Ssemugabin ja de Villiersin ettd Kakasevskin ja muiden tutkimuksista
kay ilmi, ettd kayttdjan kdsitemallilla on suuri osa jarjestelman kaytettavyyden
kokemisessa hyvaksi. Kdyttdjd perustaa ajatuksen jostain toiminnallisuudesta
aikaisemmasta kasitemallista saamaansa kuvaan. Jos toiminnallisuus ei toimi
vastaavanlaisella tavalla, kayttdja voi kokea toiminnallisuuden huonoksi
kaytettavyydeltaan. E-opetusjarjestelmien kehittajien tuleekin pitdd mielessaan
se, ettd esimerkiksi chat- ja foorumi-toiminnallisuuksien tulisi toimia muilta
sivustoilta 16ytyvien, vastaavanlaisten toiminnallisuuksien kanssa.

Nokelainen [2006] painottaa tutkimuksessaan kayttdjien yksilollisyytta ja
yksilollisia tarpeita. Opetusjdrjestelmid ja materiaaleja suunniteltaessa on
tarkeda ottaa huomioon kayttdjien yksilolliset tarpeet. Opetusjarjestelmissa eri-
laisten kayttdjien huomioon ottaminen on helpompaa, silld jarjestelmét mah-
dollistavat erityyppisten ja tasoisten materiaalien jaon. Lisdksi opetusjarjes-
telmat antavat kayttdjille mahdollisuuden jakaa esimerkiksi itse hyvaksi koke-

miaan materiaaleja. Opetusjdrjestelmissa on helppo ottaa huomioon kayttdjien
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aikaisemmat tiedot ja taidot. Materiaalien tieto- ja taitotaso voidaan osoittaa ja
kayttdja itse voi valita sopivimman materiaalin omaan opiskeluunsa.

Kaikki tutkielmassani esitellyt tutkimukset tuovat tarkeitd nakokulmia ope-
tusjarjestelmien kaytettdvyyden arvioimiseen. Kaikkia kriteereja on mahdoton-
ta noudattaa suunniteltaessa opetusjdrjestelmid. Lisdksi kaikkia kriteereja ei
luonnollisestikaan voida testata kaytettdvyystestauksissa. Kaytettavyysasian-
tuntijalle jaa paatettavaksi, mitka kriteerit on hyva ottaa huomioon tietynlaisen
opetusjdrjestelmdan suunnittelussa ja testauksessa. Tarkeimpinad kriteereina
mielestdni ovat kayttdjien yksilolliset tarpeet ja tieto- ja taitotasot. Jokainen
opetusjdrjestelma tulisi suunnitella siten, ettd se palvelee parhaiten juuri sita
kayttdjaryhmaa, jolle se on suunniteltu.
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Onnistuneiden itsepalvelujdrjestelmien vaatimukset ostoymparistoissa
Sakari Hassi
Tiivistelma.

Tassa tutkielmassa kasitelldaan kuluttajakayttaytymisen vaikutuksia ostoymparistdjen itse-
palvelujarjestelmien kehitykseen. Tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten kuluttajien
itsepalvelujarjestelmiin kohdistuvat asenteet ja kokemukset muodostuvat ja minkalaisia
vaatimuksia tdma asettaa itsepalvelujarjestelmien kehittamiselle. Lisaksi esitellddn muita
huomioita itsepalvelujarjestelmien kayttoliittyman ja teknologian kehittamiseen.

Avainsanat: Itsepalvelujarjestelmd, ostoymparistd, kuluttajien asenteet, itsepalvelujarjes-

telmien vaatimukset, teknologia
CR-luokat: H.5.0, J.4, K.4.0

1. Johdanto

Tyovoiman ja muiden kustannusten kallistuessa ja teknologisten innovaatioiden kehitty-
essd yritykset ovat omaksuneet uusia mahdollisuuksia asiakasrajapinnassa toimimiseen ja
muokanneet tapoja vuorovaikutukseen asiakkaiden kanssa. Yritykset ovat kasvavassa
madrin ottaneet itsepalvelujdrjestelmid (engl. self-service technology) osaksi toimintaansa,
jotta ne voisivat sdilyttaa kilpailukykynsd, vastata paremmin asiakkaiden toiveisiin ja pa-
rantaa asiakastyytyvdaisyytta globalisoituneilla markkinoilla [Orel and Kara, 2013]. Itsepal-
velujdrjestelmat tarjoavat asiakkaille mahdollisuuden selvitd rutiininomaisista palvelu-
toimenpiteistd itsendisesti. Meuter ja kumppanit [2000] maarittelevatkin itsepalvelujarjes-
telmat teknologisiksi rajapinnoiksi, joiden avulla asiakas pystyy suoriutumaan palveluti-
lanteista ilman vuorovaikutusta asiakaspalvelijan kanssa. Itsepalvelujdrjestelmien avulla
pystytdan tukemaan ja tehostamaan asiakkaiden toimintaa ostoymparistdssa ja tarjoamaan
vaihtoehto perinteisen asiakaspalveluprosessin rinnalle.

Hyvin toteutetut itsepalvelujdrjestelméat vahvistavat asiakkaan ja yrityksen valista
suhdetta, luovat lisdarvoa palvelun kummankin osapuolen kannalta ja usein vahentavat
palvelun toteuttamiseen vaadittuja kuluja. Naiden lisdksi teknologiset ratkaisut tarjoavat
mahdollisuuden palveluprosessin standardoimiseen, mika mahdollistaa johdonmukaisen
asiakaspalveluprosessin, joka muuten saattaisi vaihdella palveluhenkilokunnan mukaises-
ti [Weijters et al., 2007]. Nykyisin itsepalvelujarjestelmid on kehitetty hyvin laajalla rinta-
malla ja ndihin voidaan lukea esimerkiksi interaktiiviset infopdatteet, automatisoidut soit-
tojarjestelmat, pankkiautomaatit seka itsepalvelukassat.

Tassa tutkielmassa keskitytdan itsepalvelujarjestelmien kehittimiseen osaksi yrityksen

ostoympadristod ja erityisesti itsepalvelujdrjestelmien onnistuneeseen toteutukseen vaadit-
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tuihin tekijoihin. Naita vaatimuksia tarkastellaan niin teknisestda kuin asiakkaankin nako-
kulmasta. Mobiili- tai verkkopalveluiden kautta toteutettavien jarjestelmien vaatimukset
poikkeavat fyysisiin ostoymparistdihin sijoitetuista jarjestelmista jo pelkastaan kayttotilan-
teiden ja miljoon takia, joten mobiili- ja verkkokanavat, joista on tehty hyvin kattavasti
tutkimuksia, jatetadn kasittelematta tassa tutkielmassa. Tarkastelun kohteena ovat kuvaan
1 vihrealld merkityt osa-alueet: ostotilanne (engl. point-of-purchase), itsendinen tulo- ja lah-
toselvittely (engl. self check-out) ja tuotetiedot (engl. shelf information), jotka kaikki ovat osa
tyysista ostoymparistoa kayttokontekstinsa kautta.

Tama tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jossa tarkastellaan asiakkaiden itsepalvelujar-
jestelmien kayttamiseen vaikuttavia tekijoitd etenkin kuluttajien teknologiaan kohdistuvi-
en asenteiden ja kokemusten nakokulmasta. Toinen tutkielmassa tarkasteltava osa-alue
keskittyy kuluttajien asenteisiin, kokemuksiin ja tarpeisiin liittyvien tekijoiden huomioon
ottamisessa itsepalvelujarjestelmiad kehitettdessa osaksi ostoymparistod tai yrityksen mil-
joota. Asiakkaiden asenteet ja tarpeet itsepalvelujdrjestelmid kohtaan tulee pystya yhdis-
tamdan yrityksen nykyiseen palvelukonseptiin, jotta yritys ja etenkin sen asiakkaat voisi-
vat saada lisdarvoa itsepalvelujarjestelmien kaytostd. Asiakkaiden asenteiden ja tarpeiden
tutkimisen jalkeen esitetdan itsepalvelujdrjestelmiin kohdistuvia sisallollisia ja teknillisid
vaatimuksia, jotka tayttavat yrityksen palveluprosessin ja asiakkaiden asettamat kriteerit.
Lopuksi tehddan yhteenveto, jossa kootaan vaatimukset toimivalle itsepalvelujarjestelmal-
le seka esitetadan nakokulma jatkotutkimusten tekemista varten.

Point-of- Self Check- Shelf
Purchase out information
) e
Interaktiiviset Interaktiiviset ; :
Kioskit Itsepalvelukassat Kioskit Verkkokaupat Applikaatiot
| — -
) SE—
R Lahtoselvitykset QR-koodit, . P Kuluttajan
Myyntindytot /Kirjautumiset J REID-tuotteet Kotiympiristd paikantaminen

Kuwva 1. Markkinoinnin monikanavaiset osa-alueet. Tutkimuksessa kisitellyt osa-alueet merkitty kuvaan

vihredlld varilld.
2. Menetelma

Tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jonka tarkoituksena on aiheeseen liittyvien tutkimusar-
tikkelien analysoiminen ja ndistd saatujen tulosten yhdistaminen. Tutkimustyon alussa

hakusanat kohdistettiin ostoymparistdissa kaytettyihin teknologisiin innovaatioihin. Ha-
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kuprosessin loppuvaiheessa hakusanat kohdennettiin koskemaan erityisesti itsepalvelujar-
jestelmia, kuluttajien asenteita niita kohtaan ja itsepalvelujarjestelmien teknisia vaatimuk-
sia.

Tutkimukseen liittyvid hakuja kohdistettiin viiteen eri tietokantaan, jotka ovat Sprin-
gerin elektroniset lehdet, ACM Digital Library, ScienceDirect- ja IEEE Xplore -artikkelivii-
tekannat sekd EBSCOHost. Haut kohdistettiin hakutulosten asiasanoihin ja otsikkoon.
Huomattavasti eniten hyodyllisia hakutuloksia saatiin ScienceDirect- ja SpringerLink-tie-
tokannoista, joista 10ytyi eniten juuri itsepalvelujarjestelmia koskevia tutkimuksia, joita ei
muissa tietokannoissa esiintynyt. Lahdemateriaalin hakuprosessin kulku, hakusanat ja
hakujen tuottamien tulosten maara on esitetty taulukossa 1. Tieteellisten tietokantojen li-
saksi hyodyllisia tutkimuksia 10ydettiin my0s tarkasteltujen tutkimusten lahdeluetteloista
ja naita tutkimuksia kaytetaan paaasiallisesti esitetyn asian tukemiseen ja kasitteiden maa-
rittelyyn.

Taulukosta 1 ndahdaan, ettd hakutulosten maarat ScienceDirect- ja SpringerLink-tieto-
kannoissa olivat suuria, joten niista tarkastelun kohteeksi otettiin systemaattisesti vain en-
simmaiset 100 hakutulosta. Hakutuloslistauksen alkupaéan jalkeen esiintyneiden tutkimus-
ten otsakkeet saattoivat sisaltaa vain yksittdisia osumia annetuista hakusanoista, joten nai-
ta ei pidetty enda tutkimukseen soveltuvina. Tuloslistauksista artikkeleita valittaessa kes-
kityttiin erityisesti artikkelin otsikointiin, jossa paapaino oli otsikoinnin avainsanoilla self-
service, technology, consumer ja requirement. Otsikon avainsanakriteerien tayttyessa kaytiin
lapi tutkimuksen tiivistelmd, jonka pohjalta todettiin, kasitteleeko tutkimus kuluttajien
toimintaan, asenteisiin tai teknologisiin vaatimuksiin liittyvia tekijoita erityisesti fyysisissa
ostoymparistdissa. Taman arvioinnin pohjalta tehtiin lopullinen paatos tutkimuksen valit-
semisesta tai hylkddmisestd ja lopulta tutkimukseen valittiin yhteensa 15 tutkimusta.

Lahdemateriaalin etsimisen alkuvaiheessa tavoitteena ja toiveena oli erityisesti 1oytaa
itsepalvelujarjestelmien teknologiaa, kayttoliittymia ja kehitysta kasittelevia tutkimuksia.
Hakuprosessin aikana kavi kuitenkin selvasti ilmi, etta kyseisia tutkimuksia ei ole juuri-
kaan tehty tai niita ei tarkastelluista tietokannoista 16ytynyt. Tastd syysta tutkimukseen
otettiin nakokulmaksi myos kuluttajien asenteiden, toiminnan ja tarpeiden vaikutukset
itsepalvelujarjestelmien kehityksessa. Valtaosa itsepalvelujarjestelmia kasittelevista tutki-
muksista kasitteleekin jarjestelmien kayttoon johtavia tekijoita, joten ne ovat oleellisessa
osassa myoOs tata tutkimusta.

Artikkelien analyysissd kohteena on ollut koko teksti. Tutkimuksissa nakokulmat pai-
nottuivat kuluttajien asenteiden ja kokemusten vaikutuksiin itsepalvelujarjestelmien kayt-
toon. Naiden asenteiden ja kokemusten pohjalta tutkimuksissa esitettiin implikointeja jar-
jestelmien teknologisiin vaatimuksiin ja ominaisuuksiin liittyen. Naiden nakokulmien
pohjalta analyysin tavoitteena on ollut tutkimustulosten luokittelu kahden paaluokan: ku-
luttajakayttaytymisen vaikutukset ja teknologiset vaatimukset alle. Tutkimustulokset on
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esitelty luokittain taulukossa 2, joka on jarjestetty aakkosjarjestykseen kirjoittajien nimien

mukaisesti. Tutkimuksissa esitetyt jatkotutkimuskysymykset osoittivat selvasti, mita ai-

heeseen liittyvaa tutkijoiden mielesta olisi tarkea tulevaisuudessa tutkia. Taten paaluok-

kien lisaksi taulukossa 2 on esitelty my06s tutkimusten lopussa mainittujen jatkotutkimus-

kysymysten luokittelu.

Tietokanta |Hakusanal | Hakusana2| Hakusana3 | Hakusana4 | Hakusana5 | Tulosten maara
Springer ICT customer | marketplace - - 1155
Springer ICT innovation | customer | marketplace - 814
Springer user innovation | customer - - 28744
Springer user innovation | marketplace - - 6947

ACM interactive user innovation | marketplace - 468

ACM virtual system customer | marketplace - 822

ACM virtual | interactive system | customer aid store 360

ACM electronic | markets store - - 4599
EBSCOHost | interactive | innovation system consumer - 96
EBSCOHost | interactive kiosks consumer - - 52
EBSCOHost | interactive | innovation store - - 290
ScienceDirect | interactive | innovation | consumer store - 3166
ScienceDirect | interactive | innovation | display consumer - 2991
ScienceDirect self service technology | consumer - 2122
SpringerLink self service technology | customer attitude 526
ScienceDirect self service technology | customer benefit 32757

ACM self service | technology | customer benefit 3835
EBSCOHost self service | technology | customer benefit 170
IEEE Xplore self service technology - - 81
ScienceDirect self service | technology | requirement - 3942
SpringerLink | self-service | system |requirement - - 1992

Taulukko 1. Lihdemateriaalin hakuprosessi ja kiytetyt hakusanat
Kulutus- Kuluttajakayttaytymisen vai- | Teknologiset vaatimuk-
Tekija ja teos Jatkotutkimusaiheet
ymparisto kutukset set
Teknologiset valmiudet ja tietoko-
Chan and Lin,
Yleisesti neiden itsenéisen kayton tehok- _ _
[2009]

kuus (CSE)
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Chen et al.,

[2008]

Hagen and

Sandnes, [2010]

Koller and
Konigsecker,

[2012]

Liljander et al.,

[2006]

Lin and Hsieh,

[2005]

Liu, [2012]

Meuter et al.

[2000]

Meuter et al.,

[2003]

Oh et al., [2013]

Orel and Kara,

[2013]

Shih et al.,

[2009]

Weijters et al.,

[2007]

Zhu et.al. [2007]

Yleisesti

Yleisesti

Vaateliike

Lentokentta

Yleisesti

Yleisesti

Yleisesti

Yleisesti

Hotelli

Supermarketti

Lahikauppa

Yleisesti

Yleisesti

Teknologinen ahdistuneisuus,
teknologiset valmiudet
Yleisen kioski-standardin
luominen. Adaptoituminen
kuluttajan mukaisesti
Jarjestelma integroitava

Asiakkaiden tukeminen ostopro-
osaksi verkkokauppaa, vain
sessin aikana
tarkein tieto nédkyvilla
Teknologiset valmiudet: epamuka-
vuus, turvattomuuden tunne,
optimismi ja innovatiivisuus
Yksinkertaiset ja kdyttajays-
Teknologiset valmiudet
tavalliset kayttoliittymat
Pakotettu kdyttd vahentda teknolo-
gista luottamusta ja lisdd ahdistu-
neisuutta
Aikaisemmat kokemukset itsepal- Jarjestelmédn oltava varma-
velujarjestelmistd; asiakkaat mu- toimisuus; riskien mini-
kaan kehitysprosessiin mointi
Relevantin teknologian
Teknologinen ahdistuneisuus

kaytto, ei lilan monimut-

kaista

Teknologian omaksuminen (tech-

nology adaptation model)

Teknologiset valmiudet, Ian vaiku-
tus asenteisiin. SSTQUAL-mittarin

kayttaminen

Teknologinen ahdistuneisuus,

teknologiset valmiudet

Demograafiset tekijat (ikd, koulu- Helppokayttdisyys ja var-

tus, sukupuoli) matoimisuus

Interaktiivisen tuotehaun ja
Teknologiset valmiudet, aikai- vertailun mahdollistami-
semmat kokemukset nen, ominaisuuksien rajoit-

taminen
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Audion kaytto kioskeissa

Muut ostoymparistot ja moni-
kanavaisuuden hyddyntami-

nen jarjestelmissa

Eri itsepalvelukanavien eroa-

vaisuudet ja tehokkuudet

Kulttuurin ja maantieteellisen

sijainnin vaikutukset

Jalleenmyyntitilanteissa kulut-

tajien toiminnan tutkiminen
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Taulukko 2. Lahdemateriaalin tulokset koostettuna.
3. Tulokset

Seuraavaksi tutkielmassa kdyddan tarkemmin lavitse analysoiduista tutkimuksista 16ydet-
tyja tuloksia. Kohdassa 3.1 kdydaan lapi analysoiduissa tutkimuksissa huomioituja kulut-
tajakdyttaytymiseen liittyvia tekijoitd, ja kohdassa 3.2 kasitelldan itsepalvelujarjestelmille

tutkimuksissa esitettyja teknologisia vaatimuksia.
3.1 Asiakkaiden toiminnan ja asenteiden asettamat vaatimukset

Analysoiduissa tutkimuksissa pddpaino oli erityisesti kuluttajien itsepalvelujarjestelmien
kayttoon johtavissa tekijoissd ja ndiden asettamissa vaatimuksissa ostoymparistossa sijait-
seville jarjestelmille. Viidestatoista analysoidusta tutkimuksesta jokainen kasitteli kayttoon
johtavia ja kdyton aikana vaikuttavia asiakkaisiin liittyvia tekijoitd jossain maarin. Taulu-
kosta 2 nahdadn, ettd seitsemdssd tutkimuksessa padpaino oli kuluttajien teknologisten
valmiuksien (engl. technology readiness) kasittelemisessa ja neljassa teknologisen ahdistu-
neisuuden (engl. technology anxiety) kasittelyssa. Taten tutkittaessa asiakkaiden itsepalve-
lujarjestelmiin kohdistuneita asenteita ja asiakkaiden itsepalvelujarjestelmien kayttod, on
taman tutkimuksen p&ddpaino kuluttajien teknologisten valmiuksien ja ahdistuneisuuden
huomioimisessa. Teknologisten valmiuksien rinnalla kdyddan lapi demograafisten tekijoi-
den, kuten ika ja koulutus, vaikutusta itsepalvelujarjestelmien kayttoon, silld tutkimuksis-
sa teknologisia valmiuksia ja itsepalvelujdrjestelmien kayttoon johtavia tekijoita kasiteltiin
myos niiden tekijoiden kautta.

Seuraavaksi esitellddn tarkemmin teknologisten valmiuksien ja ahdistuneisuuden ka-
sitteet sekd niiden vaikutukset kuluttajiin. Lisdksi kerrotaan, miten teknologiset valmiudet
ja teknologinen ahdistuneisuus tulisi ottaa huomioon mietittdessa itsepalvelujdrjestelmien

toteuttamista ja kehitysta osaksi organisaation palveluprosesseja.
3.1.1 Teknologiset valmiudet

Parasuraman [2000] maarittelee teknologiset valmiudet henkilon omaksi haluksi ja kyvyk-
si omaksua uusia teknologioita tavoitteet saavuttaakseen. Samantapaisesti Meuter ja
kumppanit [2003] toteavat teknologisten valmiuksien olevan laaja kasite, joka liittyy eri-
tyisesti henkilon innovatiivisuuteen ja haluun olla "teknologiallinen edellakavija". Naiden
lisaksi Bowen [1986] toteaa, ettd itsepalvelujarjestelmien kayttajat, joilla on korkea tekno-
loginen valmius, ovat karsimattomampia ihmiskontakteissa ja nauttivat teknologian kans-

sa toimimisesta enemman kuin ne, joilla alempi teknologinen valmius.
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Parasuraman [2000] jakaa teknologiset valmiudet kasittamaan nelja teknologiaan koh-
distuvaa tuntemusta: epamukavuus, turvattomuuden tunne, optimismi ja innovatiivisuus.
Optimismi on naista osatekijoista vahvimmin liitetty kuluttajien haluun kayttaa itsepalve-
lujarjestelmia. Yritykselle on tarkeaa, etta kuluttajat kokevat itsepalvelujarjestelmat tehok-
kaiksi ja itsendisen kontrollin arvoa tuottavaksi [Liljander et al., 2006]. Lisaksi yritysten
tulisi pyrkia edistamaan kuluttajien kokemaa optimistista ajattelua teknologiaa kohtaan,
minka kautta kuluttajat kiinnostuisivat sen kaytosta.

Itsepalvelujarjestelmiin kohdistuneissa tutkimuksissa on hyvin laajasti kartoitettu tek-
nologisten valmiuksien vaikutuksia jarjestelmien kayttoon ja tutkimusten tulokset ovat
paaasiallisesti yhtenevaisia. Chan ja Lin [2009] toteavat teknologisten valmiuksien vaikut-
tavan kuluttajien interaktiivisten kioskien kayttoon. Lisaksi Lin ja Hsieh [2007] toteavat
korkean teknologisen valmiuden edistavan itsepalvelujarjestelmien kdayttomahdollisuutta
ja parantavan asiakastyytyvaisyyttd. Myos Liljander ja kumppanit [2006] esittavat tutki-
muksessaan samoja tuloksia ja toteavat korkeiden teknologisten valmiuksien vaikuttavan
negatiivisesti kuluttajien haluun kayttaa henkilokohtaisia asiakaspalveluprosesseja lento-
kentilla. Lin ja Hsieh [2007] esittavatkin, etta yrityksen tarjoaman itsepalvelujarjestelma-
teknologian ja jarjestelman kayttoon vaadittujen taitojen tulisi vastata kuluttajien teknolo-
gisia valmiuksia. Yrityksen tulisi pyrkid lisaamaan kuluttajien teknologista valmiutta aut-
tamalla kuluttajia selviamaan itsepalvelujarjestelmiin liittyvistd ongelmista ja harha-
luuloista tarjoamalla tarvittavaa tukea seka luomalla teknologiamyonteista markkinointia.

Itsepalvelujarjestelmiin kohdistuvaa kiinnostusta ja kdayttoon motivoimista voidaan li-
satd my0s tarjoamalla palvelu alennettuun hintaan itsepalveluprosessin kautta [Lin and
Hsieh, 2007; Meuter et al., 2003]. Nailld toimilla saadaan lisattya kuluttajien positiivisia
kayttokokemuksia, mika lisda kuluttajien halukkuutta kayttaa teknologiaa palveluproses-
seissa myoOs tulevaisuudessa edistden itsepalvelujarjestelmien adaptoimista. [Lin and
Hsieh, 2007].

Analysoitujen tutkimusten tulokset ovat hieman ristiriitaisia idn vaikutuksesta kulut-
tajan teknologisiin valmiuksiin ja itsepalvelujarjestelmien kayttoon. Kayttajien ikaan pe-
rustuvat tutkimustulokset eivat ole niin selkeitd, ettd idn voitaisiin suoranaisesti todeta
vaikuttavan jarjestelmien kayttoon. Burke [2002] toteaa nuorten olevan teknologisesti
valmiimpia ja innokkaampia kayttamaan itsepalvelujarjestelmia, mutta Weijters ja kump-
panit [2007] toteavat tutkimuksessaan, etta kayttajan ialla ei ollut merkittavaa vaikutusta
itsepalvelujarjestelmien kayttoon liittyen. On kuitenkin todettava, ettda heidan tutkimuk-
sensa otanta oli muihin tutkimuksiin verrattuna vahdinen, sisdltdaen 30 henkiloa, joista
vain nelja oli yli 50-vuotias. Orelin ja Karan [2013] tutkimuksessa padosa itsepalvelujar-
jestelmien kayttajista oli 25—45-vuotiaita kuluttajia ja kirjoittajat esittavatkin taman ikaryh-
man muodostavan péddosan itsepalvelujarjestelmien kayttdjistd. Vanhojen ihmisten itse-

palvelujarjestelmien kaytosta ei tutkimusten tuloksissa 10ytynyt selvaa tilastointia, mutta
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Chen ja kumppanit [2008] toteavat, ettd vanhemmille kuluttajille tulisi tarjota ammatti-
maista henkilokuntaa itsepalvelujarjestelmien kayton tueksi ja heille tulisi kuvata jarjes-
telmadinnovaatioiden toimintaa ja tarkoitusta. Tata kautta voitaisiin lisata heidan mahdolli-
suuksia kayttda teknologisia jarjestelmia ja lisata heidan teknologisia valmiuksia [Chen et
al., 2008].

Weijters ja kumppanit [2007] havaitsivat kyselytutkimuksessaan, ettda kuluttajan kou-
lutustasolla on vaikutusta itsepalvelujarjestelmien kayttoon ja niihin liittyviin asenteisiin.
Tulosten pohjalta koulutetut asiakkaat suhtautuivat itsepalvelujéarjestelmiin erittdain posi-
tiivisesti, kun he kokivat jarjestelman uutena innovaationa. Vahemman koulutetut kulut-
tajat pyrkivat valttamaan kontaktia uuden teknologian kanssa. [Weijters et al., 2007]. My0s
Orelin ja Karan [2013] kyselytutkimus tuotti vastaavan tuloksen itsepalvelukassojen kayt-
tajista: 60 % kayttajista oli korkeakoulutettuja. Zhu ja kumppanit [2013] toteavatkin, etta
itsepalvelujarjestelmat tulisi erityisesti kohdistaa korkeasti koulutetuille ja innovatiivisille
kuluttajille, jotka uskovat pystyvansa selviytymadan haasteista itsendisesti ja kykenevat
sopeutumaan myos virhetilanteisiin. Jarjestelmien kayton kohdistaminen korkean tekno-
logisen valmiuden omistavalle kuluttajasegmentille saattaa edistaa itsepalvelujarjestelmiin
liittyvan positiivisen viraalimarkkinoinnin (engl. word-of-mouth), eli ihmisten valilla nope-
asti levidvan markkinointiviestin kehittymista positiivisten kayttajakokemusten kautta.
Taten jarjestelmista muodostuu positiivisempi kuva my06s alhaisemmat valmiudet omista-
ville kuluttajille, jotka eparoivat kayttaa teknologisia jarjestelmia. Positiivisen viraalimark-
kinoinnin avulla pystytdankin kasvattamaan epardivan kuluttajasegmentin itsepalvelujar-
jestelmien kayttomahdollisuutta. Meuter ja kumppanit [2003] esittavatkin, ettd alemmat
teknologiset valmiudet omistava kuluttajasegmentti tulee saada kokemaan itsepalvelupro-
sessi helposti lahestyttavaksi, helppokayttoiseksi ja miellyttavaksi prosessiksi. Lisaksi jar-
jestelmien kayton aikana heille tulee tarjota riittavaa ohjeistusta joko jarjestelman tai asia-
kaspalvelijan toimesta [Meuter et al., 2003].

3.1.2 Teknologinen ahdistuneisuus

Teknologinen ahdistuneisuus tarkoittaa pelkoa, pidattaytymistd ja toivoa, jota kuluttajat
alitajuisesti kokevat kadyttdessadn tai kuvitellessaan kayttdvansa teknologisia laitteita ja
jarjestelmia [Meuter et al., 2003]. Teknologiaan liittyva ahdistuneisuus on kaikista vaikut-
tavin selittdja mietittdessa kuluttajien itsepalvelujarjestelmien kayttoastetta. Ne, jotka ko-
kevat kyseisen ahdistuksen mdaran liian korkeana, eividt tule jarjestelmaa kayttamaan
[Liu, 2012]. Tasta syysta yrityksen on ensisijaisen tarkeda kartoittaa omien kuluttajaseg-
menttiensd asenteet ja teknologinen kyvykkyys, silld teknologisen ahdistuneisuuden mit-
taria pidetddn parempana tapana arvioida teknologian kayttoa kuin esimerkiksi perintei-
set demograafiset (ikd, koulutus) tekijat [Meuter et al., 2003].
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Teknologisella ahdistuneisuudella on vahva vaikutus kuluttajan kokemaan kayttoko-
kemukseen ja se saattaa vaikuttaa alentavasti yritykseen kohdistuvaan viraalimarkkinoin-
tiin. Taten jarjestelmaa kehitettdessa yrityksen kuluttajasegmenttien asenteiden ja itsepal-
velujarjestelmien kayton kartoittaminen edelleen korostuu. Yrityksen tulee pohtia asiak-
kaille soveltuvia jarjestelman ominaisuuksia ja teknologiaa seka sita, miten jarjestelman
kayttoon voitaisiin kuluttajia motivoida [Meuter et al., 2003]. Tekniset jarjestelmat eivat
yksindan tarjoa kuluttajille sosiaalista tai humaania turvaa. Oh ja kumppanit [2013] to-
teavatkin vieraissa ymparistdissd olevien turistien tukeutuvan ja pyrkivan vuorovaikutuk-
seen palveluhenkilokunnan kanssa seka etsivan siihen aktiivisesti mahdollisuuksia. Oh ja
kumppanit [2013] esittavat, ettd itsepalvelujarjestelmien tulisi pystya tayttamaan myos
asiakkaiden emotionaaliset ja hedonistiset tarpeet ja luomaan kayttajalle tuntemus turval-
lisuudesta. Kuluttajat saattavat kokea teknologian ja itsepalvelujarjestelmien kayton
markkinoimisen hedonististen, pehmeiden arvojen kautta miellyttivammaksi ja vahem-
man ahdistavaksi, mika tekee jarjestelmistda helpommin lahestyttavia. Asiakkaita ei tule
pakottaa itsepalvelujarjestelmien kdyttoon, vaan jarjestelma tulee sovittaa perinteisen pal-
veluprosessin rinnalle toiseksi vaihtoehdoksi, jolloin kuluttajalle voidaan tarjota tuntemus
valinnanvapaudesta ja itsendisesta kontrollista [Liu, 2012; Liljander et al, 2006]. Kayttoon
pakottaminen antaa asiakkaille kuvan teknologian kayttoon manipuloimisesta, mika luo
negatiivista asiakastyytyvaisyytta ja edelleen lisda teknologista ahdistuneisuutta. [Rein-
ders et al., 2008]. Myos Liu [2012] toteaa kyselytutkimuksensa pohjalta itsepalvelujarjes-
telmien kayttoon pakottamisen lisddvan teknologista ahdistuneisuutta ja vahentavan ku-
luttajien luottamusta teknologiaa kohtaan. Ahdistuneisuutta voidaan vahentaa valitsemal-
la tilanteeseen ja asiakkaille soveltuva teknologia, valttamalla teknologista monimutkai-
suutta seka pitamalla kuluttaja keskiossa koko jarjestelmén kehityksen ajan konsultoimalla
asiakkaita ja suorittamalla kayttajatestauksia [Meuter et al., 2003]. Jos yrityksella ei ole
mahdollisuutta tuottaa henkilokohtaista asiakaspalveluprosessia itsepalvelujarjestelman
rinnalle tai pelkka itsepalvelujarjestelma koetaan parhaaksi vaihtoehdoksi, kuluttajien oh-
jeistaminen ja jarjestelman avulla tarjottu palveluprosessin laatu korostuvat radikaalisti
[Liu, 2012]. Teknologisen ahdistuneisuuden vahentamiseksi Liu [2012] ehdottaa, ettd ku-
luttajalle tulisi tarjota jarjestelman kayttoa vaiheittain kuvaavat ohjeistukset, itsendisesti

suoritettavia kursseja tai jarjestelman ominaisuuksiin liittyvia usein kysyttyja kysymyksia.

3.2 Teknologiset vaatimukset

Ennen kuin aletaan miettid itsepalvelujarjestelmdn ominaisuuksia ja teknologiaa tarkem-
min, yrityksen tulee ensin tarkkaan miettid jarjestelméan rooli toimivana osana omaa palve-
luprosessia. Luontevana vaihtoehtona voidaan pitda esimerkiksi asiakaspalvelua vaativien
rutiinitoimenpiteiden suorittamista vaihtoehtoisen itsepalvelujdrjestelman avulla. Lisaksi

yrityksen tulee huomioida, etta teknologian kayttoonotto vaatii huomattavia uudelleenjar-
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jestelyja palveluprosessissa, jotta pystytddn maarittamaan toimiva tyovoiman suhde ih-
misten ja teknologisten jarjestelmien valilla [Koller and Konigsecker, 2012].

Aikaisemmin esitettyjen asiakkaiden asenteiden ja vaatimusten pohjalta seuraavaksi
keskitytaan ndiden asettamiin vaatimuksiin itsepalvelujarjestelméassa kaytetyssa teknolo-
giassa, kayttoliittymassa ja tarjottuissa palveluissa, silla itsepalvelujarjestelmien kehittami-
sen keskipisteena tulisi olla asiakas koko kehitysprosessin ajan. Analysoitujen tutkimusten
tulosten perusteella jarjestelman sisdllon vaikuttavimmaksi tekijaksi nousee sen helppo-
kayttoisyys ja yksinkertaisuus. Taulukon 2 tuloksista voidaan nostaa esiin vaitetta tukevat
tulokset: ominaisuuksien rajoittaminen ja vertailun mahdollistaminen [Zhu et al., 2007],
monimutkaisen teknologian kayton valttaminen [Meuter et al., 2003] ja vain tarkeimman
tiedon esittaminen [Koller and Konigsecker, 2012]. Toinen selvasti esille nouseva tekija on
kuluttajien virheisiin varautuminen ja niiden minimoiminen itsepalvelujarjestelmaa kay-
tettdessa. Seuraavaksi kdydaan tarkemmin lavitse mainittujen tulosten vaikutuksia itsepal-
velujarjestelmien teknologisiin vaatimuksiin. Lisaksi tarkastellaan Hagen ja Sandnesin
[2010] esittaman interaktiivisen kioskiprototyypin pohjalta, miten itsepalvelujarjestelma
voisi ottaa huomioon kuluttajien fysiologiset ominaisuudet, kuten pituuden tai nakoky-
vyn, ja voisiko kyseisen prototyypin pohjalta kehittda yleisen standardin interaktiivisille
infopaatteille.

3.2.1 Jarjestelman helppokayttdisyys ja ominaisuudet

Jarjestelmien kokeminen helppokayttdisiksi voi johtua monesta jarjestelméan sisdisestd te-
kijasta tai kdyttdjan omista kokemuksista ja asenteista, joita kdytiin jo aikaisemmin lavitse.
Perinteisesti teknologisten jarjestelmien helppokayttoisyydelld viitataan jdrjestelman kay-
tettdvyyteen (engl. usability), joka yksinkertaisesti maariteltyna tarkoittaa tuotteen, palve-
lun tai ympariston helppokayttdisyyttd tietyn tavoitteen saavuttamiseksi. Laajemmin
Nielsen [1993] madrittdd kaytettavyyden kasittamaan viisi osatekijdd: opittavuuden, te-
hokkuuden, muistettavuuden, miellyttavyyden ja virheiden vahdisyyden. Opittavuuden
kannalta jarjestelmdn tulisi toimia kdyttdjan nakokulmasta katsottuna ennustettavasti ja
jarjestelman tulisi auttaa kdyttdjad tuloksekkaaseen tyohon. Joustavuuden parantamiseksi
jarjestelman tulisi olla monisdikeinen, eli sallia kdyttdjan tyoskentelevan monen tehtavan
parissa samanaikaisesti ja eri tavoin. Kolmantena tekijinad jarjestelman tulee toimia va-
kaasti ja toipua virhesyétteista. Lisdksi kdyttdjélle tulee tarjota mahdollisuus korjata teke-
mansa virheet. [Dix et al., 2004]. Kaytettavyyden osatekijdt patevat myos kehitettaviin itse-
palvelujérjestelmiin ja niille tulisi antaa huomattava painoarvo jarjestelméan toiminnalli-
suuden ja luotettavuuden takaamiseksi ostoymparistoissd, joissa kdyttdjand voi olla kuka
tahansa.

Koller ja Konigsecker [2012] toteavat, etta itsepalvelujarjestelmien kokeminen helppo-

kayttoisiksi ja arvoa lisdadviksi on edellytys niiden kayttdmiselle. Erityisesti itsepalvelujar-
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jestelmien helppokayttoisyyden viestiminen kuluttajalle on tarkead, silla kuluttajilla on
lahes aina mahdollisuus olla kdyttamatta jarjestelmaa ja tukeutua perinteiseen asiakaspal-
veluun. Taten yrityksen tulisi ymmartda helppokayttdisyyden suosiminen jopa jarjestel-
man ominaisuuksien kustannuksella. Itsepalvelujarjestelman kayttoymparistosta ja -tar-
koituksesta riippuen kuluttajat voivat kokea eri ominaisuudet tarpeellisiksi tai hyodytto-
miksi. Zhu ja kumppanit [2007] tutkivat yhden tai lukuisia ominaisuuksia sisdltamien jar-
jestelmien tehokkuutta ja asiakkaiden kayttokokemuksia. He havaitsivat, etta yhden omi-
naisuuden ja vaihtoehdon kerralla esittaminen sai kuluttajat kokemaan myd6tamielisempia
tuntemuksia itsendisesta kontrollista ja teknologian helppokayttoisyydesta. Myos Koller ja
Konigsecker [2012] havaitsivat, etta liiallisen tiedon esittaminen samaan aikaan hairitsee
kuluttajan toimintaa. Zhu ja kumppanit [2007] pohjasivat empiirisesta kyselytutkimukses-
taan saamansa tulokset kognitiiviseen psykologiaan, joka tutkii ihmisen tietoa kasittelevia
prosesseja, esimerkiksi havaitsemisen, ajattelun, luovuuden ja ongelmanratkaisun kautta.
Kognitiiviset prosessit ovat oleellisessa osassa itsepalvelujarjestelmien kayttoa ja liiallisten
vaihtoehtojen tai ominaisuuksien tarjoaminen saattaa Zhun ja kumppaneiden [2007] mu-
kaan aiheuttaa tilanteen, jossa kayttdja ei pysty prosessoimaan kaikkea jarjestelmén tar-
joamaa tietoa kaytannon toimenpiteiksi ja hdn saattaa turhautua. Korkeat teknologiset
valmiudet auttavat kayttdjaa prosessoimaan itsepalvelujarjestelmien tarjoamia kogni-
tiivisia rasitteita muita tehokkaammin [Zhu et al.,2007]. Taten voidaan jalleen todeta, etta
yritykselle on ensisijaisen tarkeda tuntea omien kuluttajasegmenttiensa teknologiset val-
miudet ja vain asiakkaiden hyddylliseksi kokemat ominaisuudet tulisi sisallyttaa osaksi
jarjestelmaa sisallon rajoittamiseksi.

Interaktiivinen tiedonhaku ja hyvat tuotevertailumahdollisuudet tukevat tehokkaiden
kuluttajien ostoprosessia [Alba et al., 1997]. Vaihtoehtojen vertailu helpottaa informaation
valittdmista myyjan ja kuluttajan valilla, yhdistda kuluttajan vahvemmin osaksi ostopro-
sessia seka luo asiakkaalle mielikuvan itsendisesta paatantavallasta [Zhu et al., 2007]. Kol-
lerin & Konigseckerin [2012] kuluttajakyselysta saamat tulokset tukevat naitad vaitteita.
Kuluttajat ehdottivat, ettd vaatekaupassa sijaitsevan itsepalvelujarjestelman tulisi auttaa
heita 1oytamaan oikean kokoisia vaatteita, tarjota tietoa tarjolla olevista tuotteista ja niiden
sijainnista sekd mahdollisesti integroida myymalan verkkokauppa osaksi itsepalvelujarjes-
telmaa.

Suuren tuotevalikoiman tarjoavissa liikkeissa tuotevertailuominaisuuden tarpeellisuus
korostuu, mutta luo myos ongelman suuren tietomaaran tehokkaalle esittamiselle. Zhu ja
kumppanit [2007] toteavat, ettd tiedon esittaminen ja toiminnallisuudet interaktiivisessa
kayttoliittymassa tulisi jakaa hierarkkisiin tasoihin ja luoda looginen yhteys toimintojen ja
esitettyjen tietojen valille. Suunnitellulle kayttoliittymalle tulee suorittaa kaytettavyystes-
tauksia yrityksen asiakkailla, jotta mahdolliset ongelmakohdat saadaan selville jo suunnit-
teluvaiheessa. Kayttoliittymatestaukset takaavat kriittisen ja loogisen indikaattorin itse-
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palvelujarjestelman toimivuudesta, ja ne ovat olennainen osa jarjestelman kehitysta. [Zhu
et al., 2007].

3.2.2 Jarjestelman virheisiin varautuminen

Kuten alakohdan 3.2.1 alussa todettiin, itsepalvelujarjestelmien kehityksessa tulisi ottaa
kdytettavyyden osatekijat huomioon. Kayttdjan ja jarjestelman mahdollisesti aiheuttamat
virhetilanteet tulisi jarjestelman suunnittelu- ja kehitysvaiheessa tunnistaa ja ratkaista.
Oletettavasti erilaiset kuluttajat kdyttavat jarjestelmaa hieman eri tavoin, joten erityyppi-
siin virhetilanteisiin tulee varautua. Forbesin [2008] tutkimuksen mukaan 25 % verkko-
kauppojen asiakkaista oli kokenut ongelmia niiden kdytossa, ja The Economistin [2004]
tutkimuksessa vain 18 % vastanneista totesi automatisoitujen vastauspalveluiden toimivan
tehokkaasti. Jarjestelmien virhetilanteet asiakasrajapinnoissa voivat johtaa menetettyyn
ostomahdollisuuteen, asiakkaiden tyytymattomyyteen ja teknologian hylkdamiseen [Zhu
et al., 2013]. Tasta syysta henkilokunnan tulee pyrkid auttamaan kuluttajia jarjestelmien
kaytossd, jos ongelmia esiintyy [Koller and Konigsecker, 2012]. Usein henkilokuntaa ei
kuitenkaan ole saatavilla virheen esiintyessd, joten yrityksen ja jdrjestelman tulee pyrkia
motivoimaan kayttdjaa selvidmdan virhetilanteesta itsendisesti ja motivoida jatkamaan
teknologian kayttoa [Meuter et al., 2000]. Lisaksi kdytetyn teknologian ja jarjestelméan tulee
olla varmatoiminen, silld jarjestelmdn kaatuessa se ruuhkauttaa perinteisen palve-
luprosessin tai pahimmassa tapauksessa estda koko palvelutoimenpiteen suorittamisen
[Meuter et al., 2000]. Jarjestelman taustalla tuleekin olla vahva tukiverkko ja luotettavat
yhteydet, jotka takaavat palveluprosessin pyorimisen huolimatta ongelmista, kuten sah-
kokatko tai verkkotukiasemien kaatuminen.

Itsepalvelujarjestelmien tulisi siis pyrkid minimoimaan kuluttajien tekemat virheet.
Parantamalla jarjestelman ja kuluttajan valistd vuorovaikutusta voidaan ehkadista virheti-
lanteiden syntymistd ja edistdd virhetilanteista toipumista [Zhu et al.,2013]. Zhu ja kump-
panit [2013] tutkivat, miten kuluttajat reagoivat itsepalvelujarjestelmien virhetilanteisiin.
Mielenkiintoista oli, ettd kaikille osallistujille sattui testin aikana jarjestelmaan liittyva tek-
ninen hairio, mutta vain 60 % myonsi loppukyselyssa sen tapahtuneen. Osa kuluttajista ei
ole valmis tunnustamaan virheen tapahtumista tai ole halukas ilmoittamaan siitd eteen-
pain. Itsepalvelujdrjestelmiin kuluttajien ndkokulmasta kohdistuvat alhaiset toimintaodo-
tukset tai virheistd aiheutuva henkilokohtainen héped selittdvat osaltaan tdta toimintaa.
Zhu ja kumppanit [2013] esittavat ratkaisuksi, ettd palveluntarjoajien tulisi tarjota kayttajil-
le mahdollisuus raportoida ongelmista helposti ja valittomasti esimerkiksi isojen help-pai-
nikkeiden avulla. Toinen ratkaisu voisi olla kuluttajan syotteiden ja aiheutettujen virhei-
den valvominen, jolloin kyseisiin ongelmiin voitaisiin suoraan tarjota ratkaisu palvelun ja
jarjestelman toimesta. Yrityksen ndakokulmasta palautteen saaminen aiheutuneista virheti-

lanteista olisi tarkedd, jotta mahdolliset ongelmat voitaisiin korjata ja vastaavilta tilanteilta
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tulevaisuudessa vilttyd. Meuter ja kumppanit [2000] toteavat kyselytutkimuksessaan, etta
monet kuluttajat kokevat itsepalvelujarjestelmien kayttoliittymat (designin) puutteellisik-
si, mutta ajattelevat, etta heilla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa sen sisaltoon, joten he eivat
anna asiasta palautetta. Huonosta kayttoliittymasta aiheutuvat ongelmat nahdaan isoim-
pana tekijana huonoon asiakastyytyvaisyyteen ja negatiiviseen viraalimarkkinointiin. On-
gelmilta voidaan jalleen vilttya ottamalla asiakkaat varhaisessa vaiheessa mukaan itsepal-
velujarjestelman kehitysprosessiin ja panostamalla asiakkaisiin kohdistuvaan vuorovai-
kutukseen, jolloin palautteen saaminen virhetilanteissa olisi todenndkoisempaa. [Meuter et
al., 2000].

3.2.3 Kuluttajien puutteiden huomioiminen jarjestelmassa

Seuraavaksi kasitellddn prototyyppia itsepalvelujarjestelmastd, joka pyrkii ottamaan kayt-
tdjien fysiologiset puutteet ja ominaisuudet huomioon jarjestelméaa kaytettaessa. Hagen ja
Sandnes [2010] esittelevat itsepalvelukioskin prototyypin, joka pyrkii tarjoamaan optimaa-
lisen kayttokokemuksen kayttdjan ominaisuuksista tai fysiologisista rajoitteista, kuten na-
kovamma tai reuma huolimatta. Rowley [1995] maadrittelee multimediaa sisaltavat interak-
tiiviset kioskit ty0asemiksi, jotka on erityisesti kehitetty julkista kdyttod varten. Suurin osa
nykyisissd ostoymparistdissd esiintyvistd kioskeista toimii kosketuksen avulla ja samoin
my06s Hagenin ja Sandnesin [2010] prototyyppi. Prototyypissa tutkijat ovat parantaneet
laitteen mukautuvuutta henkilon pituuden, ndakokyvyn, motorisen tarkkuuden ja ylimaa-
rdisen tilan hyotykayton nakokulmista.

Interaktiivisia itsepalvelujdrjestelmid tulisi pystyd kdyttimaan henkilon normaalilta
korkeudelta. Lyhyilld henkil6illd, kuten lapsilla tai pyoratuolia kayttavilla ihmisilla voi
olla ongelmia aktiivisiin alueisiin ylettymisessa ja pitkdat henkil6t voivat toisaalta joutua
kumartumaan epdsuotuisaan asentoon, jotta voivat jarjestelmaa kayttda. Hagen ja Sandnes
[2010] esittavatkin, ettd itsepalvelukioskien sisdllon ja toiminnallisuuksien vertikaalisen
sijainnin ndytolla tulisi aina maddrdytya kayttdjan pituuden mukaisesti. Interaktiivisen
kioskin tulisi houkutella kayttdja aloittamaan kayttotilanne koskettamalla nayttoa kaytta-
jan pituuden kannalta optimaaliselta korkeudelta, jonka perusteella kayttoliittyma fo-
kusoitaisiin oikealle korkeudelle. Lisdksi kyseistd algoritmiin perustuvaa ratkaisua voi-
daan pitdd hyvin halpana vaihtoehtona verrattuna mekaanisiin ratkaisuihin. [Hagen and
Sandnes, 2010].

Prototyypin toinen esitelty ominaisuus on tekstin koon muokkaaminen kayttdjan na-
kokyvyn perusteella. Sopivan tekstikoon laskemiseksi Hagen ja Sandnes [2010] kehittivat
oletuksen: Mitd ladhempaa kayttdja pyrkii ndyttod katsomaan, sitd isompi tekstin koon tuli-
si olla. Prototyypissa kamera selvittda kayttdjan etdisyyden naytostd ja etdisyyden pohjalta
pyritdan tekstin kokoa muuttamalla saamaan kayttdjan sijainti ja ndyton kayttopositio 80

senttimetrin padhan kioskista.
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Julkisissa ymparistoissa kayttdjat ovat usein kiireisia ja mahdollisesti stressaantuneita,
jolloin kayttajien motorinen tarkkuus saattaa olla karsinyt. Lisdksi pienilld lapsilla tai esi-
merkiksi Parkinsonin tautia sairastavilla henkil6illa saattaa esiintya kontrolloimattomia
kaden liikkeitd. [Hagen and Sandnes, 2010]. Hagen ja Sandnes [2010] esittavatkin tutki-
muksessaan, ettd jarjestelmien tulee tarjota riittavan isot ja selkeat painikkeet, jotka on
kayttoliittymassa rajattu riittavalla maaralla tyhjaa tilaa, jotta virhepainalluksilta valtyttai-
siin. Esitellyssd prototyypissa painikkeiden aktiivisen alueen laajuutta muokattiin isom-
maksi tai pienemmaksi riippuen kayttajan tekemista painalluksista kayttoliittymassa. Ta-
ten my0s epatarkoille painalluksille pystytdan tarjoamaan haluttu lopputulos.

Neljantena ja viimeisena osa-alueena Hagen ja Sandnes [2010] kasittelevat itsepalvelu-
jarjestelmien ylimaaraisen tilan kdayton huomioimista kuluttajan toimintaa tukevasta na-
kokulmasta. Ylimaaraista tilaa voidaan hyodyntda kayttdjan huomion siirtamisessa kayt-
toliittyman muihin osiin esimerkiksi pankkikortin antamisen yhteydessa tai tulostettujen
lippujen talteen ottamisessa [Hagen and Sandnes, 2010]. Myymaloiden ostoymparistossa
tyhjaa tilaa voisi hyodyntéda esimerkiksi myymaldkartan ja tuotesijaintien esittimiseen tuo-
tevertailuja tehtdessa. Niin kuin tutkielman aikaisemmissakin kappaleissa jo todettiin,
myo6s Hagen ja Sandnes [2010] muistuttavat, ettd ylimaaraisen tilan tayttavaa sisaltoa tulee
kayttaa hillitysti, silla kayttajat eivat pysty keskittymdan moneen asiaan samanaikaisesti
rajallisten kognitiivisten resurssien takia.

Yrityksen ei valttamatta tule sisallyttaa kaikkia prototyypissa esiteltyja ominaisuuksia
osaksi omaa jarjestelmad, mutta on kuitenkin tarkeda, ettd yritys ymmartaa kuluttajiensa
moninaisuuden ja ottaa taman itsepalveluprosesseissa huomioon. Oli itsepalvelujarjestel-
ma mika tahansa, niin on helppo olettaa, etta kayttdjan ominaisuuksiin jollakin tapaa mu-
kautuva jarjestelma parantaa asiakastyytyvaisyytta ja vahentda kuluttajien teknologista

ahdistuneisuutta tarjoamalla mukautuvan kayttdjakokemuksen.

4. Yhteenveto ja pohdinnat
4.1 Yhteenveto

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittda, miten kuluttajien itsepalvelujarjestelmiin
kohdistuvat asenteet ja kokemukset muodostuvat ja minkalaisia vaatimuksia tima asettaa
itsepalvelujarjestelmien kehittamiselle. Seuraavaksi nostetaan viela esille tutkielmassa esi-
tetyt paakohdat.

Kirjallisuuskatsauksessa havaittiin, ettd mietittdessa itsepalvelujarjestelmien sisallyt-
tamista osaksi ostoymparistdja, yrityksen tulee ensisijaisesti selvittdd omien kuluttajaseg-
menttiensa valmiudet ja tarpeet kayttaa itsepalvelujarjestelmid osana palveluprosessia.
Vaikka itsepalvelujarjestelma sisallytettdisiin osaksi toimintaymparistod, niin humaania

vuorovaikutusta ei kuitenkaan tule missdaan vaiheessa laiminlyoda, silla se on kriittinen
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tekija yrityksen ja kuluttajan valisen luottamuksen syntymisessa. Itsepalvelujarjestelmat
tarjoavat kuluttajille lukuisia etuja ja mahdollisuuksia, mutta niita pyritdan valttamaan, jos
itsepalvelujarjestelmat eivat ennestdan ole kuluttajalle tuttuja tai kuluttaja omistaa alhaiset
valmiudet kayttaa teknologiaa. Yhdeksi suurimmista ongelmista taten muodostuukin ku-
luttajien hyvien itsepalvelujarjestelmiakokemuksien vahyys. Lahtokohtaisesti itsepal-
velujarjestelmien tulee olla vain se toinen vaihtoehto perinteisen asiakaspalveluprosessin
rinnalla, joten niiden kayttoon motivoiminen on yrityksille suuri haaste, mika vaatii kulut-
tajakdyttaytymista tarkastelevia tutkimuksia. Ilman positiivisia kokemuksia kuluttajat
valttavat jarjestelmien kayttoa tai valttavat niitd niin kauan, kunnes niita on pakko kayt-
taa.

Itsepalvelujarjestelmien teknisista ja sisallollisista vaatimuksista nousi erityisesti esiin
jarjestelman helppokayttoisyys. Helppokayttoisyytta voitiin verrata jarjestelman kaytetta-
vyyteen, jonka pohjalta jarjestelméan tulisi olla helposti opittava, tehokas, toiminnaltaan
ennakoitava, miellyttava ja virheisiin varautuva. Lisdksi todettiin, ettd jarjestelmien tulee
sisdltaa vain kuluttajien oikeasti tarvitsemia ominaisuuksia, kuten mahdollisuuden tuote-
vertailujen tekemiseen, ja kayttoliittymassa tulisi esittda vain kaikista oleellisin tieto. Luo-
tettaessa yksinkertaiseen suunnitteluun (engl. design) jarjestelma sailyttaa helppokayttoi-
syytensa ja kuluttajan on helpompi sopeutua sen kayttoon. Lopuksi Hagen ja Sandnesin
[2010] esittaman itsepalvelujarjestelma prototyypin pohjalta todettiin, ettd ottamalla kulut-
tajan fysiologiset puutteet ja ominaisuudet huomioon jarjestelmaa kaytettdessa voidaan

parantaa asiakastyytyvaisyyttd ja madaltaa kynnysta kayttaa itsepalvelujarjestelmia.

4.2 Omat pohdinnat

Tutkielman lopuksi esitetddn vield muutamia huomioita tutkielman sisdltoon ja analysoi-
tuihin tutkimuksiin liittyen sekd muutamia jatkotutkimuskysymyksid taulukon 2 pohjalta.

Kuten johdanto-osan lopussa todettiin, tutkielmaan ei sisallytetty mobiilisovelluksiin
tai verkkokauppoihin perustuvia tutkimuksia. Tama p&atos pohjautui alustojen erilaisuu-
teen niin kayttotilanteidensa kuin kayttotapojensakin kautta verrattuna ostoymparistojen
itsepalvelujdrjestelmiin. Kasiteltyjen tulosten ja tutkimuksista tehtyjen havainnointien
pohjalta esiin nousi uusi ndkokulma laitteen omistamisen vaikutuksesta itsepalvelu-
kanavien kayttoon. Kuluttajat kdayttavat mobiilisovelluksia ja verkkokauppoja lahes poik-
keuksetta omien, itse hankkimiensa laitteiden kautta, mutta ostoymparistoihin yritysten
sijoittamat jarjestelméat ovat kuluttajille vieraita. Taten kayttotilanne ja asenteet ostoympa-
ristdjen jarjestelmiad kohtaan eroavat huomattavasti esimerkiksi kuluttajan omasta alypu-
helimen kautta kdytettdvasta mobiilisovelluksesta. Olisikin ollut mielenkiintoista sisallyt-
tad tutkielmaan my0s joitain tutkimustuloksia kuluttajien mobiilisovellusten ja verkko-
kauppojen kaytosta seka niihin kohdistuvista asenteista. Nditd tuloksia olisi voitu verrata

kuluttajien asenteisiin, jotka kohdistuvat ostoymparistdissa sijaitseviin jdrjestelmiin ja teh-
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da paatelmia siita, miten kuluttajan itsensa omistama laite vaikuttaa itsepalvelukanavan
kayttoon. Tutkielmassa kasiteltyjen tuloksien pohjalta voisi olettaa, ettd kuluttajien henki-
lokohtainen laite lisdisi kuluttajien teknologisia valmiuksia sekd vahentaisi teknologista
ahdistuneisuutta.

Téahan tutkielmaan sisallytetyista tutkimusartikkeleista on erityisesti huomattava nii-
den julkaisuvuodet ja sen mahdollinen vaikutus tutkimuksien sisaltoon. On hyvin mah-
dollista, etta kuluttajien teknologiset valmiudet ovat kasvaneet ja teknologiaan kohdistu-
vat asenteet muuttuneet positiivisemmiksi 2000-luvun alun jalkeen, silla mobiililaitteista
on tullut kiinted osa kuluttajien arkipaivaa ja verkkokaupat seka internetin kaytto ovat
globaalisti lisdantyneet. Toisaalta suuria muutoksia ei valttamatta ole tapahtunut kulutta-
jien kokemassa teknologisessa ahdistuneisuudessa, joka voidaan teknologian lisdantymi-
sen myota kokea nykyaan jopa voimakkaampana tuntemuksena.

Tutkielmassa kasitellyista tutkimusartikkeleista jatkotutkimuksen tarve monikanavai-
suudelle, eli monen erillisen teknologisen vaylan hyodyntamiselle ostoprosessin aikana,
oli huomioitu kolmessa tutkimuksessa. Teknologian ja laitealustojen kehittyessa laitteiden
monikanavaisuus oletettavasti yha laajenee ja lisattya todellisuutta (engl. augmented reality)
hyodyntavit laitteet seka palvelut yleistyvat. Tasta syysta mielestani jatkossa olisikin tar-
keaa tutkia itsepalvelujarjestelmien ylikanavaisuutta, eli toimintamallia, jossa kanavia in-
tegroidaan toisiinsa asiakasarvon parantamiseksi. Ylikanavaisissa itsepalvelukonsepteissa
kuluttajalla olisi ostoprosessin vaiheesta riippumatta mahdollisuus valita haluamansa ka-
nava ja suorittaa tarvitsemansa prosessi sen avulla, jolloin itsepalveluprosessi olisi hel-
pommin lahestyttava ja kuluttajan itsendinen kontrolli korostuisi.

Toinen jatkotutkimusta vaativa tekija olisi mielestani kulttuurin ja maantieteellisen si-
jainnin vaikutus itsepalvelujarjestelmien kayttoon. Kulttuurin vaikutus oli analysoiduissa
jatkotutkimuksissa huomioitu erityisesti kahdessa, mutta pienempia viittauksia aiheeseen
16ytyi useammista tutkimuksista.

Aihetta kasittelevaa tutkimusta ei oman etsinnén ja analysoitujen tutkimusartikkelei-
den perusteella ole tehty, mutta on todettava, etta itsepalvelujarjestelmien rooli Euroopan
ostoymparistdissa on melko vahdinen verrattuna Aasian markkinoihin, johon suurin osa
taman tutkielman analysoiduista tutkimuksista pohjautuu. Téten olisikin erityisen mie-
lenkiintoista selvittda esimerkiksi eurooppalaisten asennoitumista itsepalvelujarjestelmiin

ja miten ne eroavat aasialaisiin verrattuna.
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Junien ohjausjarjestelmassa yllapidettavan junan paikkatiedon
automaattisesta testaamisesta

Laura Kautonen

Tiivistelma.

Tassa tutkielmassa selvitetddn, onko junien paikkatietojen oikeellisuus kaupallisessa ju-
nien ohjausjarjestelmassé automaattisesti testattavissa. Tarkoituksena on tutkia, onko
mahdollista tuottaa sellainen testiohjelmisto, jonka avulla voi testata, toimivatko junat ja
rataverkkolaitteet saantdjen mukaisesti.

Avainsanat ja -sanonnat: automaattinen testaus, testiohjelmisto, ohjausjarjestelma, oh-
jelmistotuotanto, testausmenetelmat, paikkatieto.

CR-luokat: B.4.5,D.1.2, K.6.3.

1. Johdanto

Julkisen liikenteen suosio on ollut jatkuvassa nousussa viime vuosien aikana. Erityisesti
rautatieliikenteen kayttd on vuodesta 1990 eteenpdin ollut muutamaa vuotta lukuun ot-
tamatta jatkuvassa tasaisessa kasvussa [Tilastokeskus, 2013].

Junan paikkatietoa kaupallisessa junaliikennejarjestelméssa yllapitaa sita varten kehi-
tetty osajérjestelma, joka péattelee junan paikan eri rataverkkolaitteiden tilan ja tilamuu-
tosten pohjalta ja yllapitaa sitd jarjestelmassa nk. junanumeron avulla. Junan tasmélli-
nen paikkatieto rataverkostossa vaikuttaa paitsi muiden junaliikennejérjestelmén osajar-
jestelmien toimintaan ja matkustajaopastukseen myds, tarkeimpéna kaikista, junaliiken-
teen turvallisuuteen. Paikkatietojen oikeellisuus on siis avainasia junaliikenteessa.

Koska jarjestelma itsekin on jatkuvan tuotekehityksen alla, on mahdollista etta siihen
tehdyt muutokset vaikuttavat junan paikkatiedon yllapitoon. Varsinkin, kun jarjestelma
koostuu useista eri osajarjestelmistd, joiden kommunikointi toistensa kanssa aiheuttaa
viivettd rataverkkolaitteiden tilatietojen vélitykseen. Tamén vuoksi paikkatiedon oikeel-
lisuuden testaaminen on erityisen tarkeaa.

Tama tutkimus perehtyy junan paikkatiedon oikeellisuuden testaamisen vaihtoeh-
toihin ko. jarjestelmdssa, niiden asettamiin vaatimuksiin jarjestelmalle, testaamisen
helppouteen, yksinkertaiseen toistettavuuteen ja varsinkin siihen, onko automaattinen
paikkatiedon testaaminen mahdollista. Junan paikkatiedolla tarkoitetaan sit4 raideosuut-
ta, jonka juna varaa kulkiessaan. Paikkatietoon liittyy seka junan fyysinen sijainti etta
sille varattu arvioitu etenemisalue. Kaupallinen junien ohjausjérjestelmé, jota téssa tut-
kielmassa kaytetadn, on Bombardier Transportation Oy:n EBI Screen TMS, joka on
kehitetty yhtion Suomen osastolla [Bombardier Engineering Site].
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Testiohjelmiston toteuttamisen jalkeen kavi ilmi, ettd automaattinen testiohjelmisto
on mahdollista toteuttaa. Testiohjelmisto oli toimiva ja hyodyllinen, silld sitd suoritta-
malla saatiin selville erilaisia muutoksia ja korjauksia, joita junien ohjausjarjestelmé&an
on viel& tarpeellista tehda, jotta se toimisi sdantjen vaatimilla tavoilla. Testitapauksista,
joita testiohjelmistossa toteutettiin hieman yli 150, noin 80 % toivat positiivisen lop-
putuloksen toimivuudestaan.

Tassa tutkielmassa perehdytddn automaattisen testiohjelmiston toteuttamiseen. Aluk-
si luvussa 2 keskitytadan erilaisiin testauskéayténtoihin, automaattiseen testaukseen ja sen
hyddyllisyyteen. Liséksi kaydaan lapi erilaisia rajoituksia, joita testiohjelmistoa toteu-
tettaessa tuli vastaan. Luvussa 3 pohditaan, miksi automaattinen testaus oli testiohjel-
mistoa suunniteltaessa paras ratkaisu ja minkalaisia muita vaihtoehtoja junien ohjaus-
jarjestelman testaamiselle olisi voinut kayttdd. Taman jalkeen luvussa 4 keskitytaan
kuvaamaan jarjestelmé&a, jolle testiohjelmisto toteutettiin sek& itse ohjelmistoa. Taman
lisdksi kaydaan lapi muutamia ongelmia, joita naiden kahden valilla syntyi ohjelmiston
toteutuksen edetessé ja keinoja, joilla nd&ma ongelmat ratkaistiin. Luku 5 sisaltdd uuden
innovaation ja kaytetyn menetelman arviointia.

2. Testauksesta

Ohjelmistotuotantoprojektit alkavat p&&dosin aina vaatimusten maéarittelyistd, joiden
avulla selvitetddn projektin pdaméaarat kehittajien ja asiakkaan osilta [Sommerville,
2007]. Alussa siis méaaritelladn, kuinka toteutettavan sovelluksen tulisi toimia ja ndita
vaatimuksia kéaytetddn myohemmin ohjelmistoa testattaessa. Ohjelmiston testaamiselle
ei ole madritetty mitéén tiettya kohtaa, vaan se voidaan suorittaa melkein missa tahansa
ohjelmiston kehitysvaiheessa, joskin se riippuu taysin valitusta testaustavasta. Yleensa
testausta aletaan suorittaa siind vaiheessa, kun kaikki vaatimukset on méaritelty ja ohjel-
mistoa on jo koodattu sen verran, etta siind on jotain testattavaa. Roycen [1970] suun-
nittelema vesiputousmalli (kuva 1) kuvaa hyvin ohjelmistotuotannon eri vaiheet ja
niiden yleisen suoritusjarjestyksen.

SYSTEM
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Kuva 1. Vesiputousmalli [Royce 1970]

Roycen vesiputousmallissa tarkednd ominaisuutena on iterointi taaksepéin, eli jonkin



kohdan muokkaaminen, esim. I6ydetyn virheen takia, saa aikaan sen, ettd muitakin vai-
heita taytyy palata muokkaamaan/paivittdmaan. Vaikkakin vesiputousmalli on yksinker-
taistunut malliksi, josta iterointi usein puuttuu, sen alkuperéisen idean voi yha l6ytaa
my®0s uusista projektimalleista jollain tavoin toteutettuna.

Suhdetta ohjelman kehityksen ja testauksen vélilla havainnollistetaan usein V-mallil-
la, jossa kuvataan testaustasot ja niit4 vastaavat suunnittelutasot (kuva 2). Haikala ja
Mikkonen [2011] ovat nimenneet V-mallin erilliset testaustasot yksikkotestaukseksi
(module testing/unit testing) eli 1ahdekoodin yksittaisten osien testaukseksi, integroin-
titestaukseksi (integration testing), jolla varmistetaan etté eri osat toimivat keskenaan, ja
jarjestelmatestaukseksi (system testing) eli koko jarjestelmén testaukseksi. N&it4 vastaa-
vat suunnittelutasot ovat yksityiskohtainen suunnittelu, arkkitehtuurisuunnittelu ja toi-
minnallinen suunnittelu. V-mallin eri tasot saattavat erota nimellisesti hieman toisistaan,
riippuen henkildsta. Esimerkiksi Kautto [1996] on nimennyt tasot kuvassa 2 esitetylld
tavalla.

L4
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Testauksen suunnittelu
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suunnitteluvaihe

Integrointi-
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Kuva 2. Testauksen V-malli [Kautto, 1996]

Haikalan ja Mikkosen [2011] mukaan yksikkotestaus ja integrointitestaus etenevét
usein rinnakkain, vaikka yksikkdtestauksessa testataan yksittéisia luokkia ja integrointi-
testauksessa taas yhdistellaan useampia luokkia, joista saadaan muodostettua kokonaisia
osajarjestelmid. Yksikkdtestauksen suorittaja on usein testauksessa olevan luokan tekija
ja luokan toimintaa verrataan yksityiskohtaisen- ja arkkitehtuurisuunnittelun tuloksiin,
joka on yleensa teknillinen méérittelydokumentti. Integrointitestauksessa tarkeintd on
rajapintojen toimivuuden tutkiminen ja, kuten yksikkotestauksessa, testituloksia verra-
taan yleensa teknisiin méaarittelyihin.

Jarjestelmétestaukseen padstessa tarkasteltavana on jo koko jarjestelma. Tassa kohtaa
testausta aletaan verrata tuloksia projektin alussa tehtyihin vaatimusmaarittelyyn ja toi-
minnallisuuden méarittelyyn [Sommerville, 2007]. Jarjestelmatestaus on myds se tes-
tauksen kohta, jolloin testauksessa tulisi kayttaa jarjestelmaélle riippumattomia tekijoita,
eli ihmisid, joilla ei ole ennestaan ollut mitdén tekemista kyseessé olevan ohjelmistotuo-
tannon kanssa, jotta valtyttdisiin pelkaltd ohjelmiston toimivuuden osoittamiselta. Jar-
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jestelmatestaus voi siséltdd erillisen kenttatestauksen (field testing) ja hyvaksymistes-
tauksen (acceptance testing). Lisaksi jarjestelméatestaukseen kuuluu jérjestelmén ei-toi-
minnallisten ominaisuuksien testaaminen. Na&itd ovat mm. kuormitustestit, jotka
testaavat, kuinka hyvin jarjestelma selvidd oletetusta ja sitd suuremmasta kuormasta,
luotettavuustestit, joilla testataan jarjestelmén kykyd toipua virhetilanteista ja nahdaan,
kuinka pitk&an jarjestelmé pystyy toimimaan ongelmitta, asennustestit, joilla selvitetaan,
onnistuuko jarjestelman asennus oletusten mukaan, ja kaytettavyystestit. Siina vaiheessa
nahdaan, kuinka kayttajat onnistuvat kayttaméaan jarjestelméd, mista selviad, onko jar-
jestelma suunniteltu ja toteutettu hyvin.

Pitdd myos ottaa huomioon, ettd mitd korkeammalla V-mallia ollaan, eli toisin sanoen
mitd kauempana yksikkotestauksesta ja mitd lahempand jarjestelmatestausta, sitd kal-
liimpaa ja enemman aikaa vievéa testauksessa havaittujen virheiden korjaaminen tulee
olemaan. Jarjestelméatestauksessa mahdollisesti 10ydettyjen virheiden korjaaminen voi
aiheuttaa muutoksia myds muihin komponentteihin, jolloin kyseisiin komponentteihin
tulleet muutokset taytyy uudelleen testata ja tdman jalkeen taas koko jarjestelmatestaus
taytyy tehdda uudelleen. Téllaista uudelleentestausta kutsutaan regressiotestaukseksi
(regression testing) [Haikala ja Mikkonen, 2011].

Testauksen eri tydvaiheisiin, niissa I0ydettyihin virheisiin ja ndiden korjaukseen saat-
taa tyypillisesti kulua yli puolet ohjelmistoprojektiin varatuista resursseista [Haikala ja
Mikkonen, 2011], joten ohjelmiston tuotannossa on erittdin hyvé kiinnittd4d huomiota
testauksen lapivientiin parhaalla mahdollisella tavalla. Valitettavan usein testaaminen
saatetaan toteuttaa ainoastaan siten, ettd jarjestelman eri osia kokeillaan umpiméhkai-
sesti. Tdma ei kuitenkaan ole hyva tapa. Testaukseen kannattaa ja tulee panostaa ja kéyt-
t&4 aikaa seka resursseja niin paljon kuin sellaisia vain on saatavilla.

Mikali testaaminen saadaan automatisoitua, esimerkiksi erilliselld testiohjelmiston
kaytolla, testaamiseen vaadittavat resurssit pienenevat huomattavasti, testaaminen saa-
daan suoritettua nopeammin ja ohjelmiston kehitysprosessi kokonaisuutena nopeutuu.
Erityisesti regressiotestauksessa testaamisen suorittamisen olisi hyvé olla mahdollisim-
man automaattista.

Testiohjelmistojen, ja ohjelmistojen yleensd, tekemisessa tulee vastaan useita rajoi-
tuksia, jotka hankaloittavat ohjelmistojen tekoa. Néihin rajoituksiin lukeutuvat mm. lai-
terajoitukset, henkildston rajoitukset, taloudelliset rajoitukset ja tietoresurssien rajoi-
tukset.

Suurimman kynnyskiven tdssd tutkielmassa esiteltdvadn testiohjelmiston tekoon
toivat henkil6ston rajoitukset. Kyseessa olevan testiohjelmiston tekoon oli tuotettu sel-
kedt testitapaukset, jotka ohjelmiston tulisi siséltda. Niitd koodatessa ja testattaessa tuli
kuitenkin vastaan useita testitapauksia, jotka eivat onnistuneet, mutta koska muulla yh-
tion henkildstolla oli omia kiireitadn, niiden oikeellisuutta ei pystytty joka tilanteessa
varmentamaan. Na&in ollen ei ollut mahdollista saada selville, johtuiko testitapauksen
epaonnistuminen testitapauksessa olleesta virheestd vai virheesté jarjestelméssg, koska
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aikaisemmin naitd testitapauksia ei ole pystytty millaan tavalla tarkistamaan oikeiksi.

Muunlaisia ongelmia tuottivat mm. laiterajoitukset. Tietokone, jolla ohjelmisto tuo-
tettiin, oli jo kohtuullisen vanha ja hidas. Taloudellisia rajoituksia ei tdman testiohjel-
miston tekemisessé ollut, mutta vastaan tulleet tietoresurssien rajoitukset liittyivat jo
edelld mainittuihin henkildston kiireisiin. Joskus testitapauksen epdonnistumisen syyn
olisi voinut yrittdd saada selville henkil6lta, jolla on tarpeeksi asiantuntemusta junista ja
niiden ratakayttdytymisestd. Tama olisi kuitenkin vaatinut asiaan perehtymistd, eik&
kenelldk&&n tuntunut olevan aikaa sellaiseen.

3. Suunnitteluongelma

Kyseessa olevan testiohjelmiston kaltaisen ohjelmiston toteuttamisessa suurin suun-
nitteluongelma on se, kuinka automaattinen testaus on mahdollista toteuttaa? Miké olisi
toimivin ratkaisuvaihtoehto, joka on toteutettavissa saatavilla olevilla resursseilla ja tie-
doilla? Vaihtoehtoja ohjelmiston toteuttamiseen ei ollut kovin montaa. Testiohjelmiston
toteuttamisen suunnittelussa vaihtoehtoja oli loppujen lopuksi kolme.

1) Testitapauksien manuaalinen lapikaynti

2) Ohjelmiston koodaaminen jarjestelman sisaan

3) Testiohjelma, joka on automaattisesti ajettavissa.

Ensimmainen vaihtoehto, testitapauksien manuaalinen lapikéynti, kuulosti yksinker-
taiselta. Jonkun taytyisi vain istua tietokoneen &aressa, kayda testitapaukset yksitellen
vaihe vaiheelta lapi, onnistua toteuttamaan testitapauksien alku-, vali- ja lopputilanteet
sekd Kirjoittaa testitapauksen onnistuminen tai epdonnistuminen ylés. Tama kuitenkin
vaatisi resursseja henkilokunnalta, testin teko kestdisi todella kauan eika testi olisi kovin
helposti tai nopeasti toistettavissa.

Toinen vaihtoehto, ohjelmiston koodaaminen jarjestelman sisaan, vaikutti mahdotto-
malta, kun sitd pohti hieman syvemmin. Testiohjelmistossa kaytettéviin testitapauksiin
liittyy useita osajarjestelmid, joita kaikkia kaytetdan ndissa testitapauksissa. Tdma vaa-
tisi sen, etta testi pitaisi saada jaettua useille eri osajarjestelmille, joka ei vain yksinker-
taisesti ole mahdollista.

Kolmas vaihtoehto, testiohjelma, joka on automaattisesti ajettavissa, kuulosti jo heti
alkuun lupaavalta. Automaattisesti ajettava ohjelma takaisi sen, etté testia suoritettaessa
ei vaadita liiallisia resursseja henkilokunnalta. Ohjelmassa riittéisi se, ettd joku pistéisi
sen kayntiin, jolloin testiohjelma ké&visi toteutetut testitapaukset itsekseen l&pi ja tuot-
taisi tuloksista raportin, jota henkilokunta voi myéhemmin ajan kanssa kéydé lapi. Téal-
16in testi ei myoskaan kestéisi tuhottoman kauan, mutta vaikka siind menisi tunti tai toi-
nen, se ei tuottaisi haittaa kenellekdan, koska kaikki voisivat jatkaa muita tytehtavidan
testiohjelman ajaessa itsedén l&pi. Automaattinen testiohjelma on myds helposti tois-
tettavissa, joten testiohjelman toteutuksessa mahdollisesti tulleet virheet eivét olisi hai-
tallisia, vaan helposti korjattavissa.

Eri vaihtoehtoja vertailtaessa oli melko helppoa todeta, mika vaihtoehdoista olisi
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paras toteuttaa tulevassa testiohjelmistossa. Ensimmaéisen vaihtoehdon kohdalla kavi
selvaksi, ettd sen tuottama hyoty ei olisi tarpeeksi kattavaa toteutuksen vaatimiin resurs-
seihin verrattuna. Toinen vaihtoehto taas oli poissuljettu jo heti sen keksimisen jélkeen,
koska sen toteuttaminen ei olisi mahdollista sellaisessa testiohjelmistossa, joka olisi tar-
koitus toteuttaa. Jéljelle jaavélld kolmannella vaihtoehdolla taas tuntui olevan pelkés-
td&dn hyviad puolia, ja se tuntui olevan myds mahdollinen toteuttaa saatavilla olevilla
resursseilla. N&in ollen oli siis ilmiselvag, ettd automaattinen testiohjelma on se, joka
tullaan toteuttamaan.

4, Toteutuksen kuvaus

4.1 Jarjestelman kuvaus

Ebi Screen TMS jarjestelma on Bombardier Transportation Finland Oy:n Suomessa
kehittdma junien liikenneohjausjérjestelmd, joka on kéaytossa yli 30 maassa ympari maa-
ilmaa ja jolla valvotaan ja ohjataan pitkan matkan liikenteen, metrojen ja raitiovaunujen
rataosuuksia. Ebi Screen TMS sisaltdd kymmenia alijarjestelmid, joista seuraavia kayte-
t&én ja tutkitaan téssa tutkielmassa:

» TDS (Train Describer Server), junanumerojarjestelma

TS (Train Server), junatietojarjestelma

« AUTS (Automaton Server), juna-automaattijarjestelma.

TDS:n tarkoitus on tunnistaa junat tietyll& alueella ja yllapitaa junien paikkatietoja
rataverkkolaitteiden tarjoamien tietojen perusteella. TS on jarjestelméd, joka yllapitaé
kaikkea juniin liittyvaad tietoa, kuten junien tarkempia paikkatietoja, suuntia, nimié,
vaunurakenteita ja niin edelleen. AUTS on jarjestelmd, joka suorittaa operaattorin Pyt-
hon-kielella kirjoittamia ohjelmia, joilla voidaan tarkastella ja ohjata jarjestelmaa ohjel-
mallisesti. Ndita ohjelmia kutsutaan automaateiksi.

Junien paikkatietojen maaraytymisella on monia sdantojé ja ehtoja, jotka vaikuttavat
sithen, kuinka TDS yllapitad niita jarjestelméssd. Rajoituksia asettavat mm. rataverk-
kolaitteet esim. signaalit, vaihteet ja muut junat. N&ita sdantdja on méaéritelty etukateen,
mutta vaikeutena on ollut niiden todentaminen todellisessa ymparistossa.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan automaattia, joka simuloi junien liikkeitd ja rata-
verkkolaitteiden tiloja ja talla tavalla testaa TDS:n toimintaa sdantdjen mukaisesti.

4.2 Tyotehtavan kuvaus

Tyotehtava sisalsi rautatieliikenteen valvontaan ja ohjaamiseen tarkoitettuun EBI Screen
TMS -jarjestelmaan liittyvan junien sijainti/paikkatietojarjestelman testiohjelmiston
kehityksen ja testauksen, jonka toteutin tytskennellessani Bombardier Transportation
Oy:ssd. Testiohjelmisto on toteutettu automaattina Python-ohjelmointikielelld ja se
koostuu yli 4500 rivistd koodia, jossa on toteutettu erilaisia junaliikenteen tapahtumia.
Néiden tapahtumien avulla testataan, toimiiko edell& mainittu EBI Screen TMS -jarjes-
telma oikealla tavalla junien paikkatietojen osalta. Testiohjelmiston tapahtumat on kehi-
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tetty perustuen Bombardier Transportation Finland Oy:n tuottamaan sisdiseen doku-
menttiin, jossa on méaaritelty suuri maara junaliikenteen tapahtumia.

Initial state
TS

State
TD/SD
Direction
Status

TS

State
TD/SD
Direction
Status

Kuva 3. Esimerkki junaliikennetapahtumasta

Yksi junaliikennetapahtuma, ja samalla testitapaus, koostuu véhintdan lahtotilan-
teesta ja lopputilanteesta (kuva 3). Kuvan 3 ylempi osa tarkoittaa alkutilannetta, joka on
ensimmadinen osa, joka testitapauksen toteuttamisessa tulee saada aikaan. Testiohjelma
on toteutettu niin, ettd alussa on valittu tietty maara raiteita, joilla kaikki testitapaukset
toteutetaan. Raiteella tarkoitetaan kirjaimellisesti joukkoa raidevirtapiireja, joka on sel-
lainen rataosuus, joka varautuu tai vapautuu junan saapuessa sille tai lahtiessa silta.
Raidevirtapiirin pituus voi olla muutamasta kymmenestd metristd jopa useaan kilomet-
riin. Mit& lyhyempi raidevirtapiiri on, sitd tarkemmin junan paikka on tiedossa jarjes-
telméssa.

Kuvassa 3 olevat sarakkeet T1-T4 tarkoittavat neljaa raidevirtapiiria, vihred F tai pu-
nainen O tarkoittavat, ettd raide on joko vapaa (F = free) tai varattu (O = occupied).
Sarakkeen alaosassa oleva N tarkoittaa, ettd kyseessa olevalla raiteella on juna, kun taas
alaosassa oleva IP tarkoittaa, ettd juna on eteneméassa sille raiteelle (IP = internal
propagation). Kuvan 3 esimerkin laht6tilanteessa (initial state) tulee asettaa juna, jonka
tunniste on 1 (TD = train describer) raiteille 2 ja 3, suuntaamaan oikealle. Loppu-
tilanteeseen padseminen vaatii junan, jonka tunniste on 1, korvaamista junalla, jonka
tunniste on 2. Testiohjelmistossa junan asettaminen raidevirtapiirille tai poistaminen
siltd, tapahtuu antamalla komentoja jarjestelmassé olevalle asetinlaitesimulaattorille,
joka matkii todellista raidevirtapiirijarjestelmaa.
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def ReplaceTDByTD D():
ok = None
SetTracksFree(tracks[1:5])
tdsSetTrainToTrack(tracks[2].name, trains[1], directionNominal)
waitTC()
SetTracksOccupied(tracks[2:3])
SetTracksOccupied(tracks[3:4])
if TrainHasFootprint{trains([1l], directionMNominal, describerTrain, tracks([2:4], tracks[4:5]):

ok = False
tdsReplaceDescriber(trains[1], trains[2], directionUnknown)
waitTC()
if TrainHasFootprint{trains[2], directionNominal, describerTrain, tracks[2:4], tracks[4:5]}):
ok = True
Result("3.2 Replace TD by TD (D))", ok}
Clean()

Kuva 4. Esimerkki kuvan 2 junaliikennetapahtuman testauskoodista

Koodiosuudet testitapauksille eivat ole kovinkaan pitkid, kuten kuvasta 4 voi huo-
mata. Melkein jokainen testiohjelmistossa kaytetty funktio on itse kehitetty ja ndin ollen
testitapauksien toteuttaminen sujuu suuressa osassa tapauksista melko suoraviivaisesti.
Jokaisen tilanteen (laht6tilanne, lopputilanne tai mahdollinen niiden vélissa oleva tilan-
ne) suorittaminen vaatii aina tilanteen tarkistamisen, joka tapahtuu koodissa if-lauseilla,
joiden jalkeen ok-nimistd muuttujaa péivitetddn. Kyseiselld muuttujalla on kolme tila-
vaihtoehtoa: None, False ja True. Jos muuttuja j&& None-tilaan, se tarkoittaa, ettd edes
lahtotilanteen aikaansaaminen ei onnistunut kuten pitéisi. False-tilassa taas lahtotilanne
on onnistunut, mutta haluttua lopputilannetta ei saatu aikaan. Tila True tarkoittaa sitd,
ettd koko testi onnistui odotusten mukaisesti.

Tyotehtévassa vaadittiin myos, ettd testiohjelmisto tuottaa loppuraportin testauksen
yhteenvedoksi (kuva 5). Loppuraportin alusta kdy ilmi péiva ja kellonaika, jolloin tes-
taus suoritettiin. T&man jalkeen raportissa on jarjestyksessa ryhmittéin kaikki suoritetut
testitapaukset, joiden perédssé on OK, jos testitapaus onnistui odotusten mukaan. Mikali
testitapaus epéonnistui, se rajataan <START> ja <END> riveilla, joiden valista 16ytyy
yksityiskohtaisesti kaikki testitapauksessa suoritetut komennot. Naihin lukeutuvat mm.
junan asettaminen raidevirtapiirille, raidevirtapiirin varaukset/vapauttamiset, jne. Lisak-
si loppuraportissa testitapauksen nimen jélkeen kerrotaan testitapauksen ep&onnistumi-
sen syyn tarkemmat tiedot, jotta testaajan on helppo selvittdd miksi testitapaus
epéonnistui.
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* TDS Regression test x

23.08.2012  11:53:07

— Commands ——

1. Set

1.1 Set to free TS (A) : OK

1.1 Set to free TS (B) : OK

1.1 Set to free TS (C) : OK

1.2 Set to occupied TS (A) : OK

1.2 Set to occupied TS (B) : OK

1.2 Set to occupied TS (C) : OK

<START>

Set track BAPU_TC6@1E free
Set track BAPU_TC6@3E free
Set track BAPU_TC6@5E free
Set track BAPU_TC6@7E free
Set track BAPU_TC6@9E free
Set track BAPU_TC6@3E occupied
Set track BAPU_TC6@5E occupied
Set track BAPU_TC6@7E occupied
Set train @2 to track BAPU_TC6@5E, direction: nominal

1.2 Set to occupied TS (D) : NOT OK —- 9013: Incorrect association (Assumed: [BAPU_TC6@7E], Train: [BAPU_TC6@3E, BAPU_TC6@5E, BAPU_TC6@7E]

<END>

Kuva 5. Loppuraportin alku

Kuvassa 5 olevassa testitapauksessa 1.2 Set to occupied TS (D)” epdonnistumisen
syyna on junan vaaré sijainti (association). Testitapauksessa on oletettu (assumed), etta
juna olisi raidevirtapiirilla nimeltd [BAPU_TC607E], mutta juna onkin raidevirtapii-
reilld [BAPU_TC603E, BAPU_TC605E, BAPU_TC607E]. Ep&onnistuneessa testissé
oleva kohta ”Assumed:” siis kertoo, miké testitapauksen mukaan olisi junan oikea
sijainti, ja kohta “Train:” kertoo, milld raidevirtapiireilld juna sijaitsee testitapauksen
lapikaynnin jalkeen. Testi epaonnistui, koska ndma kaksi eivét olleet samat.

Kun testiohjelmisto on ajettu kokonaan lapi, loppuraportin lopusta 16ytyy onnistu-
neiden testitapausten lukumaard, lista epdonnistuneista testeistd, jotta ne on helpompi
tarkistaa, ja testiohjelmiston ajon kesto.

4.3 Jarjestelmassa ja tyotehtavan testaamisessa kohdatut ongelmat

Oletettavasti automaattista testiohjelmistoa toteutettaessa torméa valttdmatta ongelmiin
matkan varrella. Ohjelmiston toteutuksessa vastaan tuli muutamia ongelmia, joiden sel-
vittdminen oli vélill4 hankalaa.

Yksi yleisimmista toteutuksessa kohdatuista ongelmista oli eri osajérjestelmien vali-
set synkronointiongelmat, joka saattoi aiheuttaa sen, ettd junat liikkuivat liian nopeasti
eteenpdin tai ettd raidevirtapiirit eivéat varautuneet tai vapautuneet oikein. Taméa johtui
siitd, ettd tieto ei ehtinyt liikkua eri osajarjestelmien valilla tarpeeksi nopeasti, joka taas
vaikutti usein siihen, ettd lahtotilannetta tai lopputilannetta ei saatu aikaan sellaisina
kuin niiden pitdisi olla, mika johti testitapauksen epdonnistumiseen. Taméan sai Kkui-
tenkin korjattua siten, ettd lisasi testitapauksien koodeihin oikeisiin kohtiin sopivan
mittaisia viiveitd, jolloin tiedolla oli tarpeeksi aikaa liikkua osajarjestelmien valilla.
Viiveiden kéytto sai junat, raidevirtapiirit yms. kayttaytymaan testiohjelmiston kannalta
oikein.

Osajarjestelmien valiset synkronointiongelmat eivét tosin aina olleet syyllisia siihen,
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ettei l&htotilannetta saatu aikaan. Koska junilla, raidevirtapiireilld ja rataverkkolaitteilla
on kaikilla maarétyt tavat toimia, lahtotilanteen aikaansaaminen vaati ajoittain pientd
kikkailua mm. junien suuntien, paikkojen ja liikkumisen kanssa. Muutoin jarjestelmé
teki erilaisia oletuksia eika lahtotilannetta saatu aikaan. Saattoi siis olla niin, etté tietyn
testitapauksen koodiosuudesta suuri osa koostui l&htotilanteen aikaansaamisesta. Joskus
juna piti asettaa halutun raidevirtapiirin viereiselle raidevirtapiirille suunnattuna vaaraan
suuntaan, jotta seuraavassa koodilauseessa se voitiin “ajaa” halutulle raidevirtapiirille ja
sen jilkeen “kéantdd” junan suunta olemaan siihen suuntaan, jonne sen pitdisi olla.

Testitapauksien toteutuksen edetessd vastaan tuli ongelma, kuinka saada itse testi-
ohjelmiston kehityksen testaus mahdollisimman nopeaksi ja sujuvaksi. Ohjelmiston
kehitysvaiheessa tulee koodiin virheitd, joiden etsiminen ja korjaaminen olisi erittain
hidasta, jos kaikki jo aiemmin toteutetut ja toimiviksi havaitut testisarjat olisi ajettava
joka kerta uudelleen 13pi. Testiohjelmiston kehityksessa oli tarkedd paasta nopeasti tes-
taamaan kehityksen alla olevaa testisarjaa ja koska yhden testisarjan lapi ajo kesti noin
15-20 minuuttia, oli tarpeen kehittdd helppo tapa ohittaa testisarjoja. Junaliikennetapah-
tumat kuvaavassa dokumentissa kaikki tapahtumat oli ryhmitelty isompiin kokonai-
suuksiin, joiden alla oli ko. kokonaisuuteen liittyvét tapahtumat, joten oli mahdollista
toteuttaa my0ds ohjelmakoodi niin, ettd kommentoinnilla pystyttiin helposti ohittamaan
kokonaisia ryhmid/testitapauksia. Toteuttamalla ohjelmakoodi niin, ettd laittamalla kom-
menttimerkki (#) halutun/haluttujen testisarjojen eteen pystyttiin jattdmaan koko sarja
valistd ohjelmaa ajettaessa, saatiin saastettyd paljon aikaa ja ohjelman toteutus muuttui
sujuvammaksi. Kuten kuvasta 6 voi nahda, kaikki testisarjat olivat koodattuina listaksi
ohjelmakoodin alussa, joten kommentoinnin kéyttdminen testisarjojen ohitukseen oli
helppoa.

# Comment out those test case groups you do not want to test
testCaseGroups = [
#tcCommands,
#tcRules,
tcBasic,
tcConflicts,
tcRedSignal,
tcMultiTrain,
tcFaultyTs,
tcFaultyMarked,
tcPoints,
tcPropagation,
tcPropagationWithPoints,
tcTDSDJoin,
tcTDTDJoinSplit,
tcTrainQInBorder,
tcReversingRules,
tcTrainInBorderObject,
tcTrainQ,
tcPointPositionChange,
tcSharedTC,
[ "waitTC()" ] # Do not remove this

]

Kuva 6. Testisarjalista

5. Arviointia

Testiohjelmistoa sen toteutuksen jalkeen arvioitaessa voi sanoa, etta tavoitteiden osalta
paastiin hyvaan lopputulokseen, vaikka kaikki testitapaukset eivat menneetk&an lapi.
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Noin 80 % toteutetuista testitapauksista kuitenkin onnistui ja tuotti halutun tuloksen.
Tavoitteena tdman testiohjelmiston toteutuksessa oli selvittad, toimivatko junat ja rata-
verkkolaitteet sdantdjen mukaisesti. Testiohjelmiston toteutuksen aikana ja sen jéalkeen
kavi selvaksi, mitka kaikki toiminnot toimivat kuten niiden pitdisi, sekd mitka toiminnot
vaativat jarjestelman kehittéjilta jonkin alijarjestelmén korjaamista.

Osa testiohjelmiston ep&onnistuneista testeistd jopa paljasti jarjestelmassa sellaisia
virheitd, joita todellisessa kéytossa ei ole koskaan tullut eteen. Tamé saattoi johtua siité,
etta testitapauksia oli méaéritelty myos sellaisiin tilanteisiin, joita ei koskaan pysty
esiintymaan.

Testitapauksien kaytto oli erittdin hyva tapa toteuttaa testiohjelmisto ja saavuttaa ha-
lutut tavoitteet. Testitapauksia kaytettaessa tuli yksitellen testattua jokaista junaliiken-
teen toimintoa useaan kertaan useilla tapauksilla, jotka kaikki erosivat toisistaan jonkin
verran. N&in toimintojen testaus oli mahdollisimman tarkkaa ja lopputuloksien oikeel-
lisuudesta voitiin olla varmoja.

Tallaisen testiohjelmiston toteuttamisessa ei oikeastaan ollut edes jarkevéa harkita
kovin syvasti muiden mahdollisten menetelmien kayttod, koska testitapauksien kayttd
tuntui heti parhaalta idealta edelld mainittujen syiden takia. Tallaisessa testiohjelmis-
tossa merkittavad ovat lopputulokset siitd toimiiko junien ohjausjarjestelmé séantdjen
mukaisesti, joten tulosten saaminen oikeellisina on ainoa asia, jolla on vélia.

6. Yhteenveto

Tassa tutkielmassa on tutkittu, onko mahdollista toteuttaa automaattinen testiohjelmisto,
jolla voidaan testata junien paikkatietojen oikeellisuus kaupallisessa jarjestelmassa.
Ohjelmistotuotannossa testauksella on suuri paino, joten siihen kannattaa panostaa ja se
olisi hyvé saada mahdollisimman automaattiseksi. Tutkielman pohjana oleva testiohjel-
misto todisti, ettd automaattinen testaus kyseisesséa jarjestelméssd on mahdollista toteut-
taa. Testiohjelmisto osoittautui toimivaksi, hyddylliseksi ja se paljasti useita virheita jar-
jestelméssa. Testiohjelmistossa toteutettiin noin 150 testitapausta, joista suurin piirtein
80 % antoi halutun lopputuloksen. Loput joko osoittautuivat virheiksi jarjestelméassa tai
sellaisiksi testitapauksiksi, joita ei todellisuudessa pysty esiintymaan.

Testiohjelmiston kehittdminen oli hyddyllistd sekd minulle sen toteuttajana, etta
Bombardier Transportationille, koska sen avulla regressiotestaaminen on helpottunut ja
nopeuttanut ohjelmistokehitysta. Testiohjelmistoa on myds jatkokehitetty uudemmissa
jarjestelmissé olevien toimintojen mukaisiksi
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Pelillistimisen metodit opetuksessa
Ville Kuparinen

Tiivistelma.

Pelillistettyjen sovellusten Foursquaren johdolla viime vuosina saavuttaman suu-
ren suosion myotd pelimekaniikkojen huomion vangitsevaa ja motivaatiota ruok-
kivaa voimaa on hiljattain alettu sovittaa myos opetuksen kontekstiin. Tassa tut-
kielmassa pohditaan kirjallisuuden valossa, miksi ja miten opetusta tulisi pelillis-
tda, ja tarkastellaan tuoreiden opetuksen pelillistamistapausten kautta teorian ja

kdaytannon sovellusten kohtaamista.

Avainsanat ja -sanonnat: Pelillistiminen, oppimisymparistd, motivaatio, tapaus-
tutkimukset, pelimekaniikat.
CR-luokat: K.3.1

1. Johdanto

Tassa tutkielmassa kasitelldan pelillistimisen (engl. gamification) metodeja opetuk-
sessa viiden eri tapauksen kautta. Tutkielman tarkoituksena on kartoittaa pelillis-
tamisen tekniikoita ja periaatteita ja selvittad, miten oppimisymparistdja on pelillis-
tetty. Tarkoituksena on my0s analysoida, miten pelillistimisen teorioita on hyo-
dynnetty kdytannon toteutuksessa. Suurin osa tutkielmassa kasitellyista oppimis-
ymparistdista on joko ohjelmistoavusteisesti pelillistettyja perinteisia luokkahuo-
neita tai virtuaalisia oppimisymparistoja. Lisaksi kasitelldan pelillistamistapausta,
joka on toteutettu ilman tietokoneen avustusta.

Monet kaupalliset yritykset ovat viime vuosina hyodyntaneet pelillistamista, ja
ehka tunnetuin esimerkki niista on paikantamiseen perustuva sosiaalinen matka-
bloggauspalvelu Foursquare. Foursquaren menestyksen innoittamana pelillistami-
sen kayttd motivaation luojana ja aktiivisuuden lisadjana on kasvanut nopeasti
[Deterding et al., 2011]. Samoihin aikoihin alettiin termiin ja itse ilmidon kiinnittaa
laajemmin huomiota akateemisissa piireissa.

Pelillistamisen kaytto oppimisympadristéjen kohentajana on hyvin tuore ilmig,
mista kielii sekin, ettd kaikki tdssa tutkielmassa kasitellyt tapaukset ovat vuodelta
2013. Pelillistamista, sen tarkoitusta ja mahdollisia hyotyja kasitelldaan luvussa 2.

Luvussa 2 tarkastellaan my0s pelillistimisen maaritelmid. Samassa luvussa kasitel-
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ladn my06s opetuksen pelillistamistd ohjaavia periaatteita seka esitelldadn joitakin
pelillistimisen tekniikoita, jotka ovat kayttokelpoisia myos opetuskontekstissa.
Kolmannessa luvussa esitellddn mainitut viisi eri tapausta, joissa on pelillistetty
jokin oppimisymparistd. Neljannessda luvussa analysoidaan kyseisten tapausten
pelillistamismetodeja luvussa 2 esiteltyjen yleispatevien pelillistamistekniikoiden
ja pelillistaimisen periaatteiden valossa. Lisaksi tarkastellaan pelillistamistapauksis-
ta saatuja kokemuksia ja tuloksia. Viimeisessa luvussa kootaan yhteen tutkielman

paakohdat ja pohdinta.

2. Pelillistiminen opetuksessa

Tassa luvussa linjataan pelillistamisen maaritelmid, pohditaan pelillistimista ope-
tuskontekstissa ja sitd, mitd mahdollisuuksia ja hyotyja pelillistaminen toisi kysei-
sessd kontekstissa. Kdaydaan lapi myos uhkakuvat ja varjopuolet, ennen kuin tar-
kastellaan opetuksen pelillistamista ohjaavia periaatteita. Kohdassa 2.2 tuodaan
esiin ja maaritellaan yleishyodyllisid pelillistimisen tekniikoita, joiden toteutusta
oppimisymparistossa arvioidaan myohemmin luvussa nelja.

Termi “pelillistiminen” tarkoittaa ”pelisuunnittelun elementtien kayttimisti ei-
pelillisissi konteksteissa” [Deterding et al., 2011]. Vaikka suurin osa pelillistamisen
toteutuksista on digitaalisia, ei tata rajoitusta tarvita, ja maaritelma sallii siis myos
muut kuin digitaaliset pelillistamistoteutukset [Groh, 2012]. Toinen maaritelma
pelillistaimiselle on ”prosessi, joka peliajattelun ja pelimekaniikkojen avulla sitouttaa
kiyttijid ja ratkaisee ongelmia” [Zichermann and Cunningham, 2011, xiv]. Molemmat
madritelmat antavat kuvan videopeleista tuttujen toimintatapojen ja ajattelumalli-
en kdyttamisestd pelien sijaan muissa konteksteissa. Viimeksi mainittu maaritelma
my0s valottaa pelillistimisen tavoitteita: motivaation lisddmistad ja ongelmien rat-
kaisua. Zichermannin ja Cunninghamin [2011, xiv] mukaan pelillistamisen viiteke-
hysta voidaan kayttdd mihin tahansa ongelmaan, joka on ratkaistavissa vaikutta-
malla ihmisen kadyttaytymiseen ja motivaatioon.

Pelillistetyt oppimisymparistot on hyva erottaa opetuspeleistd, jotka kuuluvat
muuhun kuin viihdekayttoon tarkoitettuihin peleihin (engl. serious games). Ope-
tuspelit sisaltavat tai ovat kokonaisuudessaan enemmaén kuin vain nippu pelien
elementteja: ne ovat peleja, eikd peleja voi edelleen pelillistaa [Groh, 2012]. Toisaal-
ta, kuten Groh [2012] toteaa, voi pelillistetyn ympariston ja pelin raja olla hyvin
subjektiivinen ja riippua henkilon omista ennakkoasenteista ja -odotuksista.

Miksi sitten pelillistamista tulisi kdyttaa opetuksen viitekehyksessa? Vastauksia

voi hakea pelillistamisen ja opetuksen tarpeiden yhtenevista tavoitteista. Hyva
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opiskelija on sitoutunut opiskeluunsa. Edelld mainitun Zichermannin ja Cunning-
hamin [2011] maaritelman mukaan pelillistaminen sitouttaa (engl. to engage) ja rat-
kaisee ongelmia, joita ilmenee ihmisen kayttaytymisen ja motivaation saralla. Jos
ongelmaksi asetetaan opiskelumotivaatio, on pelillistimisesta maaritelman mu-
kaan apua siihen.

Giannetto ja muut [2013] siteeraavat hyvin Edwin Locken [1991] tavoitteenaset-
tamisteorian ja kontrolliteorian vertailua motivaation ymmartamiseksi. Heidan
mukaansa se sisaltdad erittdin tarkean huomion, mitd tulee opiskelijan menestyk-
seen: tavoitteelliset (engl. goal orientated) lahestymistavat ovat kautta aikain roh-
kaisseet ihmisid sitoutumaan tehtaviin, joita muuten pidettdisiin ikdvind tai epa-
mieluisina. Yhtendiseen opetussuunnitelmaan perustuvassa koulutusjarjestelmassa
tulee vaistimattd eteen tilanteita, joissa joku opiskeltava asia on ikdva tai epa-
mieluinen jollekin opiskelijalle. Giannetton ja muiden [2013] mukaan pelillistami-
nen pyrkii hyddyntamdan tavoitteellista lahestymistapaa sitouttaakseen opiskeli-
jan tyohonsa.

Koska pelillistiminen opetuksen viitekehyksessa on vasta viime aikoina alka-
nut toden teolla yleistymaan, ei pelillistaimisen hyodyista ja haitoista opetuksessa
ole olemassa kattavia tutkimuksia tai laajaa seuranta-aineistoa. Useista tapauksista
on kuitenkin jo saatu positiivisia ja rohkaisevia tuloksia ja ennakkokokemuksia,
joita tdiman tutkielman mittakaavassa kdydaan lapi luvun 4 kohdassa 4.2.

Pelillistamistd on kritisoitu joissakin ldhteissi muun muassa suunnitelmaksi
“liimata” pisteet, kunniamerkit ja pistetilastot kaikkeen [Groh, 2012]. Alfie Kohn
[1999] kertoo Grohin [2012] mukaan tutkimuksesta, jossa lapset piirsivat enemman
kuvia, mutta huonompia, jos heille maksettiin piirtimisestd. Lapset eivat myos-
kaan pitaneet piirtamisesta endd yhta paljon sen jalkeen, kun heille lakattiin mak-
samasta siitd. Tutkimus toimii varoittavana esimerkkind siitd, mitd voi tapahtua,

kun sisdinen motivaatio korvautuu ulkoisilla kannustimilla.
21 Opetuksen pelillistimista ohjaavat periaatteet

Pelillistiminen on melko uusi tutkimusalue, ja siksi monet tuoreet artikkelit ovat
keskittyneet termin madrittelemiseen ja pelillistimisen periaatteiden tarkasteluun
ja kokoamiseen. Pelillistimisen opetussovellutuksissa on pyritty erityisesti tunnis-
tamaan motivaatiota parantavia ja yllapitavia tekijoitd, kuten seuraavassa ndemme.

Karl Kapp [2010] on Giannetton ja muiden [2013] mukaan ehdottanut kahta eri-
laista motivaatiotyyppid, jotka koostuvat useista eri osa-alueista: sisdisen ja henki-

I6idenvalisen motivaation. Sisdiseen motivaatioon kuuluvat haasteellisuus, uteliai-
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suus ja kontrolli. Henkildidenvalinen motivaatio koostuu yhteistydstd, kilpailusta ja
tunnustuksesta (engl. recognition). Kehittdjan tulisi suunnitella pelillistetty jarjestel-
ma niin, ettd se laukaisee mahdollisimman monta Kappin [2010] motivaation as-
pektia [Giannetto ja muut, 2013].

Fui-Hoon Nah ja muut [2013] tunnistivat kirjallisuuskatsauksensa perusteella
viisi pelillistimisen periaatetta: tavoitteellisuuden, saavutukset, vahvistamisen
(engl. reinforcement), kilpailun ja hauskuuden (engl. fun orientation). Heidan periaat-
teensa ja perustelunsa niille ovat ainakin osittain yhtenevaisia Kappin [2010] kans-
sa; seuraavassa on lyhennettyna heidan perustelunsa.

Tavoitteellisuuteen viitattiin jo luvussa 2. Sen tehtavana on pitda ylla kayttdjien
mielenkiintoa tasapainottamalla kdyttdjan tiedot ja taidot pelillistetyssa ymparis-
tossd edistymiseen vaadittavan haasteellisuuden kanssa. Tama toteutetaan yleensa
pilkkomalla opetettava asia pieniin kokonaisuuksiin tai tasoihin. Opiskelijan edis-
tyessd opinnoissaan saa han tunnustukseksi saavutuksia (tai kunniamerkkeja), mika
parantaa heiddn motivaatiotaan ja auttaa pitimdan ylla heidan mielenkiintoaan.
Vahvistamiseen kuuluvat kaikenlaiset palkinnot ja kehut, kuten pisteet tai virtuaali-
set tavarat, ja my0s negatiivinen palaute korjaavana voimana. Fui-Hoon Nah ja
muut [2013] siteeraavat Skinneria [1954], jonka kayttaytymisoppimismallin (eng].
behavioral learning model) mukaan oppiminen tapahtuu vahvistamisen kautta, joten
vahvistaminen on tarked osa myos pelillistettyd oppimisymparistoa. Kilpailu taas
on usein luonnollinen osa useimpia peleja, ja sillakin on tarked rooli opiskelijan
sitouttamiselle ja oppimistehtavaan keskittymiselle tai keskittymisen lisaamiselle.
Saantojen tulee olla selvat, jotta opiskelija tuntee olevansa kontrollissa, mika jalleen
auttaa pitamdan ylla hanen mielenkiintoaan. Joissakin tapauksissa opiskelijoiden
voidaan antaa myos luoda omia saantdjaan, mika voi nopeuttaa oppimista akti-

voimalla opiskelijoita.

2.2 Pelillistimisen tekniikoita

Kuten aiemmin tédssa luvussa on todettu, pelillistimisen ideana on tuoda peli-
suunnittelun elementteja ei-pelillisiin konteksteihin. Naita peleihin liittyvia suun-
nittelun elementtejd voidaan kutsua myo6s pelimekaniikoiksi [Giannetto ja muut,
2013]. Pelimekaniikkaa (engl. game mechanic) termina ei ole kovin tarkasti maaritel-
ty kirjallisuudessa, mutta esimerkiksi Magne Gasland [2011] on maaritellyt sen
"pelin osaksi, joka muodostuu ryhmidsti sdintoji ja palautesilmukoita, joita kaytetidan kan-
nustamaan pelaajaa”. Han on myos listannut perati 47 kyseisen maaritelman taytta-

vaa pelimekaniikkaa.
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Kaikki pelimekaniikat eivat valttamatta sovellu pelillistettyyn ymparistoon.
Onkin tunnistettu seitsemén ensisijaista elementtid, jotka oikein toteutettuna lu-
paavat merkittavia tuloksia missd tahansa pelillistetyssa ymparistossa, mukaan
lukien oppimis- ja opetusymparistossa [Zichermann and Cunningham, 2011, 36].
Nuo seitseman elementtia ovat pisteet, kokemustasot, pistetilastot, kunniamerkit, haas-
tetehtivat, perehdyttaminen ja sitouttamissilmukat. Kaksi vuotta myohemmin, kirjalli-
suuden ja tutkimusaineiston maaran lisaannyttya, Fui-Hoon Nah ja muut [2013]
ehdottivat laajennettua pelillistimisen viitekehysta. Heiddn ehdottamaansa laajen-
nettuun viitekehykseen kuuluvat edelld mainittujen lisaksi palaute, joukkueet / sosi-
aalinen dynamiikka, siinnot (eksplisiittiset ja pelaajien luomat), markkinapaikat / taloudet,
visuaalinen 3Dlidnet, hahmot, kustomointi, kerrontakonteksti ja roolipelaaminen [Fui-
Hoon Nabh et al., 2013]. Laajennettu viitekehys on suunnattu erityisesti opetuksen
pelillistimiseen tietokonepelien avulla [Fui-Hoon Nah et al., 2013]. Se on kuitenkin
relevantti tassa tutkielmassa kasiteltaviin ja luvussa 3 esiteltdviin pelillistaimista-
pauksiin, mistd johtuen on luonnollista tarkastella opetuksen pelillistamistd ni-
menomaan tdman laajan viitekehyksen avulla. Lisaksi, kuten aiemmin on todettu,
opetuspelin ja pelillistetyn ympariston valinen ero on hyvin subjektiivinen [Groh,
2012]. Tassa yhteydessa on tulkittu Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] “tietokone-
peli” pelillistetyksi oppimisymparistoksi ja siten soveltuvaksi timan tutkielman
aihepiiriin. Seuraavaksi esitellaan lyhyesti kaikki 16 oleellista [Fui-Hoon Nah et al.,
2013] pelillistamisen tekniikkaa.

Pisteet (engl. points) ovat palkitsemisjarjestelman peruskomponentti. Kerdamalla
pisteita kayttajat voivat yleensad edeta pelillistetyssa jarjestelmassa, tai vaihtaa ke-
raamiaan pisteitd muihin palkintoihin. Pistejarjestelma on usein sidoksissa koke-
mustasojarjestelmdan ja pistetilastoihin.

Kokemustasoja (engl. levels) kadyttdja saa suoritettuaan valitavoitteita pelillistetyssa
ymparistossa. Valitavoitteina voi olla esimerkiksi tietyn pistemaaran keraaminen
tai tietyn osion suorittaminen. Kokemustasojen kerryttaminen on saavutus sinansa,
ja niiden yhteydessa voidaan tarjota kunniamerkkeja tai ne voidaan sitoa pistetilas-
toihin. Kokemustasot ovat usein suoraan sidoksissa pistejarjestelmaan, ja ne kerto-
vat kdyttdjille heidan etenemisestaan.

Pistetilastojen (engl. leaderboards) tarkoituksena on sytyttaa kilpailuhenked ja olla
ylpeyden aiheina niita johtaville henkiléille. Joissakin ymparistdissa on mahdollis-
ta toteuttaa useita erilaisia pistetilastoja, esimerkiksi oppimisen eri osa-alueille.
Pistetilastot auttavat kayttdjia tarkastelemaan etenemistdaan tavoitteidensa saavut-
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tamisessa, mikd voi motivoida parempiin suorituksiin. My0s pistetilastot ovat

yleensa suoraan sidoksissa pistejarjestelmaan.

Kunniamerkeilla tai saavutuksilla (engl. badges/achievements/accomplishments) palki-
taan kayttdjia heidan suorittamistaan haastavista tehtédvista tai hyvasta kaytokses-
ta. Kayttdjat voivat esitella saavutuksiaan muille, ja ne toimivatkin statussymboli-
na kayttdjien keskuudessa. Tahdet, pokaalit, arvot (engl. ranks) toimivat samalla
periaatteella kuin kunniamerkit.

Haastetehtiavit (engl. challenges/quests) auttavat kayttdjaa keskittymdan ja pysy-
maan kiinnostuneena pelillistetyssd ymparistossa. Haastetehtdvid voi olla monen-
laisia, kuten esimerkiksi aikarajoitteisia tehtdvid, ja ne tarjoavat kayttdjalle mahdol-
lisuuden harjoitella oppimaansa saaden samalla palkintoja onnistumisensa mukai-

sesti.

Perehdyttiminen (engl. onboarding) tarkoittaa kayttdjan asteittaista tutustuttamista
yha vaativampiin tehtaviin tai opintosuorituksiin. Kayttdja voi kokea ahdistusta,
jos systeemin tarjoama haastetaso on liian suuri verrattuna kayttdjan kykyihin. Jot-
ta kayttdjan mielenkiinto pysyisi ylla, tulee pelillistetyn ympariston mukautua
kayttdjan taitotason mukaan.

Sitouttamissilmukat ja palautesilmukat (engl. social engagement loops, feedback loops)
voidaan jakaa neljadan komponenttiin: 1. motivaation tunne, 2. kiyttijin uudelleensi-
toutuminen, missa sosiaalinen tai muu tapahtuma saa kayttdjan palaamaan pelillis-
tettyyn ymparistoon, 3. sosiaalinen kehotus toimintaan, kuten yhteisdtapahtumaan ja
4. nakyvd edistyminen tai palkinto, joka tuottaa motivaation tunteen ja aloittaa silmu-
kan uudelleen. Sitouttamissilmukoiden tarkoituksena on sitouttaa kayttaja pelillis-

tettyyn ymparistoon, ja ne on suunniteltu vahvistamaan itseaan.

Viliton palaute (engl. immediate feedback) on erds kayttaytymisen vahvistamisen
muoto, ja se on oleellinen komponentti pelillistetyssa ymparistossa. Palautteeseen
voi kuulua useita pelillistamisen tekniikoita, kuten pisteet, ja se my0s viestii kayt-
tdjalle etenemisestd ja tuloksista, mika auttaa pitdimaan kayttajan kiinnostuneena.

Joukkueet ja sosiaalinen dynamiikka (engl. teams/social dynamics) ovat tarkeita,
silld kilpailu kasvattaa ja pitdd ylla kayttdjien mielenkiintoa. Kayttdjien oman iden-
titeetin ja sosiaalisen aseman tunne kasvaa, ja joukkueissa he tuntevat vastuuta ja
sitoutumista suhteessa toisiin joukkueen jaseniin. Sosiaalinen dynamiikka tuo uu-
den, rikkaan vuorovaikutustason jarjestelmaan, minkd johdosta kayttajat ovat

kiinnostuneempia ja sitoutuneempia siihen.
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Saannot (engl. rules) antavat kayttdjdlle suuremman kontrollin tunteen, kunhan ne
ovat selvit ja tasapuoliset. Kayttdjalle on oltava selkedt pelisidnnot, joita noudat-
tamalla han voi “voittaa” ja edeta pelillistetyssa ymparistossa. Sdaantdjen tarkoitus
on kontrollin ja tavoitteellisuuden avulla sitouttaa kayttajia.

Markkinapaikat ja taloudet (engl. marketplaces / economies) auttavat parantamaan
pelillistaimisen kilpailuaspektia. Kayttdjat voivat ansaita virtuaalista valuuttaa ja
kayttaa sitda ymparistosta 10ytyvassa markkinapaikassa. Markkinapaikka ja valuut-
ta voivat olla joko kayttdjakohtaisia, tai virtuaalivaluutta voi toimia kayttdjien vali-
send vaihdon vilineenda. Markkinoiden tuottama kilpailu ja realismi auttavat si-
touttamaan kayttajia pelillistettyyn ymparistoon.

Visuaalinen 3D ja ddnet (engl. visual 3D / sounds) ovat yleisid peleissd, ja niita voi-
daan hyddyntda myos pelillistetyssa ymparistossa. 3D-grafiikat ja danet mahdollis-
tavat esimerkiksi abstraktien asioiden simulaation, mika on hyodyllistd opetuksen
kannalta.

Virtuaaliset hahmot (engl. avatars) edustavat kayttajaa virtuaalisessa maailmassa.
Kayttdjat voivat hyodyntdaa hahmoa virtuaalimaailmassa navigoimiseen, ja suorit-
taa hahmolla tehtavia siella. Hahmoa on usein mahdollista kehittaa ja kustomoida,
ja kayttdjan edistyminen opinnoissaan voi heijastua virtuaalimaailmassa hahmon
ulkondkoon tai muuhun seikkaan.

Kustomointi (engl. customization) on erityisen tarkeda oppimiskontekstissa. Oppi-
misympadristo tulee voida raataloida kayttdjan tarpeiden mukaan. Kustomointi voi
tapahtua joko yleisella tasolla tai erityistasolla, jossa kayttdjalle esimerkiksi anne-
taan tehtdavia hanen taitotasonsa mukaan. Kustomointi voidaan myds sitoa muihin
pelillistimisen tekniikoihin, kuten hahmoihin. Kustomoinnin tarkoituksena on
maksimoida oppimistuloksia ja auttaa sitouttamaan kayttajia.

Kerrontakonteksti (engl. narrative context), on pelillistettyd ymparistoda ohjaava
taustatarina tai juoni. Kerrontakonteksti voi my0s viitata vihjeisiin, joita ymparisto
voi antaa tavoitteissa etenemiseksi. Kayttdjat suhtautuvat paremmin pelillistettyyn

ymparistoon, jos se perustuu tarinaan.

Roolipelaaminen (engl. roleplay) edellyttda kerrontakontekstin. Pelaajille voidaan
joko antaa tietty rooli, tai he voivat valita erilaisista valmiista rooleista. Roolipeli-
hahmoja yhdistaa jokin keskeinen teema, ja he toimivat yhdessa tai kilpailevat ta-
voitteen saavuttamiseksi pelimaailmassa. Opetuksen kontekstissa roolit voivat vas-
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tata opiskelijoiden pddaineita tai tulevaa alaa. Roolipelaaminen eldvéittad ja luo

tarkoitusta peliymparistoon ja auttaa siten sitouttamaan opiskelijoita opiskeluunsa.

3. Oppimisympadristdjen pelillistimistapausten esittely
Téssa luvussa esitellddn ne lahdeaineiston artikkelit, joissa on toteutettu opetuk-
seen liittyva tai oppimisessa avustava pelillistetty ymparisto. Ymparistdja ja niiden

toimintaa kuvaillaan yleiselld tasolla.

3.1 Classroom Live

Classroom Live on Yhdysvaltain Ilmavoimien akatemian toteuttama ohjelmisto-
avusteinen pelillistimistyokalu. Web-pohjaisen ohjelman tarkoituksena on virta-
viivaistaa pelillistamisprosessi opettajan nakokulmasta ja tarjota opiskelijoille kayt-
toliittyma, joka palkitsee heidan osallistumisensa ja aktiivisuutensa pelinsisdisilla
palkinnoilla [de Freitas and de Freitas, 2013]. Classroom Live on talla hetkella kay-
tossa yhdella tietojenkasittelyopin kurssilla, mutta kehittajat ovat pyrkineet suun-
nittelemaan tyokalun niin, ettd sitd voidaan hyodyntaa mahdollisimman monissa
oppiaineissa ja eri luokkatasoilla.

Ohjelmasta on kaksi kayttdjaversiota: opettajan ja opiskelijan versiot. Ne ovat
yhteydessa toisiinsa palvelinohjelman kautta, mika taas on yhteydessa ohjelman
tietokantaan. Opettajan ja opiskelijan versiot voivat olla yhteydessa toisiinsa ver-
kon valitykselld reaaliajassa tai asynkronisesti.

Opiskelijan versiossa on graafinen nikymad, jonka keskiossa ovat edistymista
kuvastava muokattava pelihahmo, oppilaan kokemustaso sekd painikkeet hah-
moon ja opiskeluun liittyviin toimintoihin. Opettajan versiossa taas on mahdollista
mm. luoda uusia tehtdvia ja palkintoja, kuten varusteita opiskelijoiden hahmoille
tai saavutuksia annettavaksi toivottua kaytosta osoittaneille opiskelijoille.

Ennen tuntia opettaja kirjautuu jarjestelmaan ja luo eri luento-osuuksille moni-
valinta- tai vapaakenttatehtavia seka liittda tehtdaviin haluamansa palkinnot. Tun-
nin alussa opiskelijat kirjautuvat jarjestelmaan. Opettaja aloittaa luennon, ja voi
haluamassaan kohdassa antaa opiskelijoille Classroom Liven kautta tehtavan. Teh-
tavien vastaukset kirjataan tietokantaan ja ldhetetaan opettajalle, jolla on mahdolli-
suus muokata luentoaan lennossa sen mukaan, miten tehtavaan vastattiin. Opiske-
lijat saavat vastaustensa mukaan palkinnoksi kokemuspisteita tai tavaroita hah-
moilleen. Opettaja voi my0s halutessaan antaa saavutuksia esimerkiksi opiskelijoil-

le, jotka saivat yhteisty6lla ratkaistua jonkin kiperan tehtavan.
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Lyhyt kuvaus Mittakaava Viite
Web-pohjainen sovellus, joka o L [de Freitas
Classroom L 17 yliopisto-opiskelijaa,
. auttaa pelillistdimaan luokka- ] ] and de
Live o ) yksi kurssi )
huoneen aktiviteetteja Freitas, 2013]
Tietojenkasittelyopin
Selainpohjainen sosiaalinen alkeiskurssit Middle (Lietal
ietal,
PeerSpace | oppimisymparistd tietojenka- Tennessee State Univer- 2013]
sittely-opin opiskelijoille sityssd, maara ei tiedos-
sa
Selainpohjainen sosiaalinen
QizB oppimisymparistd, jota kdyte- | Yli 12 luokkaa, satoja [Giannetto et
izBox
taan perinteisen opetuksen yliopisto-opiskelijoita al., 2013]
tukena
Blackboard 9 | Pelillistetty liitinndinen selain- | 58 opiskelijaa, yksi mo- ,
. ) ) [Dominguez
Gamification | pohjaiselle e- nitieteinen kurssi tieto-
. L I 3 . et al., 2013]
plugin oppimisymparistolle tekniikan perusteita
Micropo- Pelillistetty laboratoriokurssi Noin 20 toisen asteen
T N [Drace, 2013]
calypse biologianopiskelijoille opiskelijaa

Taulukko 1. Lahdeaineistossa toteutetut pelillistetyt ymparistot.

3.2 PeerSpace

PeerSpace on Middle Tennessee State Universityn kehittima selainpohjainen sosi-
aalinen oppimisymparisto tietojenkasittelyopin opiskelijoille, jossa yhdistyvat so-
siaalinen kanssakdyminen, vertaisverkon rakentaminen ja yhteisollinen oppimi-
nen. Sen tavoitteena on parantaa opiskelijoiden motivaatiota vertaisverkkojen ja
kontaktien rakentamisen avulla [Li ef al., 2013]. PeerSpacen kayton maaralla on
todettu olleen suora positiivinen vaikutus saatuihin hy6tyihin [Li et al., 2013], mut-
ta opiskelijat eivat kdyttaneet sita niin vapaaehtoisesti ja aktiivisesti kuin kehittajat
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olisivat toivoneet. Taman seurauksena kehittdjat pelillistivat oppimisymparistoa
tarkoituksenaan saada opiskelijat osallistumaan useammin sosiaalisiin ja oppi-
misaktiviteetteihin, rakentamaan yhteisollisyyden tunnetta ja auttamaan toisiaan
akateemisissa ja sosiaalisissa asioissa [Li et al., 2013].

PeerSpace on monipuolinen sosiaalinen oppimisymparistd, joka muistuttaa ul-
koasultaan ja toiminnoiltaan sosiaalisen median verkkosivustoja, kuten Faceboo-
kia. Sen oppimiseen liittyvid ominaisuuksia ovat mm. vertaisarviointi, jossa opis-
kelijat voivat arvioida toistensa ohjelmia, ryhmawiki, reaaliaikainen chatti ja moni-
valintakysymyksista koostuvat testisarjat.

Pelillistimisen myota oppimisymparistoon on lisdtty osallistumispiste- ja ko-
kemustasojarjestelmat, edistymistd mittaava palkki, pistetaulukko ja yhteisollinen
ohjelmointi. Mielenkiintoisesti oppimisymparistoon on sisdllytetty myos nelja va-
paa-ajan minipelid (engl. casual games). Minipeleja voi pelata haluamaansa tai ko-
neen arpomaa opiskelijaa vastaan. Esimerkki minipelistd on kasvontunnis-
tus/arvuuttelupeli “Who am I?”, jonka tarkoitus on opettaa opiskelijoille laitoksen
henkilokunnan, alan tunnettujen henkildiden ja toistensa kasvoja ja rakentaa siten

yhteisollisyyden tunnetta.

3.3 QizBox

QizBox on Bowling Green State Universityn verkkopohjainen sosiaalinen oppimis-
ympadristo, jonka kehittdjind toimivat ylipiston opiskelijat Joseph Chaon johdolla.
Oppimisympariston on suunnitellut Anthony Fontana, ja David Giannetto sai teh-
tavakseen tutkia ja toteuttaa oppimisympariston pelillistiminen [Giannetto et al.,
2013].

Jarjestelma on suunniteltu toimimaan normaalien luentojen tukena ja paranta-
maan niitd tarjoamalla kayttdjille sosiaalinen ja yhteistychenkinen kokonaisuus.
Kehittdjien toteuttaman pelillistamisen tavoitteena oli luoda oppimisymparisto,
jolla olisi todellisia positiivisia vaikutuksia ja joka nostaisi opiskelijoiden opiske-
lumotivaatiota [Giannetto ef al., 2013].

QizBoxin hyddyntaminen luennoilla alkaa siitd, kun luennoitsija valmistelee
jarjestelmaan session syottamalla sithen lapikaytavat luentokalvot ja luennon aika-
na esitettavat haastekysymykset.

QizBoxin graafisessa, web-pohjaisessa kayttoliittymassa on kuusi kayttdjille
suunnattua ominaisuutta. Ensimmaiseksi mainitaan keskustelu- eli chat-huone,
jossa opiskelijat voivat vapaasti keskustella luennon sisallosta. Toiseksi, QizBoxissa
on kysymyspalsta, jossa opiskelijat voivat kysya kysymyksia anonyymisti, vastata

toisten oppilaiden kysymyksiin ja ddnestdd kysymyksid ylemmas tai alemmas ky-
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symyspalstalla. Kolmanneksi, QizBoxissa on muistiinpano-osio, joka on integroitu
esitettavien luentokalvojen kanssa. Opiskelija voi avata minka tahansa luentokal-
vojen kohdan ja tehda siihen muistiinpanoja, jotka tallentuvat QizBoxin jarjestel-
maan. Neljas ominaisuus on kysymykset, joita luennoitsija voi milloin tahansa la-
hettdaa opiskelijoiden paatelaitteisiin vastattavaksi. Luennoitsija arvostelee vasta-
ukset ja saa eteensa kuvaajan, josta selvida vastausten oikeellisuuden jakauma.
Viidentena ominaisuutena QizBox tallentaa kaiken tiedon luentokohtaisesti, jotta
kayttajat padsevat katsomaan luentokalvoja, chattia ja muistiinpanoja milloin ta-
hansa. Kuudentena ominaisuutena luennoitsijoilla oli mahdollisuus antaa virtuaa-
lisia palkintoja opiskelijoille. Tama ominaisuus koettiin kuitenkin ennen pelillista-
mistd vahiten hyodylliseksi [Giannetto et al., 2013].

Pelillistetyssa jarjestelmdssa on kolme osaa, jotka on integroitu varsinaiseen jar-
jestelmdan: piste- ja kokemustasojdrjestelmat, kunniamerkit / saavutukset ja kan-
nustusjarjestelmd, joiden tarkoituksena on lisata opiskelijoiden aktiivisuutta ja mo-

tivaatiota ja sitouttaa heitd opiskeluun.

3.4 Blackboard 9 Gamification plugin
Verkkopohjaiseen Blackboard 9 -oppimisymparistoon on Alcalan yliopistossa kehi-
tetty pelielementteja sisaltava liitannainen (engl. plugin). Se suunniteltiin tietoko-
neajokorttia vastaavan kurssin tarpeisiin [Dominguez et al., 2013]. Samaan aikaan
projektin testiryhmén kanssa toteutettiin vastaava kurssi ilman liitdnnaista Black-
board 8 -ympadristossd, mika antoi mielenkiintoisia vertailutuloksia, joita kasitel-
laan kohdassa 4.2.

Pelillistetty ymparisto sisdltda haastetehtavid, kokemustasoja ja kunniamerkke-
ja. Lisaksi oppimisymparistoon lisdttiin kunniamerkkien mukaan jarjestetty pisteti-
lasto.

3.5 Micropocalypse
Micropocalypse eroaa edella kuvatuista lahestymistavoista siind, etta se on taysin
analoginen, eika siis vaadi tietokonetta ja/tai verkkoyhteytta pelillistetyn oppimis-
kokemuksen luomiseen. Micropocalypse on Kevin Dracen [2013] Mercer Universi-
tyssa kehittama fiktiivinen peliviitekehys, jonka avulla pelillistetiin toisen asteen
koulutuksen mikrobiologian laboratoriokurssi.

Micropocalypse sijoittuu tulevaisuuteen, missd tuntematon taudinaiheuttaja on
tuhonnut suuren osan ihmiskunnasta. Yhdysvaltain taudinkontrollointi- ja ehkai-
sykeskus Centers for Disease Control and Prevention (CDC) tarvitsee opiskelijoi-

den apua taudinaiheuttajan tunnistamiseen ja yhteiskuntajarjestyksen palauttami-
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seen. Pelillistetyssa oppimisymparistossa opiskelijat ottivat CDC:n tutkijoiden roo-
lin edeten opiskelijasta aina vanhempaan tutkijaan. Mysteerid ja tarinaa avattiin
lukukauden aikana pienin askelein opettaen samalla uusia mikrobiologian oppeja.
Osaaminen arvioitiin laboratoriovihkon, kahden kaytannon kokeen ja kahden ra-
portin avulla.

4. Oppimisymparistdjen pelillistimistapausten analyysi

Téssa luvussa kuvataan, miten edellisessa luvussa esitellyissa pelillistamistapauk-
sissa on toteutettu luvussa 2 linjattuja, opetuksen pelillistamisen kannalta tarkeita
pelillistimisen tekniikoita. Samalla pohditaan, miten ne ovat ottaneet huomioon
Kappin [2010] motivaatiotyypit ja Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] pelillistimisen

periaatteet, joihin on my0s tutustuttu luvussa 2.

4.1 Pelillistaimistapauksissa kaytetyt pelillistimisen tekniikat

Taulukossa 2 on havainnollistettuna luvussa 3 esiteltyjen tapausten hyodyntamat
pelimekaniikat. Taulukon 2 mekaniikat on esitelty luvun 2 kohdassa 2.2, ja ne pe-
rustuvat alan kirjallisuudessa esiintyviin maaritelmiin [Zichermann and Cunning-
ham, 2011; Gasland, 2011; Fui-Hoon Nah et al., 2013].

Mikali pelillistamistapaus sisdltaa jonkin pelillistimisen mekaniikoista, tayttaa
se siltd osin Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] pelillistamisen periaatteet ja Kappin
[2010] sisdisen ja ulkoisen motivaation tarpeet joko osittain tai kokonaan, silla
kaikki taulukossa 2 kuvatut mekaniikat perustuvat kyseisille periaatteille.

Taulukosta 2 havaitaan, ettd mdarallisesti eniten pelillistimisen tekniikoita
hyodyntaa Classroom Live. Kuten aiemmin on perusteltu, mitd enemman listattuja
pelillistimisen tekniikoita pelillistetty ymparistd sisdltaa, sitd taydellisemmin se
noudattaa Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] opetuksen pelillistimisen periaatteita
ja sitd todenndkoisemmin se laukaisee useita Kappin [2010] sisdisen ja ulkoisen
motivaation aspekteja. QizBox [Giannetto et al.,2013] suunniteltiin nimenomaan
Kappin motivaation aspekteja silmalla pitden, joten on mielenkiintoista havainnoi-

da niiden toteutumista.
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Classroom . Black- | Micropo-
. PeerSpace | QizBox
Live board 9 calypse

Pisteet X X X
Kokemustasot X X X X X
Pistetilastot X X X
Kunniamerkit ja saa-

X X X
vutukset
Haastetehtivit X X X X
Perehdyttiminen X X
Sitouttamissilmukat X X X X X
Viliton palaute X X X X

oukkueet ja sos. dy-

J J ¥ X X X X
namiikka
Saiannot X X X X
Markkinat ja talous X
3D ja ddnet X
Virtuaaliset hahmot X
Kustomointi X X
Kerrontakonteksti X X
Roolipelaaminen X X

Taulukko 2. Lahdeaineistossa kaytetyt pelillistamisen tekniikat.
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Classroom Liven kayttoliittyma on ainoana tapauksista rakennettu animoidun
hahmon ymparille. Kerrontakontekstin ja roolipelaamisen elementit se jakaa vain
Micropocalypsen kanssa, mikd puolestaan rakentuu pitkdlti ndiden elementtien
varaan. Classroom Lived, QizBoxia ja PeerSpacea yhdistda silmiinpistavasti pereh-
dytyksen elementin poissaolo. Nama pelillistetyt ymparistot tai pelillistimisen
apuvilineet ovat ohjelmistonkayttorakenteeltaan epalineaarisia, mutta niita pystyy
kdayttamaan myos lineaarisessa ja perehdytyksen huomioon ottavassa kontekstissa.
Toisin sanoen apuvilineet eivat maaritda oppimisymparistoa perehdytyksen kan-
nalta, vaan sen tekee kurssin vetdja. Ehka siksi apuvélineiden kayttoon ei sisally-
tetty perehdytysta.

Keskimaarin pelillistettyjen oppimisymparistojen toteutuksessa kaytettiin 9 pe-
lillistamisen tekniikkaa Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] laajennetun pelillistetyn
viitekehyksen ehdottamasta 16 elementistd. Seuraavissa alakohdissa on kuvailtu

tarkemmin niiden toteuttamista oppimisymparistoissa.

4.1.1 Pisteet, kokemustasot ja pistetilastot

Pisteet

Kolmessa pelillistimistapauksessa on paadytty jonkinlaisen kokemuspiste- (engl.
experience point, XP) tai muuhun pisteyttamisjarjestelmaan, jolla havainnollistetaan
ja mitataan opiskelijan etenemistd opinnoissaan. Nama kolme oppimisymparistoa
ovat Classroom Live, PeerSpace ja QizBox. Pisteita saa monenlaisista opiskeluun
liittyvista aktiviteeteista, mutta niiden lahteita ja maaraa ei kerrota tarkalleen, mika
vastaa Kappin [2010] sisdisen motivaation uteliaisuus- ja kontrollindkokohtiin.
Opiskelija tarvitsee yleensa sitd enemman pisteitd seuraavalle tasolle, mitd korke-
ammalla tasolla hdn on, mika taas vastaa Kappin [2010] sisdisen motivaation haas-
te-aspektiin. On pelillistamisen tyydyttivan onnistumisen kannalta elintirkeda,
ettd eri toiminnoista saa oikealta tuntuvan maaran pisteita [Giannetto et al., 2013];
tavallisista tai helpoista toiminnoista tulee siis saada vdhemman pisteitd kuin har-
vinaisista tai vaikeista.

Classroom Livessda kokemuspisteitd saa ainakin haastetehtivien tekemisesta
[de Freitas and de Freitas, 2013].

PeerSpace:ssa osallistumispisteitd (engl. participation points) saa sosiaalisesta ak-
tiivisuudesta, kuten foorumi- ja blogikirjoitusten tekemisestd ja kommentoinnista
sekd minipelien pelaamisesta. Opiskelijoita kannustetaan pelaamaan eri pelaajia
vastaan pistejarjestelméan avulla: jos opiskelija pelaa samaa vastustajaa vastaan

monta kertaa, hdnen ansaitsemansa pistemaara vahenee [Li et al., 2013].
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QizBoxissa kadyttdja voi ansaita kokemuspisteita viidella eri osa-alueella: sociali-
te, brainiac, investigator, mentor ja executive. Erottelu auttaa Giannetton ja muiden
[2013] mukaan rohkaisemaan vastaavia kayttdytymismalleja ja kustomoimaan

kayttokokemuksen opiskelijan luonteelle sopivaksi.

Kokemustasot
Classroom Livessa kokemustasot maaraytyvat kertyneiden kokemuspisteiden mu-
kaan. Kun opiskelija PeerSpace:ssa on ansainnut tietyn maaran pisteitd, hdanen
osallistumistasonsa (engl. participation level) kasvaa. Osallistumistaso nakyy kaytta-
jalle joka sivulla ja on ndkyvilld myos muille kayttdjille kayttdjan toimiessa oppi-
misymparistOssa, esimerkiksi hdanen kirjoitettuaan viestin keskustelufoorumille

QizBoxissa kokemustasot on eriytetty viidelle eri osa-alueelle edella mainitulla
tavalla. Opiskelija voi edetd haluamassaan tahdissa milld tahansa suuntautu-
misalalla.

Blackboard 9:ssa ei hyodynneta varsinaista pistejarjestelmdd, vaan kayttdjan
kokemustaso kasvaa sita mukaa, kun han saa suoritettua annettuja tehtavia.

Micropocalypsessa on Blackboard 9:n liitanndisen tapaan taitopohjaiset koke-
mustasot: opiskelijat saivat osoittaa taitojaan toistuvasti niin kauan, kunnes he oli-
vat tarpeeksi taitavia siirtymaan seuraavalle tasolle. Kokemustasoja oli yhteensa

i

viisi “opiskelijasta” ”vanhempaan tutkijaan”.

Pistetilastot

Classroom Livessa pistetilaston toteutus poikkeaa perinteisesta: kun kayttdja saa-
vuttaa seuraavan kokemustason, hanen hahmonsa tausta vaihtuu [de Freitas and
de Freitas, 2013]. Kayttdjat voivat nahda toisten kayttdjien hahmot virtuaalimaail-
massa ja verrata omaa edistymistdan muihin hahmojen suhteellisen sijainnin pe-
rusteella.

PeerSpacessa on kolme pistetilastoa: yksi mittaa kdyttdjien osallistumista, toi-
nen voitettujen minipelien maarad ja kolmas on ryhmien pistetilasto, joka listaa
parhaimmat pistekeskiarvot omaavat ryhmat. Pistetilastot naytetdaan oppimisym-
pariston kotisivulla kirjautumisen jalkeen, mika antaa opiskelijoille oivan kannus-
timen osallistua ympariston aktiviteetteihin [Li et al., 2013].

Koska Blackboard 9:ssd ei ole pistejarjestelmaa, perustuu oppimisympariston
pistetilasto suoritettuihin saavutuksiin ja kunniamerkkeihin. Taman pistetilaston
heikkoutena on saavutusten rajallinen lukumaara, minka johdosta ensimmainen
sija ennen pitkda tayttyy saman saavutusmaaran ansainneista opiskelijoista, ellei

kurssi ehdi loppua ennen sita.
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4.1.2 Kunniamerkit ja saavutukset

Classroom Livessd saavutukset ovat luennoitsijan suunnittelemia ja jakamia. Saa-
vutuksia voi ansaita esimerkiksi toivotulla kdaytokselld. Luennoitsija valitsee jdrjes-
telmasta opiskelijan ja haluamansa saavutuksen ja ldhettaa sen opiskelijalle.

QizBox antaa automaattisesti kunniamerkkejd, kun opiskelija suorittaa erindisia
toimintoja oppimisymparistossa. Kunniamerkit antavat samalla myos kokemuspis-
teitd, joiden tyyppi riippuu kunniamerkista ja toteutetusta toiminnosta tai toimin-
tojen sarjasta. Myos luennoitsija voi halutessaan antaa pelillistetyssa systeemissa
ansioituneille opiskelijoille kunniamerkkeja, joiden tuottamien kokemuspisteiden
tyypin han voi itse maarittaa.

Blackboard 9:ssd kunniamerkkeja / saavutuksia on kahdenlaisia: pokaalit (engl.
trophies) ja saavutukset. Joistakin erikoisemmista saavutuksista voi kayttdjd saada
myoOs mitalin. Pokaaleja on neljaa eri tasoluokkaa: pronssi, hopea, kulta ja platina.
Kayttdja voi saavuttaa pokaaleja haastetehtavien kautta. Saavutukset myonnetaan
kokonaisuuksien suorittamisen kautta ja suorittamattomat saavutukset naytetdan
tehtdavalistana kayttdjdlle. Tama voi motivoida kerdilysta kiinnostunutta kayttdjaa
suorittamaan loputkin saavutukset [Dominguez et al., 2013]. Osa saavutuksista on
tarkoituksella piilotettu kayttdjaltd, ja ne kannustavat tutkimaan oppimisymparis-
tod ja kokeilemaan uutta. Piilotetut ja yllatyssaavutukset tayttavat Kappin [2010]

sisdisen motivaation uteliaisuusaspektin tunnusmerkit.

4.1.3 Haastetehtivat

Classroom Livessa haastetehtdvia on kahdenlaisia: monivalintatehtavia ja avoimen
kentan tehtavid. Monivalintatehtdavid annetaan luennon aikana luennoitsijan paat-
teestd kasin opiskelijoiden péaatteisiin. Avoimen kentdn tehtavat on tarkoitettu rat-
kaistavaksi luennon ryhmatydosiossa; molemmista tehtavatyypeistd voi saada pal-
kinnoksi minka tahansa sekoituksen kokemuspisteitd, valuuttaa ja virtuaalitavaroi-
ta. Aktiivisia ja jo tehtyja haastetehtavia voi tarkastella Classroom Liven kayttoliit-
tymasta.

Qizboxissa luennoitsija valmistelee ennen luentoa monivalintakysymyksia, jot-
ka han voi haluamassaan kohdassa lahettda oppimisympariston kautta opiskelijoil-
le.

Haastetehtavat tulevat Blackboard 9:ssa eteen lineaarisessa jarjestyksessd, ja
niissa listataan suorittamiseen vaaditut askeleet. Haastetehtavista voi tienata joko
pronssisia, hopeisia, kultaisia tai platinapokaaleja riippuen suorituksen vaikeus-

tasosta.
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Micropocalypsen kurssilaiset saivat kurssin edetessa eteensa tehtdvid, joiden
tarkoituksena oli tunnistaa ja tuhota mysteerinen kuviteltu taudinaiheuttaja. Osoi-

tettuaan taitonsa opiskelijat padsivit etenemdan seuraavalle kokemustasolle.

41.4 Perehdyttiminen

Blackboard 9:ssa perehdyttaminen tapahtuu lineaarisen etenemisjarjestyksen avul-
la, joka alkaa helpommasta ja padtyy vaikeampaan, kun kayttdja saa tehtavakoko-
naisuuksia suoritettua.

Koska Micropocalypse on lineaarisesti eteneva pelillistetty kurssi, jossa edetaan
helpommasta aiheesta haastavampaan, voidaan sen katsoa perehdyttiavan opiskeli-
joita (vrt. esim Classroom Live [Giannetto et al., 2013], joka on pelillistimisen apuva-
line, joka ei itsessdan tarjoa tai eksplisiittisesti tue perehdytystd). Lisdksi opiskelijat
saavat toistuvasti yrittdd tehtavid, kunnes he ovat tarpeeksi ammattitaitoisia nous-

takseen seuraavalle tasolle. Nama tekijdt tayttavat perehdyttamisen tunnusmerkit.

4.1.5 Sitouttamissilmukat

Classroom Liven kdyttdiminen on tdysin vapaaehtoista [de Freitas and de Freitas,
2013], mutta kayttdjda sitoutetaan palaamaan sen ddreen esimerkiksi danimerkilld,
joka toistuu, kun kayttdja saa uuden tehtivan. Lisdksi sosiaalisella (ryh-
ma)paineella voi olla oma osansa, koska sovelluksen kdyttdminen on integroitu
osaksi kurssin suorittamista. Classroom Liven interaktiivisuutta ja pelimaisia toi-
mintoja on kuitenkin tarkoituksella rajoitettu, jotta kayttdja lopulta menettdisi
kiinnostuksena itse ohjelmaan, ja keskittyisi opetukseen [de Freitas and de Freitas,
2013]. Tasta voi paatelld, etta oppimisymparistd nojaa enemman sovelluksen ulko-
puolelta tulevaan sosiaaliseen sitouttamiseen kuin ohjelmaldhtoiseen ldhestymis-
tapaan.

PeerSpace sitouttaa kayttajid piste- ja tasojarjestelman seka minipelien voitta-
misesta syntyvan positiivisen palautteen kierteen avulla. QizBox puolestaan sitout-
taa kayttdjia kokemustasojarjestelmadssa etenemisen lisdksi sosiaalisilla funktioilla,
kuten chatilla.

Blackboard 9 sitouttaa kayttdjid erityisesti kerdilytavaroina toimivien saavutus-
tensa avulla, pokaalisysteemillddn ja edelld mainittuihin perustuvan pistetilastonsa
avulla. Micropocalypsen sitouttaminen taas ilmenee vahvasti sosiaalisen dynamii-
kan ja kokemustasojen yhdistelmana: opiskelija voi edistya kuvitteellisella, mutta

kdaytannossa mahdollisella uralla ja verrata edistymistdan muihin.

68



4.1.6 Valiton palaute

Classroom Livessa kayttdja saa palautetta haastetehtavista heti luennoitsijan arvos-
teltua ne. My06s Classroom Liven hahmojen taustanvaihto ja pisteiden ja kokemus-
tasojen kerryttaminen toimivat palautekanavina.

PeerSpacen palautekanavina ovat pisteiden ja tasojen kertyminen useista op-
pimisympariston aktiviteeteista. Lisdksi oppimisymparistossa tehtavat testit ja pe-
lattavat minipelit antavat valitonta palautetta. Sosiaalista palautetta on mahdolli-
suus saada keskustelufoorumeiden kautta.

QizBoxissa vélitonta palautetta antaa viidelle eri kokemustasojarjestelmalle ja-
ettu pistejarjestelma seka opiskelijoiden saamat automaattiset ja luennoitsijan
myontamat kunniamerkit. Samoin esimerkiksi kysymysosion aiheiden danestami-
nen ylos- tai alaspdin tuottaa valittoman palautteen.

Blackboard 9:ssd kayttdja saa valitonta palautetta suoritettuaan minka tahansa

tehtavan loppuun asti.

4.1.7 Joukkueet ja sosiaalinen dynamiikka

Classroom Livessa ei ole joukkueita, mutta siind on toteutettu mielenkiintoinen
sosiaalinen dynamiikka hahmojen kautta. Hahmojen tausta eli paikka virtuaali-
maailmassa vaihtuu kayttdjan kokemustason mukaan, ja kayttdjat voivat verrata
etenemistddn toisiin pelaajiin hahmojen suhteellisen paikan mukaan, mika synnyt-
taa kilpailuasetelman.

PeerSpacessa opiskelijat voivat liittoutua ryhmiksi, ja heiddn ansaitsemansa
pisteet vaikuttavat ryhman sijoitukseen. PeerSpacessa my06s kannustetaan aktiivi-
seen vuorovaikutukseen keskustelufoorumeilla, ja yhteisollinen ohjelmointi on iso
osa oppimisymparistod. Lisdksi PeerSpacessa on neljda minipelid, joissa voi pelata
toisia kayttdjid vastaan yksi vastaan yksi -periaatteella.

QizBoxissa opiskelijat voivat vuorovaikuttaa chatin ja kysymyspalstan valityk-
sella. Pelillistettdessa oppimisymparistod, lisattiin sithen kayttdjille mahdollisuus
antaa vauhtia (engl. buff) toisille kayttajille. Vauhdituksen tyyppi riippuu kayttajan
omasta vahvimmasta osa-alueesta, ja se kithdyttda vastaanottavan osapuolen ko-
kemuspisteiden kerrytysta kyseiselld osa-alueella. Giannetton ja muiden [2013]
mukaan tama vahvistaa opiskelijoiden motivaatiota yhteistyon voimalla.

Micropocalypsen opiskelijat ottavat CDC:n tutkijan roolin ja tekevat yhteistyo-
ta tunnistaakseen ja taltuttaakseen tappavan taudinaiheuttajan. Opiskelijoiden voi
siis tulkita kuuluvat CDC:n ”joukkueeseen”, joka yhdessa yrittaa voittaa vastusta-

jansa.
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4.1.8 Saannot

Classroom Liven sadntojarjestelma on yksinkertainen: kayttaja tekee tehtavia, joista
saaduilla resursseilla han voi mitata edistymistddn opinnoissaan. Jos kayttdja on
ollut erityisen ahkera tai nokkela, saattaa hdn saada kunniamerkin. Tallainen saan-
tojarjestelma tosin sopii pienin poikkeuksin hyvin monille pelillistetyille ymparis-
toille, joten on kyseenalaista, tarvitseeko niita toistaa seuraavissa tapauksissa.
Classroom Liven kaytto on vapaaehtoista.

PeerSpacessa silmiinpistavimmat saannot, jotka kayttdjan tulee tiedostaa, on
neljalla oppimisymparistoon integroidulla minipelilla. Muutoin PeerSpacessa ei
ole erityisia pelillistimiseen vaikuttavia saantoja.

QizBoxin saantojarjestelma ei juuri poikkea Classroom Liven vastaavasta.
Blackboard 9:ssa kayttdja saa hyvaksytyn arvostelun palauttaessaan jdrjestelmaan
kuvankaappauksen suorittamastaan tehtdavastd. Oppimisympariston saantoihin
kuuluu, ettd opiskelija on rehellinen palauttaessaan kuvankaappausta suoritukses-

taan. Opettaja voi tarkastaa opiskelijoiden suorituksia myohemmin.

419 Kerrontakonteksti

Classroom Livessad voidaan tulkita olevan kerrontakonteksti, joka muodostuu lu-
ennoitsijan luodessa erilaisia taustoja sovelluksen virtuaalimaailmaan. Hahmot
etenevat virtuaalimaailmassa kokemustasojen myo6td, ja ndin muodostuu tarinan-
kerronnallinen elementti.

Micropocalypsessa on selked tarinavetoinen kerrontakonteksti, jossa maailmaa
riivaa tunnistamaton taudinaiheuttaja, joka opiskelijoiden tulee tunnistaa ja tuhota.
Heitd auttaa viikoittain salaperdinen Dr.X, joka antaa opiskelijoille erindisia tehta-

via.
4.1.10 Roolipelaaminen

Classroom Livessa kadyttdjat voivat samastua hahmoonsa ja kehittda ja kustomoida
sitd, mika tayttaa roolipelaamisen tunnusmerkit.

Micropocalypsessa on selkeita roolipelielementtejd, silld siind opiskelijat aset-
tuvat CDC:n tutkijan asemaan pysdyttadkseen tunnistamattoman taudinaiheutta-
jan. CDC:n tutkija on yksi potentiaalinen tulevaisuuden ammatti kurssin osanotta-
jille. Micropocalypsessd opiskelijat etenevit tutkijan uralla kokemustasojen muo-
dossa.

4.1.11 Muut pelillistimisen tekniikat

Osa Fui-Hoon Nahin ja muiden [2013] pelillistamisen tekniikoista esiintyi kasitel-
lyista tapauksista vain Classroom Liven kohdalla.

70



¢ Markkinapaikat ja taloudet ilmenivat Classroom Livessa virtuaalirahan
muodossa. Virtuaalirahaa voi tienata tekemalla tehtdvia. Virtuaalirahalla
voi ostaa virtuaaliesineitd hahmolleen sovelluksensisdisestda esinekau-
pasta.

e 3D ja ddnet -kategoriaan Classroom Live kuuluu silta osin, etta se tuot-
taa aaniefektin opiskelijan vastaanottaessa uuden haastetehtavan.

e Virtuaalinen hahmo on keskeiselld paikalla Classroom Liven kayttoliit-
tymassa. Hahmo seikkailee 2-ulotteisessa maailmassa. Hahmo saa ko-
kemustasoja, virtuaalivaluuttaa ja esineita kayttdjan opintojen edistyes-
sa.

e Kustomointi toteutui siten, ettd opiskelija voi muokata virtuaalista
hahmoaan, mika auttaa motivoimaan ja sitouttamaan opiskelijaa Kappin

[2010] kontrolliaspektin mukaan.

4.2 Pelillistimisen tuloksia

Classroom Liven kehittdjien lokitietojen mukaan yli 85 % opiskelijoista kaytti so-
vellusta joka luennolla, vaikka kaytto on tdysin vapaaehtoista [de Freitas and de
Freitas, 2013]. Heidan oppimisympariston kautta suorittamaansa palautekyselyyn
vastasi 15 kurssin 17 oppilaasta, ja palautekysely vahvisti, ettd opiskelijat pitavat
oppimisympariston kaytosta ja uskovat sen auttavan pitamaan ylla heidan mielen-
kiintoaan luennoilla [de Freitas and de Freitas, 2013]. Kehittdjien mukaan heidan
loydoksistaan ei voi vield suoraan paatella opiskelusuoritusten paranemista, mutta
alustavat havainnot vihjaavat heidan onnistuneen tavoitteessaan kehittda seka
vithdyttava etta motivoiva pelillistetty oppimisymparisto [de Freitas and de Frei-
tas, 2013].

PeerSpacessa pelillistiminen on saanut hyvin positiivisen vastaanoton, ja op-
pimisympadristdssa on havaittu pelillistimisen seurauksena tavallista suurempi
maara aktiviteetteja [Li et al., 2013]. Tutkijat jarjestivat kuusi viikkoa kestaneen seu-
rantatutkimuksen, jossa kaksi identtistd tietojenkasittelyopin opiskelijoiden ryh-
maad kaytti PeerSpacea; toinen ryhma pelillistettyd versiota ja toinen ilman peliele-
menttejd. Tutkijat huomasivat, ettd pelillistettya versiota kdyttaneet olivat selvasti
aktiivisempia oppimisymparistossa [Li et al., 2013].

QizBoxin kohdalla minkdanlaisia tuloksia ei ole mainittu, vaan palautteen ke-
raaminen ja kokeelliset tutkimukset kuuluvat tilla hetkelld projektin tulevaisuu-
teen [Giannetto ef al., 2013].

71



Blackboard 9:n pelillistamisliitdinndisen kohdalla toteutettiin tutkimus [Domin-
guez et al., 2013], jossa saman kurssin opiskelijat jakautuivat kahteen ryhmaan,
joista koeryhma sai mahdollisuuden kayttaa liitinnaiselld varustettua Blackboard 9
-oppimisymparistdd ja kontrolliryhma ilman liitanndista toimivaa Blackboard 8 -
oppimisymparistod. Kontrolliryhman 80 opiskelijasta 73 suoritti kurssin hyvaksy-
tysti. Koeryhman 131 opiskelijasta 123 lapaisi kurssin; ndista 58 valitsi kaytettavak-
seen pelillistetyn oppimisympariston ainakin osaksi aikaa. 58:sta liitinndisen kayt-
tajasta 27 suoritti kahdeksan tai enemman saavutusta, mita pidettiin merkkina sii-
ta, ettd opiskelija seurasi pelillistetyn oppimisympariston tietd kurssin loppuun
asti. Kokeesta saatujen tulosten perusteella koeryhman pisteet alkuaktiivisuudesta,
taulukkolaskennasta, ohjelman esittelysta ja tietokannoista olivat paremmat kuin
kontrolliryhméan vastaavat tilastollisesti merkittavalla tavalla. Toisaalta koeryhma
sai tilastollisesti merkittavasti huonommat pisteet loppukokeesta ja osallistumis-
pisteistd. Koeryhmdn paremmista pisteistd tekstinkasittelyssa ja loppuarvosanassa
ei ole tilastollisesti merkittavaa nayttoa.

Pelillistettya oppimisymparistda kadyttavien ja kayttamattomien seka kontrolli-
ryhmaén valisid eroja mitattaessa kavi ilmi, ettd yli kuusi saavutusta pelillistetyssa
ympadristossd saavuttaneet saivat merkittavasti parempia loppuarvosanoja kuin
muut. Tavallista oppimisymparistod kdyttavien koeryhmaldisten loppukoearvosa-
na ja osallistumispisteet olivat merkittavasti huonommat kuin muilla, mika viittaa
sithen, ettei pelillistetty ymparistd ainakaan huonontanut néita pistemaaria. Koe-
ryhmalaiset suoriutuivat paremmin kaikista kdytannon soveltamiseen liittyvista
tehtavista, mutta heidan kirjallisista kokeista ja osallistumisesta saamansa pisteet
olivat heikommat. Dominguez ja muut [2013] vaittavatkin tulostensa perusteella,
ettd pelillistetyt aktiviteetit auttavat kehittamaan kaytannon osaamista, mutta jo-
tenkin haittaavat teoreettisten konseptien ymmartamista.

Micropocalypsen Kevin Drace [2013] raportoi erittdin positiivisesta vastaan-
otosta opiskelijoiden keskuudessa. Nimettomat kyselyt paljastivat opiskelijoiden
olevan hyvin kiinnostuneita ja sitoutuneita opiskeluun laboratoriossa pelillistami-
sen ansiosta. Drace [2013] pitdd merkittivand helppoutta, jolla tuloksia on saatu
aikaan, silld tarvittavat taidot ja materiaalit eivat muutu perinteiseen laboratorio-

kurssiin verrattuna.
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5. Yhteenveto

Tassa tutkielmassa kasiteltiin pelillistimisen metodeja opetuksessa viiden erilaisen
oppimisympariston pelillistamistapauksen kautta. Tapaukset, samoin kuin koko
ilmio, ovat hyvin tuoreita ja ajankohtaisia.

Tutkielmassa kaytiin lapi pelillistimisen mahdollisuuksia opetuksessa ja tar-
kasteltiin pelillistaimisen maaritelmia ja periaatteita opetukseen liittyen seka synte-
tisoitiin pelimekaniikat pelisuunnittelun elementteina pelillistamisen tekniikoiden
kanssa. Seuraavaksi tutkielmassa maariteltiin opetuksen pelillistimisen laajenne-
tun viitekehyksen 16 oleellista pelillistamisen tekniikkaa.

Tutkielman pelillistamistapaukset esiteltiin Classroom Liveksi, PeerSpaceksi,
QizBoxiksi, Blackboard 9:ksi ja Micropocalykseksi. Seuraavaksi analysoitiin sitd,
miten pelillistimistapaukset vastasivat aiemmin esiteltya pelillistamisen opetuksen
teoreettista viitekehystd, seka esiteltiin tapausten hyodyntamia pelillistamisen tek-
niikoiden kadytannon toteutuksia. Lopulta raportoitiin esiteltyjen tapausten pelillis-
tamisen tuloksia, jotka osoittautuivat lupaaviksi, mutta eivat sindlldan viela todista
opetuksen pelillistamisen toimivuuden puolesta tai sitd vastaan. Lisdd tutkimusta
ja aikaa seurannalle vaaditaan, jotta voitaisiin varmistua lupausten paikkansapita-
vyydesta.

Pelillistamisen lupaamien hyotyjen vuoksi se on tarkea ja ajankohtainen suun-
taus sekd opetusalalla ettd opetuspelien kehittajien piireissa. Molemmilla olisi ta-
man tutkielman valossa paljon annettavaa toisilleen, silla hyvin pelillistettyd op-
pimisymparistoa ja opetuspelid on joskus hankalaa erottaa toisistaan. Esimerkiksi
kayttdjan, pelaajan ja oppilaan ero onkin usein subjektiivinen ja riippuu kayttdjan
nakokulmasta ja ennakkoasenteista. Ensimmaiselld, joka kehittdaa todella hyvan
apuvilineen opetuksen pelillistimiseen, onkin nyt mahdollisuus muuttaa maail-

maa.
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Kaytettavyys kliinisissa ohjelmistoissa

Juho Pispa

Tiivistelma.

Kliinisten ohjelmistojen huono kaytettivyys on tiedostettu ongelma. Vaikka kay-
tettavyyden merkitys kliinisissa ohjelmistoissa on suuri, tietyt ongelmat vaikeuttavat
tilanteen parantamista. Tédssa tutkielmassa esitelldan tarkempia syitd sille, miksi
kaytettavyys on tarkedd nimenomaan kliinisissa ohjelmistoissa. Lisaksi tutkielmassa
kuvataan syita, jotka vaikeuttavat kliinisten ohjelmistojen kaytettavyyden kehitta-
mistd. Tutkielmassa on my06s kuvattu kliinisten ohjelmistojen tyypillisimpia kaytet-
tavyysongelmia seka suunnitteluperiaatteita, joita hyodyntamalla nailta kaytetta-

vyysongelmilta voidaan valttya.

Avainsanat ja -sanonnat: Kaytettivyys, lddketiede, terveydenhuolto, kliininen,
ohjelmisto

CR-luokat: D.2.10, H.5.2,].3

1. Johdanto

Kaytettavyys mittaa sitd, kuinka tehokkaasti, kuinka suurella hyotysuhteella ja kuin-
ka tyytyvdisesti tietyt kayttdjat voivat kayttda tuotetta tietyssa kontekstissa tiettyjen
tavoitteiden saavuttamiseksi [Staggers & Troseth, 2011]. Sen tdrkeyttd sovellusten
suunnittelussa korostetaan ja kayttdjakokemukseen panostetaan entistd enemman.
Tama kehitys johtuu osittain siitd, ettd IT-jarjestelmat kehittyvat jatkuvasti entista
monimutkaisemmiksi.

Tassa tutkielmassa pyritaan luomaan yleiskuva kliinisten ohjelmistojen kaytet-
tavyydesta sekd kootaan siihen liittyviad yleisimpia kaytettavyysongelmia, suunnit-
teluperiaatteita ja keinoja kdytettavyyden kehittamiseksi. Aiheesta 10ytyy kohtalai-
sen vahan tutkimustietoa, ja suuri osa ndistd tutkimuksista késittelee vain jotakin y-
ksittdista ohjelmistoa ja siihen liittyvia ongelmia. Tadssa tutkielmassa aihetta kasitel-
ladn yleisella tasolla. Tutkielmassa pyritdan siis kokoamaan kliinisten ohjelmistojen
kdytettavyyteen liittyvaa tietoa yhdeksi kokonaisuudeksi, jota voidaan mahdollisesti
hyodyntaa kliinisten ohjelmistojen suunnittelussa.

Taman tutkielman lahdeaineisto koottiin etsimalld relevantteja artikkeleja useista
verkkotietokannoista. Artikkeleja etsittiin padasiallisesti seuraavista tietokannoista:
ACM Digital Library, IEEE/ET Electronic Library, ScienceDirect ja SpringerLink. Eni-
ten hyodyllisid artikkeleja 10ytyi ScienceDirectista ja SpringerLinkistd. Kaytettyjen

hakusanojen kirjo oli kohtalaisen laaja, mutta eniten relevantteja artikkeleja 16ydet-
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tiin hakusanoilla usability, clinical, medical ja software. Nama hakusanat eivét rajan-
neet liikaa jo valmiiksi niukkaa aineistoa.

Aihepiiriin liittyvista artikkeleista parhaiten tahan tutkielmaan sopivat valikoi-
tiin silméailemalla ja lukemalla 16ydettyja relevanteilta vaikuttavia artikkeleja. Loyde-
tyista artikkeleista valittiin sellaiset, joiden tuloksia voitiin hyodyntaa yleisella tasol-
la. Sellaiset artikkelit rajattiin pois, joiden esittimaa informaatiota tai tuloksia ei voi-
tu johtaa yleisempaan kaytantoon. Tallaisia olivat esimerkiksi sellaiset artikkelit, joi-
den tulokset rajoittuivat liian selkedsti vain yhteen ohjelmistoon. Osa tallaisista artik-
keleista rajautui pois vasta my6hemmin tutkielman tekoprosessin aikana.

Vaikka kaytettdvyyden painoarvo sovelluksissa on kasvanut, kliinisissa ohjel-
mistoissa kaytettavyysperiaatteiden kayttoonotto on ollut hidasta [Staggers and
Troseth, 2011; Neri et al., 2012]. Kliiniselld ohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoa, jota
kaytetaan osana kaytannollista laakarintyota tai potilaanhoitoa. Eri tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd huono kaytettavyys on yksi suurimpia syita ongelmiin sairaaloiden
IT-jarjestelmissa [Bundschuh et al., 2011]. Bundschuh ja muut toteavatkin kayttajan ja
jarjestelman valisen vuorovaikutuksen suunnittelun olevan yksi tarkeimpia asioita
laaketieteellisissa sovelluksissa. Hidas herdaminen kaytettavyyden huomioimiseen
kliinisissa ohjelmistoissa on erikoista siina mielessd, etta juuri niissa kaytettavyys-
asiat tulisi huomioida erityisen kattavasti. Tata selittaa osittain se, ettd kliinisten
ohjelmistojen kehittamiseen liittyy omat vaikeutensa [Neri et al., 2012]. Kliinisten
ohjelmistojen huonosta kaytettavyydesta johtuvat hoitohenkilokunnan tekemat
virheet voivat johtaa suoriin tai valillisiin potilashaittoihin. Floodin ja kumppanien
[2013] mukaan kliinisten ohjelmistojen kehittédjien tulisi varmistaa, etta loppukayttaja
voi kayttaa jarjestelmaa tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti, koska tdssa epaonnis-
tuminen voi johtaa kayttdjan virheisiin, joilla voi olla jopa kuolemaan johtavat
seuraukset.

Viitasen ja kumppanien [2011] 3929 aktiivisesti potilaiden terveydenhuollon
parissa tyoskentelevalle ladkarille tekema kyselytutkimus osoittaa, ettd suomalaiset
laakarit karsivat tyossaan tarvitsemiensa ohjelmistojen huonosta kaytettavyydesta.
Heidédn arvionsa naista ohjelmistoista olivat todella kriittisia. Ladkareita pyydettiin
myos antamaan yleisarvosana heidan kaytossadn olevasta ohjelmistosta asteikolla
neljastda kymmeneen. Ohjelmistojen saaman yleisarvosanan keskiarvo vaihteli arvo-
jen 6.1 ja 8.4 valilla sen mukaan, minkalaisessa organisaatiossa arvion antanut laaka-
ri tyoskenteli. Tama viestii mielestdni huutavasta tarpeesta kehittda terveydenhuol-
lollisia ohjelmistoja.
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2. Miksi kaytettivyys on tirkeid nimenomaan kliinisissd ohjelmis-
toissa?

Aiemmin todettiin kaytettdavyyden olevan tarkeda juuri ladketieteellisissa ohjelmis-
toissa. Tdssa luvussa perustellaan tata vaittdmaa tarkemmin. Ensinnékin Viitasen ja
kumppanien [2011] mukaan laadketieteellisilla ohjelmistoilla pitdisi olla intuitiiviset
kayttoliittymat, eli kayttoliittyman kaikkien komponenttien ja niiden kuvaamien
toimintojen pitdisi olla suoraan ymmarrettavissa. He perustelevat tata silla, etta
useat tutkimukset osoittavat, ettd yksi suurimmista esteista terveydenhuollon IT:n
omaksumisessa liittyy siihen, kuinka paljon aikaa kuluu laitteen kayttéonottoon. Vii-
tanen ja kumppanit tukevat tata vaitetta silld, ettd terveydenhuollon ammattilaiset
ovat tyypillisesti todella kiireisia. Kliinisilla lddkareilla ei ole aikaa lukea kayttdop-
paita tai muutenkaan totutella jarjestelmdan. Sen sijaan heidan pitdisi paasta pikai-
sesti tekemaan toitaan niin kuin ne kuuluukin tehdg, ilman virheita.

Kaytettavyys esimerkiksi kliinisten laboratorioiden ohjelmistoissa on erityisen
tarkeaa siitd syystd, ettd hoitajat eivat ole jatkuvasti pdatteen darelld, vaan ohjelmisto
on vain yksi osa laboratoriohoitajien tyOymparistod ja tyovalineistod. Ohjelmistoja
suunniteltaessa pitdisi muistaa, ettd ladkareiden ja hoitajien kliiniselle tyolle ominais-
ta ovat jatkuvat keskeytykset. Keskeytysten syyt eivat usein ole kliinisid, vaan inhi-
millisid, kuten esimerkiksi lahimuistin rajoittuneisuudesta johtuvat keskeytykset
tyossa [Walker, 2005]. Kliinisten laboratorioiden ohjelmistojen pitdisi siis sulautua
mahdollisimman saumattomasti yhteen laboratoriohoitajien luonnollisen tydympa-
riston ja tyotilanteen kanssa. Nykytilanne on Staggersin ja Trosethin [2011] mukaan
kuitenkin se, etta kliinisid lddketieteellisid ohjelmistoja ei ole suunniteltu tukemaan
heidédn tyotaan tai ajatteluprosessejaan ja ne sopivat huonosti hoitajien tyohon. Vaa-
timukset ja toteutukset eivat siis talld hetkelld selvastikdan kohtaa toisiaan. Lisaksi
ladketieteellisten ohjelmistojen suunnittelussa pitda myos muistaa, ettd kliinisen tyon
teknologinen ymparistd koostuu kymmenistd ohjelmistoista, joista useita kaytetddn
samanaikaisesti [Viitanen et al., 2011]. Uskoisin tdméan lisdavan tarvetta sovellusten
saumattomaan yhteistoimintaan.

Yksi merkittavimmista syistd, miksi kdytettavyys on tdarkeda etenkin kliinisissa
ohjelmistoissa, on tietysti se, ettd kliinisilla ohjelmistoilla vaikutetaan potilaiden ter-
veyteen. Staggers ja Troseth [2011] kertovat kliinisen ohjelmiston huonon kaytetta-
vyyden johtavan pahimmillaan esimerkiksi virheellisiin diagnooseihin, vakaviin
virheisiin, potilaskuolleisuuteen seka kayttdjan darimmaiseen turhautumiseen. Tata
tukee myo0s Viitasen ja kumppanien kyselytutkimuksen tulokset: ldhes kolmasosa
vastanneista lddkareista koki, ettd ohjelmiston virheellinen toiminnallisuus oli ai-

heuttanut tai ldhestulkoon aiheuttanut vakavan loukkaantumisen potilaalle.
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Kliinisten ohjelmistojen kaytettdvyyden voidaan ajatella vaikuttavan valillisesti
potilaiden saaman hoidon laatuun muutenkin kuin suorien potilasvahinkojen muo-
dossa. Viitasen ja kumppanien kyselytutkimuksen tulokset osoittivat, etta nykyi-
sellaan ohjelmistojen kayttd vie aikaa tai jopa hairitsee suoraa kontaktia potilaiden
kanssa. Tama vaikuttaa hyvin todennakoéisesti sithen, kuinka hyvaa palvelua potilaat
kokevat saavansa ja kuinka helposti lahestyttavana laakari koetaan.

Hyvalla kaytettavyydelld saavutetaan myoOs kayttdjan positiivinen asenne
jarjestelmaa kohtaan, ja tasta voi olla hyodyllisia vaikutuksia jarjestelman kayttoon-
otossa [Bundschuh et al., 2011]. Staggers ja Troseth mainitsevat my0s, ettd mita
tahansa muotoa oleva teknologia voi vaikuttaa haitallisesti hoidon laatuun ja turval-
lisuuteen, jos se on suunniteltu tai toteutettu huonosti tai tulkitaan vaarin. Sen lisak-
si, ettd tuote on suunniteltu turvalliseksi, sen taytyy myos toimia turvallisesti tyo-
prosessissa, jossa se on mukana.

Naiden tutkimusten valossa on ilmeistd, ettd kliinisten ladketieteellisten ohjel-
mistojen kaytettavyyden kehittdiminen lisdisi potilasturvaa. Asiassa on kuitenkin
myo6s taloudellinen puolensa. Kliinisten ohjelmistojen hyva kaytettavyys lisdisi
ohjelmistojen kustannustehokkuutta ja toisi sddstoja sairaaloille. Walker [2005] arvi-
oi, ettd helppokayttoinen elektroninen potilastietojarjestelma (EHR) saastaisi laaka-
rin aikaa noin 10 minuuttia pdivassa. Walkerin laskelmien mukaan 10 minuuttia
paivassa kerrottuna 220 tyopaivalla vuodessa, kerrottuna sadalla dollarilla tunnissa,
tarkoittaisi, ettd yhden ladkarin vuosikohtaiseksi saastoksi tulisi 3520 dollaria. Eli jos
suuressa sairaalaorganisaatiossa olisi esimerkiksi 600 laakarid, sadstdisi organisaatio
vuodessa 2112 000 dollaria hieman helppokayttdisemmaksi kehitetyn potilastieto-
jarjestelman ansiosta. Naita tuloksia ei tietenkdan voida suoraan yleistdda Suomeen, ja
tata laskutoimitusta voidaan pitda kohtalaisen optimistisena. Téasta voidaan kuiten-
kin paatelld, etta helppokayttdinen elektroninen potilastietojarjestelma saastaisi sai-
raaloilta suuria summia rahaa vuosittain. Nykyisen taloustilanteen vuoksi kustan-
nustehokkuuden parantaminen kaytettdvyyden kehittamisen keinoin on entista
tarkeampaa. Lisaksi Walker [2005] toteaa, ettd parannettu kaytettavyys voi johtaa
myoOs kehittdjan taloudelliseen hyotyyn. Tata tukee myos Staggersin ja Trosethin
[2011] esille nostama Information and Management Systems Societyn kohtalaisen
uusi raportti, joka tukee vditteita siitd, ettda kaytettdvyydelld on usein suora yhteys
tuottavuuteen, virhetilastoihin, kayttdjien uupumukseen sekad kayttdjatyytyvaisyy-
teen. Hyvan kaytettivyyden on my0s todettu vahentavan ohjelmiston koulutukseen,
asiakastukeen ja ylldpitoon liittyvid kustannuksia [Wanderer et al., 2007]. Kaytetta-
vyys pitdisi ottaa huomioon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ohjelmistojen
kehityssyklia, koska se tulee halvemmaksi kuin kaytettavyyden kehittaminen ohjel-
miston kehityssyklin loppupuolella [Staggers and Troseth, 2011].
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3. Ongelmat kliinisten ohjelmistojen kiytettivyyden kehittimisessa
Kun kaytettavyys on tarkedd nimenomaan kliinisissa ohjelmistoissa, miksi se on niin
selvasti muita IT-alan sovellusalueita jaljessa? Tassd luvussa kuvataan niitd ongel-
mia, jotka ovat osaltaan hidastaneet kaytettavyyden kehitysta ladketieteellisissa
ohjelmistoissa.

Ladketieteen ammattilaisia on koulutettu olettamaan, etta kaikki asiat eivat vain
toimi ja ettd heidan tulisi ennemmin oppia kiertimaan nama ongelmat kuin pyytaa
ndiden ominaisuuksien kehittimista [Staggers and Troseth, 2011]. Tama selittaa
mielestdni hyvin kliinisten ohjelmistojen kaytettavyyden nykytilannetta seka asen-
teita sen kehittdmista kohtaan. Liséksi tdllainen asennoituminen myos selittda paljon
sitd, miksi kdytettdvyyden asema ja tilanne kliinisissa ohjelmistoissa on niin paljon
muuta IT-alaa jaljessa.

Kliinisten ohjelmistojen kaytettdvyyden kehittimista vaikeuttaa myos se, ettd
ladketiede on syvallisen monimutkaista. Néin ollen yleisesti sovellettavissa olevia
suunnittelusdaantoja voidaan maarittda vain rajallisesti [Wanderer et al., 2007]. Ter-
veydenhuollon informaatioteknologiaan liittyvan kaytettavyyden konseptista ei ole
myoskddn esitetty mitddn selkedd maarittelya [Viitanen et al., 2011]. Tallaiselle
selkedlle maarittelylle on kuitenkin ollut tarvetta. Esimerkiksi Nerin ja kumppanit
[2012] toteavat, ettd useissa the Agency of Healthcare Research and Quality ja
National Institute of Standards and Technologyn viimeaikoina julkaisemissa rapor-
teissa on toivottu inhimillisten tekijoiden (Human Factors) ja kdytettavyyden lahto-
kohdista luotuja ohjenuoria ladketieteellisen informaatioteknologian suunnitteluun.
Tata tukee myos Staggersin ja Trosethin [2011] mainitsema Institute of Medicinen
julkaisema raportti “Knowing What Works in Healthcare: A Roadmap for the
Nation”, jossa painotetaan sitd, ettd olisi tarvetta ndyttoon perustuville kliinisten
kaytantojen ohjenuorille, jotka sopisivat jokapdivaisiin kdytantoihin.

Kliinisten ohjelmistojen kaytettavyytta tukevalle suunnittelulle asettaa haasteita
myOs kysymys siitd, mitd tietoa ohjelman tulisi kayttdjalle esittda. Tuodaanko kaytta-
jalle kaikki mahdollinen tieto, vai rajataanko tieto vain sithen informaatioon, joka on
kliinisesti kaikista relevanteinta? Toimivan tasapainon 16ytdminen ndiden kahden
vaihtoehdon valiltd on vaikeaa [Neri et al., 2012].

4. Keinoja kliinisten ohjelmistojen kaytettivyyden kehittamiseksi
Aiemmin tutkielmassa kerrottiin kliinisten ohjelmistojen kaytettavyyden tarkeydesta
ja sen kehittdmiseen liittyvistd haasteista. Tdssd luvussa kuvataan keinoja, joilla
kliinisten ohjelmistojen kaytettavyytta voidaan kehittaa.

Lahdeaineistossa mainitut keinot kliinisten ohjelmistojen kehittamiseksi ovat
hyvin pitkalti samoja kuin mitd muidenkin ohjelmistojen kaytettdvyyden kehittami-

seen tyypillisesti kdytetadan. Kaytettavyytta kehitettiin suurimmassa osassa lahdeai-
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neiston tutkimuksia siten, ettd ensin ohjelmistojen kaytettavyyden nykytila arvioitiin
kaytettavyyden arvioinnin menetelmilld, ja néista saatujen tulosten pohjalta sovel-
luksille annettiin kehitys- ja parannusehdotuksia. Tama onkin hyvin tyypillinen
lahestymistapa ohjelmistojen kdytettavyyden kehittamiseen. Lahdeaineiston pohjalta
on kuitenkin havaittavissa, ettd kliinisten ohjelmistojen kohdalla joidenkin kaytet-
tavyyden arvioimisen menetelmien painotus on suurempi kuin toisten. Tassa
tutkielmassa ndama kaytettavyyden arvioinnin menetelmat kaydaan lapi vain hyvin
pintapuolisesti tassa luvussa. Lahdeaineiston tutkimuksissa kaytettiin muun muassa
heuristista arviointia, kognitiivista lapikayntia, kaytettavyystestauksia, kontekstuaa-
lisia kayttajatutkimuksia ja kyselytutkimuksia. Naista kaytettavyyden arvioinnin
menetelmistd painopiste oli kdyttdjakyselyssa ja kaytettavyystestauksessa. Taytyy
toki muistaa, etta vaikka painopiste oli ndilld kaytettavyyden arvioinnin menetel-
milla, ei yksi menetelma ole koskaan paras kaikissa tilanteissa, ja tyypillisesti kehi-
tyksessd kaytetaankin useampia menetelmid [Hedge 2013]. Perinteisten kaytetta-
vyyden arvioinnin menetelmien lisaksi ldhdeaineistossa painotettiin erityisesti sita,
kuinka tarkeaa on ottaa hoitohenkilokunta mukaan sovellusten suunnitteluun.

Edella mainitut kdytettavyyden arvioinnin menetelmat kuvataan tassa lyhyesti.
Heuristinen arviointi on vapaamuotoisin kaytettivyyden arvioinnin menetelmista.
Siina kaytettavyysasiantuntijat arvioivat, noudattaako kukin ohjelman osa ja ele-
mentti vakiintuneita kdytettavyysperiaatteita eli heuristiikkoja [Nielsen, 1995]. Kog-
nitiivinen lapikdynti on tarkempi ja yksityiskohtaisempi menetelmad kayttajan
ongelmanratkaisuprosessin mallintamiseen. Menetelméssa simuloidaan jokainen
askel kunkin toiminnon lapi, samalla tarkistaen, voidaanko olettaa simuloidun kayt-
tdjan tavoitteiden ja muistisisallon johtavan seuraavaan oikeaan toimenpiteeseen
[Nielsen, 1995].

Kaytettavyystestaus on yksi yleisimmin kaytettyja kaytettavyyden arvioinnin
menetelmid. Vaikka kaytettavyystestauksen jarjestyspaikat ja -tavat vaihtelevat suu-
resti, koostuvat kaikki kaytettavyystestaukset seuraavista tekijoista: paatavoite on
tuotteen kaytettavyyden kehittiminen. Jokaiselle testaukselle taytyy olla maaritetty
tarkat tavoitteet ja huomion kohteet. Testihenkilot edustavat oikeita kayttajia. Testi-
henkilot suorittavat todellisia tyotehtavid. Testaaja havainnoi ja tallentaa kaiken,
mitd testihenkilot tekevéat ja sanovat. Testaaja analysoi kerdtyn datan, diagnosoi
aidot ongelmat ja esittda ratkaisuehdotuksensa ndihin ongelmiin [Dumas and
Redish, 1999].

Kontekstuaalisessa kayttdjatutkimuksessa haastattelija tarkkailee kayttdjia hei-
déan luonnollisessa tydymparistossdan suorittamassa heiddn normaaleja tyotehtavi-
aan. Tyypillisesti kontekstuaalisen kayttdjatutkimuksen suorittaa kahden hengen

tiimi, joista toinen toimii tiedustelijana ja toinen tarkkailijana ja muistiinpanojen
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tekijand. Kontekstuaalisessa kayttdjatutkimuksessa tutkija ja osallistuja ovat tasaver-
taisia; kumpikin on oman alansa asiantuntija [Bate and Robert, 2007].

Kyselytutkimuksia on kahdentyyppisia, suljettuja ja avoimia. Suljetuissa kysely-
tutkimuksissa kayttdjalle esitetaan kysymyksia, joihin on annettu valmiit vastaus-
vaihtoehdot. Kayttdja valitsee vastausvaihtoehdoista sen, joka kuvaa hanen mielipi-
dettdaan parhaiten. Avoimissa kyselytutkimuksissa taas kayttdjille esitetdaan kysy-
myksid, joihin kayttajat vastaavat kirjallisesti oman vastauksensa vapaana tekstina
[Jordan, 1998].

Hoitohenkilokunnan ottamista mukaan suunnitteluun esimerkiksi Neri ja muut
[2012] perustelevat siten, etta hoitavien kliinikoiden aikainen osallistuminen suun-
nitteluprosessiin ja kayttdjatutkimusten perusteella luotujen vaatimusmaarittelyjen
tekoon voi viahentaa kehitys- ja asiakastukikuluja. Se voi my0s lisata kayttdjien tyy-
tyvaisyytta ja varmistaa kayttajien pitkaaikaisen sitoutumisen jarjestelman kayttoon.
Myohemmin Neri ja muut [2012] perustelevat tata lisaa silld, etta kayttoliittymien
pitdisi tukea kayttdjan luonnollista prosessia paatoksenteossa, ongelmanratkaisussa
ja informaation kasittelyssa. Tallda varmistetaan, etta kayttajien tarvitsee tehda mah-
dollisimman vahan tarpeetonta ajattelutyota tyotehtaviaan suorittaessaan. Tahan
liittyen Neri ja muut [2012] jatkavat vield, etta kyseisten sovellusten menestyksek-
kaalle kehittamiselle ja kaytolle on daarimmaisen tarkeda ymmartad, miten kliinikot
kayttavat tyokalujaan. Myos Staggers ja Troseth [2011] painottavat hoitohenkilokun-
nan osallistumista suunnitteluun. Entista kaytettavampien ja turvallisempien sovel-
lusten suunnittelu vaatii, ettd kayttajat (eli tdssa tapauksessa hoitohenkilokunta),
ohjelmistokehittdjat ja sovellusalueen ammattilaiset tyoskentelevat yhdessa koko
suunnitteluprosessin ajan. Nain jatetaan mahdollisimman vahan tilaa tulkinnallisuu-
delle siitd, kuinka teknologia pitdisi suunnitella, ja kuinka kayttajien ja teknologian
vuorovaikutus toimii tyotehtavid suoritettaessa. Jarjestelmien suunnitteluprosessin
pitdisi pohjautua kayttdjien erityispiirteisiin, kayttdjien kohtaamien ongelmien ym-
martadmiseen ja ihmisen tiedonprosessoinnin kykyihin, kun ihmiset ovat vuorovai-
kutuksessa tuotteen kanssa jossakin erityisessa ymparistOssa suorittaessaan tyotehta-
viaan [Staggers and Troseth, 2011]. Jotta sovellukset tukisivat mielekasta tyosken-
telyd, niiden taytyy sulautua kayttdjien tyoskentelytapoihin sen sijaan, ettd ne pakot-
taisivat kayttdjat sopeutumaan uusiin prosesseihin tai suorittamaan ylimaaraisia
tehtavia [Viitanen et al., 2011]. Kukapa nama luonnolliset tyoskentelytavat tietaisivat
paremmin kuin sovelluksen kayttdjat, eli klinikoiden henkilokunta itse. Loppujen
lopuksi ei ole mikaan ihme, ettd hoitajien ottaminen mukaan ohjelmistojen suunnit-
telutyohon on niin tarkeda. Pohjimmiltaanhan kaytettdvyydessa on kyse siitd, etta
suunnitellaan tuotteet helppokayttoisemmiksi siten, ettd ne tehddan mahdollisim-
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man sopiviksi kdyttdjien tarpeisiin ja vaatimuksiin heille tyypillisissa tyotilanteissa
[Staggers and Troseth, 2011].

5. Tutkimuksissa l6ydettyja kiytettivyysongelmia

Tassa luvussa kuvataan ldhdeaineistossa mainittuja kaytettavyysongelmia ja 10ydok-
sid, jotka havaittiin arvioimalla jonkin yksittdisen ohjelmiston kaytettavyytta edelli-
sessd luvussa mainituilla kaytettavyyden arvioinnin menetelmilla.

Tutkimuksissa kadytettavyysongelmia olivat muun muassa ohjelman yhtenaisyy-
teen liittyvat kaytettavyysongelmat [Neri et al., 2012; Kushnurik and Patel, 2004].
Yhtendisyyden puutetta oli erityisesti ikonien kayttdytymisessd ja kayttotavoissa
[Neri et al., 2012]. Tama johti sithen, ettd kdyttdjat ymmarsivat prosessin tai esitetyn
datan statuksen vdarin. Ongelmat korjattiin kehittamalld ikonien ulkondkdd,
sijoittelua ja kadyttaytymistd. Lisdksi ikonit muutettiin kuvaamaan tarkemmin ja joh-
donmukaisemmin kuvastamiaan toimintoja [Neri et al., 2012].

Tutkimuksissa 10ydettiin my0s painikkeisiin ja ikoneihin liittyvid kaytettavyys-
ongelmia [Neri et al.,, 2012; Peute and Jaspers, 2007]. Nerin ja kumppanien tapauk-
sessa ikonit ja painikkeiden tekstit eivat olleet tarpeeksi kuvaavia. Tama johti siihen,
ettd kayttdjille jai epaselvaksi, mitd toimintoa ikonit ja painikkeet kuvasivat. Ongel-
mat korjattiin muuttamalla ikonien ulkondkda ja sijoittelua. Lisdksi niiden kayttayty-
mista kehitettiin. My0s Peuten ja Jaspersin tapauksessa painikkeiden tekstit ja sijoit-
telu koettiin epaloogisiksi. Tasta seurasi, ettd kayttdjalta saattoi jaada painikkeita
huomaamatta, tai he eivat ymmartaneet, mitd painike tekee.

Lisdksi arvioiduista ohjelmistoista 16ydettiin ohjelmiston viestien epdselvyyteen

liittyvid ongelmia [Kushnuirik and Patel 2004; Peute and Jaspers, 2007]. Suurin osa
virheviesteistd ei antanut kadyttdjalle tietoa virheen syistd ja seurauksista. Epaselvat
virheviestit saivat kdyttdjat ahdistuneiksi ja hammentyneiksi [Peute and Jaspers,
2007].
Kaytettavyystutkimuksissa 10ydettiin myos tehokkuuteen liittyvia kaytettavyyson-
gelmia [Kushnurik and Patel, 2004; Peute and Jaspers, 2007; Terazzi et al., 1998].
Kayttdjat kokivat ohjelmiston vastausajan ja/tai ohjelmiston tehottomaksi. Peuten ja
Jaspersin arvioiman ohjelmiston kayttdjat toivoivat ohjelmistoon hakutoimintoja
tehostamaan kayttoa. Terazzin ja muiden arvioimassa ohjelmistossa tehokkuutta
parannettiin paivittamalla laitteistoa ja optimoimalla toiminnallisuutta.

Kaytettavyystutkimuksissa 10ydettiin lisdksi palautteen puutteellisuuteen
liittyvia kadytettavyysongelmia [Peute and Jaspers, 2007; Wanderer et al., 2007]. Tama
johti muun muassa siihen, ettd kayttdjat suorittivat toimenpiteita puutteellisesti, kos-
ka eivét tienneet, miten heidédn olisi pitdnyt edetd kyseisissa toimenpiteissa [Peute
and Jaspers 2007]. Ongelmia ratkaistiin esimerkiksi parantamalla ja tarkentamalla

ohjelmiston kayttdjdlle antamaa palautetta [Wanderer et al., 2007]. Lisaksi kayttajat
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kokivat, ettd heilta vaadittiin liikaa interaktiota [Peute and Jaspers, 2007; Wanderer et
al., 2007]. Etenkin yksinkertaisten toimintojen koettiin vaativan liikaa toimia kaytta-
jilta ja tama lisdsi virheiden maaraa [Peute and Jaspers, 2007].

Lisdksi loydettiin toimintojen loogisuuteen ja kayttdjien luonnollisen tyotilan-
teen ja ohjelmiston valisten ristiriitojen aiheuttamia ongelmia [Peute and Jaspers,
2007; Wanderer et al., 2007; Viitanen et al., 2011]. Yhden ohjelmiston koettiin vastaa-
van huonosti kliinista tyotilannetta [Wanderer et al., 2007]. Toisessa arvioidussa
ohjelmistossa ohjelmiston kayttamat termit olivat ristiriidassa kayttajien kayttamien
termien kanssa. Tama johti siihen, etta jotkin tilattaviksi maaratyt tutkimukset jaivat
tilaamatta. My0s toimintojen suoritusjarjestys koettiin epaselvaksi ja tehottomaksi.
Taman takia kayttdjat suorittivat toimintoja vaarin, mika johti virheisiin [Peute and
Jaspers, 2007]. Eras ohjelmisto pakotti kdyttajat muuttamaan luonnollisia tyoskente-
lytapojaan, koska se ei tukenut niita [Viitanen et al., 2011].

Tutkimuksissa 10ydettiin my0s yksittdisia kaytettavyysongelmia, kuten kielen
epaselvyys, joka aiheutti vaarinymmarryksia [Neri ef al., 2012]. Halytyksia ei oltu
luokiteltu tarkeyden perusteella, jolloin kriittisimmat ja valittomimpia toimenpiteita
vaativat halytykset eivat erottuneet alhaisemman prioriteetin halytysten joukosta
[Neri et al., 2012]. Kayttajat kokivat hallinnan ohjelmasta vahaiseksi [Terazzi et al.,
1998]. Ohjelmisto ei pitanyt kayttdjien mielenkiintoa ylla [Terazzi et al., 1998]. Poti-
lastietoihin paasy koettiin hankalaksi ja informaationvilitys organisaatiosta toiseen
liian aikaa vievaksi [Viitanen et al., 2011]. Eraassa ohjelmistossa virheista palautumi-
nen oli hankalaa, eikd vaaraa valintaa voinut kumota. Tama vaikutti tyoskentelyn
tehokkuuteen negatiivisesti [Peute and Jaspers, 2007]. Lisaksi my0s toimintojen suo-
ritusjarjestys koettiin epaselvaksi ja tehottomaksi, mista johtuen kayttdjat suorittivat
joitakin toimintoja vaarin [Peute and Jaspers, 2007].

6. Suunnitteluperiaatteita kiytettivyyden kehittimiseksi
Tassd luvussa kuvataan ldhdeaineistossa esiteltyja kaytettavyyslahtoisid suunnittelu-
periaatteita, joita kdayttamalld voidaan valttya edellisessa luvussa kuvattujen kaytet-
tavyysongelmien kaltaisilta suunnitteluvirheilta. Vaikka inhimilliset virheet ovat
vaistdmaton osa ohjelmistojen kdyttod, on ohjelmistojen suunnittelijoilla vastuu
minimoida mahdollisuus inhimillisten virheiden tapahtumiseen [Flood et al., 2013].
Kliinisten ohjelmistojen suunnittelussa on syyta huomioida yleisesti hyvaksytyt kay-
tettavyysperiaatteet, kuten Nielsenin kokoamat kaytettavyysheuristiikat. Kliinisten
ohjelmistojen suunnittelussa kannattaa hyddyntéa erityisesti seuraavia ldhdeaineis-
tossa esiteltyja suunnitteluperiaatteita:

Ensinndkin ohjelmiston pitdd olla mahdollisimman luettava. Luettavuutta voi-
daan lisdta esimerkiksi pelkistimadlla ohjelmistoa [Walker, 2005; Hedge, 2013]. Pel-

kistiminen on yksi tdarkeimpid suunnitteluperiaatteita. Mitd vdhemman turhaa
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informaatiota tai turhia toimintoja kayttdjdlle esitetddn, sitd helpompi hdanen on
keskittya tarkeimpiin asioihin [Walker, 2005; Neri et al., 2012]. Neri ja kumppanit
perustelevat tata silla, ettda tunnistamalla ja poistamalla kaikki héiritsevat elementit
kayttoliittymasta voidaan helpottaa kayttdjien kriittisten toimenpiteiden suoritta-
mista. Walker taas tukee tata silla, etta kayttoliittyman pitaa auttaa kayttajia keskit-
tymaan kaikista tarkeimpaan informaatioon ilman tietoista ponnistelua. Tahan liit-
tyen esimerkiksi informaatio ja toiminnot joihin kayttadjan pitaisi erityisesti kiinnittaa
huomiota, tulee tuoda selkedsti esiin. Esimerkiksi normaaleista poikkeavat arvot
naytteiden tuloksissa, tai mahdolliset erilaiset huomiota tai toimenpiteita vaativat
halytykset tulisi tuoda selkedsti esiin kayttoliittymassa [Walker, 2005]. Eri toimin-
tojen, komponenttien ja informaation erottuvuutta voidaan tukea esimerkiksi hyo-
dyntamalla varikoodauksia, kuten kdyttamalla punaista varia “vaarallisia” toiminto-
ja, kuten poistamista kuvaavissa painikkeissa [Staggers and Troseth, 2011]. Luetta-
vuutta voidaan lisatd my0s asettelemalla ndakymat johdonmukaisiksi, tuomalla toi-
siinsa liittyvat komponentit lahelle toisiaan ja erottelemalla eri kokonaisuuksiin
liittyvia komponentteja tyhjalla tilalla. Télla tavoin voidaan vahentda kayttdjan tar-
vetta tietoiselle ajattelutydlle ohjelmistossa navigoidessaan [Walker, 2005].

Kayttajan muistikuorma tulee aina minimoida. Ohjelmiston tulee kertoa kaytta-
jalle mita toiminnot tekevat. Esimerkiksi painike “Tulokset”, kertoo kayttajalle suo-
raan, mitd se tekee ilman, ettd taman taytyy sitd erikseen muistaa tai paatella
[Walker, 2005]. Viitasen ja kumppanien mukaan ohjelmiston kayttoliittyman ja kaik-
kien sen komponenttien tulee olla suoraan ymmarrettavissa ilman, etta niita tarvit-
see erikseen kouluttaa kayttajille. Kayttdjan muistikuormaa voidaan vahentdaa myos
erilaisilla ryhmittelyilla [Walker 2005]. Ihmisen tyomuistiin mahtuu kerrallaan 5-9
informaation palasta tai ryhmaa [Staggers and Troseth, 2011]. Ryhmittelyn avulla
voidaan siis muodostaa yksittdisista informaation palasista ryhmid, ja vahentaa
niiden kayttdjan tyOmuistista viemaa tilaa. Kayttdjan muistikuormaa voidaan
minimoida myos poistamalla kaikki tulkinnanvaraisuus kayttoliittymasta. Painikkei-
den, nimididen ja ohjetekstien pitda olla sellaisia, ettd kayttdja ymmartda niista suo-
raan, mitd ne tarkoittavat [Walker, 2005]. Painikkeet eivat siis saa olla sellaisia, etta
ne voidaan tulkita vaarin.

Ohjelmistolla tyoskentelysta tulee tehda mahdollisimman tehokasta. Tehokkuut-
ta voidaan parantaa esimerkiksi tuomalla kayttajan todennakoisimmin tarvitsemat
valinnat helpoiten saataville, esimerkiksi ndyttamalla listauksissa ensimmaisend 4-8
kayttdjan viimeisinta valintaa. Loput vaihtoehdot tulee listata aakkosjarjestyksessa,
jotta listalta etsiminen on mahdollisimman tehokasta [Walker, 2005]. Ohjelmiston
tehokkuutta voidaan lisitd my6s minimoimalla vaadittujen toimenpiteiden maara,

jotka kayttgjalta vaaditaan jonkin toiminnon suorittamiseen [Peute and Jaspers,

84



2007] tai tarkeimpiin toimintoihin ja tietoihin navigointiin [Walker, 2005]. Viitanen ja
kumppanit mainitsevat lisaksi sen tehokkuuteen liittyvan ohjesdannon, etta kayt-
tdjan ei koskaan pida joutua suorittamaan samaa toimenpidetta tai tiedonsyottoa
useaan kertaan.

Ohjelmistot pitdisi aina suunnitella kayttdjien ominaisuuksien ja kyvykkyyden
mukaan. Kayttdjien ei voida olettaa hallitsevan ohjelman kayttoa taydellisesti, vaan
ohjelmiston pitaa ennakoida mahdolliset virhetilanteet ja varautua niihin. Virheisiin
varautumisen lahtokohtana olisi hyva pitda pahinta mahdollista tilannetta [Hedge,
2013]. Ohjelmistojen suunnittelijoilla pitaa olla aina realistiset odotukset kayttajien
taidoista. Hedgen mukaan ohjelmistoja suunniteltaessa ei pida koskaan luottaa kou-
lutukseen, ohjelmiston varoituksiin tai kayttajan muistiin, koska kokeneimmatkin
kayttajat tekevat inhimillisia virheita. Pitdaa myos muistaa, ettd ihmiset ovat erilaisia,
ja siksi ohjelmiston pitaisi tukea erilaisia kayttdjia ja tyoskentelytapoja [Hedge, 2013].
Ihmiset eroavat toisistaan myos osaamistasonsa ja kokemuksensa puolesta, ohjelmis-
tojen pitda siis tukea aloittelevien kayttdjien ja tehokayttdjien tyoskentelytapoja
[Staggers and Troseth, 2011]. Lisaksi ohjelmistoissa pitdisi ottaa huomioon mahdolli-
set kayttdjakohtaiset ominaisuudet. Esimerkiksi kédyttajien, joiden nako ja kuulo ovat
tavallista huonommat, pitdisi saada selvaa ohjelmiston nakymista ja mahdollisista
merkkidanista. Staggers ja Troseth [2011] mainitsevat esimerkkina tasta, etta kaytto-
liittymassa pitaisi aina voida suurentaa tai pienentdd tekstin tai nakyman kokoa;
myoOs erilaiset rajoittuneisuudet, kuten esimerkiksi varisokeus, tulee huomioida
ohjelmistoa suunniteltaessa.

Ohjelmisto pitda suunnitella siten, etta virhetilanteisiin on vaikeaa tai mahdoton-
ta joutua. Oikein toimiminen pitaa tehdd mahdollisimman helpoksi ja vaarin teke-
minen mahdollisimman vaikeaksi [Staggers and Troseth, 2011]. Virhetilanteiden
mahdollisuutta voidaan vahentaa esimerkiksi siten, ettd ladkeaineen valinta tehdaan
aina valintalistalta, josta voidaan valita vain jokin olemassa olevista vaihtoehdoista
sen sijaan, etta kayttdja syottaisi vaihtoehdon nimen vapaana tekstina [Staggers and
Troseth, 2011]. Mikali virhetilanteita kuitenkin tulee, pitaa ohjelmiston olla varautu-
nut virheisiin ja toipua niistd nopeasti [Hedge, 2013]. Virhetilanteista palautumista
voidaan helpottaa esimerkiksi mahdollistamalla syotteiden ja toimintojen perumi-
nen, sekd taaksepdin navigointi ja poistuminen ohjelmiston eri toiminnoissa [Kush-
nurik and Patel, 2004].

Ohjelmisto pitdaa suunnitella yhtenaiseksi. Ohjelmistoille pitdisi suunnitella tyyli-
opas, jota noudattaen ohjelmisto toteutetaan. Ndin ohjelmisto noudattaa samaa tyy-
lia yhtendisesti lapi ohjelmiston. Tyylioppaassa pitdisi noudattaa ladketieteellisten
ohjelmistojen standardeja, ndin ohjelma antaa helppokayttoisemman vaikutelman
asiakkaalle [Staggers and Troseth, 2011]. Tama tarkoittaa siis esimerkiksi sitd, etta
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samoille toiminnoille kdytetddn samoja nimioitd, ja samat toiminnot sijaitsevat aina
samassa paikassa ohjelmaa [Walker, 2005]. Yhtenevaisyys auttaa kayttdjaa kayttoliit-
tyman oppimisessa, seka ohjelmistoon liittyvien kasitemallien muodostumisessa.
Ohjelmistoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon ymparisto jossa sitd kayte-
taan, silla se saattaa vaikuttaa siihen, miten ohjelmistoa kaytetdan [Staggers and
Troseth, 2011]. Kuten aikaisemmin (luku 2) mainittiin, ohjelmisto on vain yksi osa
hoitohenkilokunnan monimutkaista tyoymparistod. Taman takia ohjelmiston pitaisi
noudattaa mahdollisimman tarkasti kayttdjien luonnollista tydskentelyprosessia
[Walker, 2005] seka kayttdjan omaa kieltd ja ammattisanastoa [Kushnurik and Patel,
2004]. Tahan liittyen ohjelmistoissa pitaisi lisdksi huomioida kayttédjien tyoprosessiin

liittyvat mentaali- ja kdsitemallit seka alan standardit [Hedge, 2013].

7. Yhteenveto

Kliinisten ohjelmistojen kaytettdvyys on kiistaimatta tarkeaa, vaikka niiden nykytila
antaakin ymmartaa toisin. Kliinisten ohjelmistojen kaytettavyys voi parantaa potilas-
turvaa, lisdtd ohjelmistojen kustannustehokkuutta ja vaikuttaa positiivisesti my0s
terveydenhuollon tyontekijoiden arkeen ja tyoviihtyvyyteen, ndin valillisesti vaikut-
taen varmasti myos potilaiden saaman hoidon laatuun.

Kliinisten ohjelmistojen kaytettavyyden kehittimiseen liittyy omat haasteensa,
jotka osaltaan selittdvat kliinisten ohjelmistojen kaytettavyyden heikkoa nykytilan-
netta. Ohjelmistojen kdytettavyytta voidaan kuitenkin pyrkiad kehittamaan erilaisilla
tassa tutkielmassa esitellyilld menetelmilld. Yksi tarkeimpid ndistd menetelmistd on
hoitohenkilokunnan mukaan ottaminen ohjelmistojen suunnittelussa, johon tulisi
panostaa ohjelmiston kehityksen alusta lahtien.

Tassa tutkielmassa esiteltiin my06s eri ohjelmistoista l0ydettyja tyypillisimpia
kaytettavyysongelmia, sekd ldhdeaineistossa esiteltyja kaytettavyyslahtoisia suunnit-
teluperiaatteita. Nama 1oydokset kuvastivat kohtalaisen hyvin selkeimpid kehitys-
kohtia, joihin kliinisten ohjelmistojen suunnittelussa tulisi erityisesti kiinnittaa
huomiota. Nama 16ydokset olivat pitkalti yhtenevid omien kokemuksieni kanssa.
Loydetyt kaytettavyysongelmat ja suunnitteluperiaatteet liittyivat pitkalti samoihin
asioihin, joihin liittyvid kdytettdvyysongelmia olen tyopaikkani tuotteesta raportoi-

nut.
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Yksinkertaiset toiminnot vaativat turhan paljon
toimia kayttajalta

Ohjelmiston kayttamat termit olivat ristiriidassa
kayttdjien kayttamien termien kanssa.
Toimintojen suoritusjarjestys koettiin epaselvaksi
ja tehottomaksi

Virheista palautuminen oli hankalaa

Terazzi et Ohjelmiston hidas vastausaika ja tehottomuus Kysely-
al., 1998 Kayttajat kokivat, ettd heilla oli vahainen hallinta | tutkimus
ohjelmasta
Ohjelmisto ei pitanyt kdyttdjien mielenkiintoa ylla
Viitanen et Ohjelmisto ei tukenut luonnollisia tyoskente- Kysely-
al., 2011 lytapoja tutkimus
Potilastietoihin paasy koettiin hankalaksi.
Informaationvalitys organisaatiosta toiseen
koettiin liian aikaa vievaksi
Wanderer Palautteen puutteellisuus Kaytettavyys-
et al., 2007 Kayttajalta vaadittiin tarpeettoman paljon testaus

interaktiota

Ohjelmisto vastasi huonosti kliinista tyotilannetta
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Pelinkehitys HTML5:11a

Joonas Reinikka

Tiivistelma.

Tutkielman tarkoituksena on selvittaa, millaisia uusia tekniikoita HTML-kielen
uusin versio, HTMLS5, on tuonut tullessaan pelinkehitykselle ja miten sen tek-
niikat suoriutuvat jo nykyisid pelinkehitystyokaluja vastaan. Tutkielmassa kar-
toitetaan my0s, mitd erilaisia kehitystyokaluja HTML5:1le on luotu ja miten hy-

vin uudet tekniikat on tuettu nykypaivan selaimissa.

Avainsanat ja -sanonnat: HTMLY5, Javascript, Flash, WebGL

1. Johdanto

HTML, joka on lyhenne sanoista HyperText Markup Language, suomeksi hy-
pertekstin merkintdkieli [Kotimaisten kielten keskus, 2014], sai alkunsa
CERN:ssd (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, Euroopan hiukkas-
tysiikan tutkimuskeskus) vuonna 1990 Tim Berners-Leen toimesta. Berners-Lee
oli mukana kehittdimdssa menetelmaa, jolla tutkijat ympari maailmaa voisivat
jakaa tutkimustuloksiaan helposti ja nopeasti keskendan. Koska tieteellisissa
tutkimuksissa viitataan paljon muihin tutkimuksiin, on nopea siirtyminen tut-
kimuksesta toiseen tarpeellista. Ndin syntyi ajatus hypertekstista. Berners-Lee
kehitti myohemmin http (HyperText Transfer Protocol) -tiedonsiirtoprotokol-
lan, jonka avulla voitiin siirtda tekstitiedostoja hypertekstin linkkien avulla tie-
tokoneesta toiseen. Ndiden tekstitiedostojen formaatiksi muodostui HTML.
[W3, 1998]

WWW (World Wide Web):n ja HTML:n alkuperdinen kayttotarkoitus oli ai-
noastaan olla alustana ndille hypertekstidokumenteille, ei toimia minkaanlai-
sena ohjelma-alustana. Verkkotekniikan ja tietokoneiden kehittyessa tuli kui-
tenkin suuri kysyntd internet-pohjaisille sovelluksille, joita HTML:114 ei sen ra-
joitusten takia voitu toteuttaa. Ohjelmistokehittdjat ottivatkin ratkaisuksi selai-
meen ladattavat laajennukset. Ndita olivat esimerkiksi Shockwave, RealPlayer
ja Java. Laajennusten avulla selaimessa voitiin vihdoin py0rittda videoita ja in-
teraktiivisia animaatioita. Lisdksi laajennuksia voitiin kayttdd ajonaikaisena
ympadristona tehokkaammille kielille, jolloin niilld ohjelmoidut ohjelmat toimi-
vat selaimessa. Laajennusten myotd tuli kuitenkin my0s ongelmia: jokaisen
kayttdjan tuli erikseen ladata laajennus ja huolehtia sen paivityksistd. Taman li-

saksi laajennukset saattoivat aiheuttaa ristiriitoja toistensa kanssa, hidastaa se-
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lainta ja latausaikoja tai jopa aiheuttaa vakavia turvallisuusaukkoja. Ongelmaan
oli kehitettdava ratkaisu. [Bengston, 2013]

Tim Berners-Leen vuonna 1994 perustama World Wide Web Consortium
(W3C) luotiin kehittamaan HTML:da avointen standardien mukaisesti.
HTML:sta tulikin useita versioita 1990-luvulla, mutta vasta vuonna 1998 jul-
kaistu neljas versio julistettiin viralliseksi standardiksi toimialallaan. Tama ver-
sio toi mukanaan muun muassa tyyliohjeet (engl. style sheets) ja ulkoiset ke-
hykset (engl. frames). [Hoy, 2011] Vuonna 2003 Apple, Mozilla Foundation ja
Opera Software huolestuivat W3C:n HTML:n kehityssuunnasta ja yleisesta
kiinnostuksen puutteesta uudistuksiin ja paattivat perustaa uuden WHATWG
(Web Hypertext Application Technology Working Group) jarjeston jatkaakseen
HTML:n kehitysta siita mihin W3C jai [WHATWG, 2014]. Lopulta vuonna 2006
W3C ilmoitti olevansa kiinnostunut olemaan mukana uuden HTML-version
kehittamisessa ja liittyi 2007 mukaan HTML5:n kehittamiseen [W3C, 2012].
HTML5:n ensimmaisen vakaan version on W3C:n [2014] mukaan tarkoitus il-
mestya vuoden 2014 lopulla ja HTML 5.1 version suosituksen vuoden 2016 lo-
pulla.

2. HTML5:n uudet ominaisuudet pelinkehityksessa

HTMLS5-standardia luodessa W3C otti tavoitteekseen korvata selainlaajennuk-
set avoimilla standardeilla ja tehda verkkosovelluksista enemman tyopoytaso-
vellusten kaltaisia [Hoy, 2011]. Uusi versio tukee muun muassa videon ja danen
toistoa suoraan selaimesta. Pelinkehittdjia eniten kiinnostanut uudistus kuiten-
kin on canvas-elementti, jonka avulla selaimeen saa vektorigrafiikkaa tai ani-
maatiota. Muita tarkeita uusia ominaisuuksia pelinkehittéjille ovat muun muas-
sa audio- ja video-elementit, tuki “veda ja pudota” -toiminnoille, paikallisen
tiedon tallennusmahdollisuus, tuki tietokannoille, WebSockets ja mahdollisuus
3D-sovellusten kehittamiselle WebGL:114. [Bengston, 2013; Seidelin, 2012]

2.1 Canvas-elementti

Canvas-elementilla kehittdja saa luotua grafiikkaa ja animaatiota selainikku-
naan. Canvasin perusohjelmointirajapinta pitda sisillaan 2D-sisdllon, jonka
avulla ohjelmoija voi piirtdd kuvioita, luoda tekstid ja nayttda kuvia maaritel-
lylle alueelle selainikkunassa. Se on siis pelkadstdaan naytto, jonka tehtavana on
renderdida grafiikkaa bittikartta-alueelle, mutta sisaltoa silld ei itsessdan voi
paljoa tehda. Lisaamalla sithen JavaScriptin toiminnallisuuksia nappainsyotteis-
ta tapahtumiin (engl. events), voi ohjelmoija luoda nopeasti sovelluksia. [Fulton
and Fulton, 2012]
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2.2 Audio-elementti

Yksi HTML5:n odotetuimmista uudistuksista pelinkehittdjille on ollut sisdanra-
kennettu aanentoisto [Bengston, 2013]. Audio-elementissa on kuitenkin edel-
leen muutamia ongelmia, jotka odottavat yha ratkaisua. Suurimmat selainval-
mistajat ovat yksimielisid elementin tarkeydesta ja he ovat ottaneet sen kayt-
toonsd. Adnen pakkauksen purkuun tarkoitetun koodekin valinnasta on silti
viela erimielisyyksia. [Seidelin, 2012] Selaimissa parhaiten tuettuna on mp3-
formaatti, mutta Firefox-selaimen kehittdja Mozilla Foundation on kieltaytynyt
tukemasta ei-vapaita formaatteja [Bengston, 2013]. Vaikka audio-elementti siis
teoriassa onkin erittdin toimiva ratkaisu, on kehittajien viela tarjottava aanitie-
dostot useammassa eri formaatissa taatakseen yhteensopivuuden kaikissa selai-
missa. Rajapinta on kuitenkin viela kehitteilla, ja tulossa on esimerkiksi dynaa-

misesti tuotetut danitehosteet ja danifiltterit. [Seidelin, 2012]

2.3 Web Storage

Kun verkkosovelluksen on pitanyt tallentaa tietoa kayttdjan selaimeen, evasteet
(engl. cookies) ovat olleet aikaisemmin ainoa ratkaisu. Vaikka evasteilla onkin
huono maine vakoiluvélineina, ovat ne silti olleet hyva tapa tallentaa kayttaja-
asetuksia pysyvasti ja auttaneet palvelinta tunnistamaan sovellukseen palaavan
kayttdjan. Tama on ollut lahes pakollinen toiminto monessa verkkosovellukses-
sa http-protokollan tilattoman (engl. stateless) luonteen vuoksi [Seidelin, 2012].
Evasteiden kaytossa on kuitenkin monia ongelmia: ne eivat voi olla kooltaan
madrattya kokoa suurempia, ja kayttdaja voi poistaa kaiken tallennetun tiedon
ottamalla evasteet pois kaytostd. Pahimmillaan voi syntya tilanne, jossa sovel-
lus on auki useammassa ikkunassa ja sovellukset kirjoittavat toistensa evéstei-
den paalle omia tietojaan. [Bengston, 2013]

Web Storage toimii samalla tavalla kuin evasteet, ja sen voidaankin aja-
tella olevan suora parannus niistd. My0s tdssd menetelmassa tiedon tallennus
tapahtuu data-avain-tyyppisesti. Toisin kuin evasteet, Web Storagen tietovaras-
toa ei ole sidottu vain yhteen verkkotunnukseen. Kuten evasteillakin, Web Sto-
ragella on paikallinen tietovarasto. Taman lisdksi Web Storagella on istunto-
varasto, joka on sidottu aktiiviseen ikkunaan ja sivuun. Sen tietovarasto elaa
vain asiakkaan selaimessa, eika sita lahetetd jokaisella http-pyynnélla palve-
limelle. Taman ansiosta sisallon koko voidaan laskea megatavuissa kilotavujen
sijaan. [Seidelin, 2012]

2.4 WebSockets
Ajaxia ja XMLHttpRequest-oliota on kaytetty 2000-luvun alussa paljon tuo-
maan interaktiivisuutta verkkosovelluksiin. Nama tekniikat ovat kuitenkin

melko rajallisia, sillda ne ovat sidottuja http-protokollaan ja siksi auttamattomas-
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ti yksipuoleisia. Palvelin ei pysty ilmoittamaan asiakkaalle, jos muutoksia on
tapahtunut, vaan asiakkaan pitaa itse aktiivisesti pyytda palvelimelta uutta tie-
toa. Tahan ongelmaan on ratkaisuna WebSockets. WebSocketsin avulla voidaan
luoda ja ylldpitda kaksisuuntaista yhteytta asiakkaan ja palvelimen viélilla. Ta-
ma on hyodyllinen ominaisuus etenkin tosiaikaista moninpelid ohjelmoitaessa.
[Seidelin, 2012]

Mozilla on kehittanyt kuvassa 1 havainnoillistetun Browser Quest -pelin
esimerkiksi pelinkehittdjille WebSocketsin tuomista mahdollisuuksista.

Kuva 1. WebSocketsia kayttava Browser Quest -moninpeli [Mozilla, 2014].

2.5 WebGL

WebGL:n avulla selaimeen voidaan tuoda GPU:n (Graphics Processing Unit,
grafiikkaprosessori) renderdimaa 3D-grafikkaa ilman ylimé&ardisia selainlaajen-
nuksia [Zhang and Gracanin, 2013]. WebGL on tehokas ohjelmointirajapinta,
joka tuo OpenGL-kirjaston tehokkuuden verkkosovelluksiin. WebGL:n tehokas
kaytto tarvitsee kuitenkin paljon tietamysta 3D-ohjelmoinnista ja -matematii-
kasta. [Leung and Salga, 2010] Kuvassa 2 havainnollistettu Trigger Rally -peli
on toteutettu WebGL:1la ja sen three.js-kirjastolla. Se on hyva esimerkki siitd,
miten tehokas tyokalu WebGL voi olla pelinkehittgjille.

93



Trigger Rally <Back Home Tracks+ Cars~ Challenge v Settings + Help v Music v[I1] [»1](Love Will Open Your Heart Dance Mix by J.Lang) Log in
v > - v ; %> £ p . ST T T

NS

Kuva 2. Esimerkki WebGL-pohjaisesta pelista [Trigger Rally, 2014].

3. Esimerkkeja HTML5:n kehitystyokaluista

HTMLS5:1le on julkaistu useita ilmaisia ja maksullisia pelimoottoreita helpotta-

maan pelikehitystd. Listaan muutaman suosituimmista.

Construct 2

Construct 2 on pelinkehitysymparisto, joka on suunnattu erityisesti henkildille,
jotka eivat ole kovin edistyneitd ohjelmoinnissa. Pelin kehittiminen onkin
Constructissa melko pitkalle elementtien raahaamista sekd pienien toimintojen
ja tapahtumien ohjelmoimista. Construct 2:lla voi julkaista peleja monelle eri

alustalle tyopoydasta mobiiliin. [Scirra, 2014]

Impact]S

Impact]S on JavaScript-kirjasto, joka on suunniteltu nopeaksi tavaksi tuottaa
pelejd vain perustason JavaScript- ja HTML-osaamisella. Se on suunnattu paa-
asiallisesti kaksiulotteisille ja ruudukkopohjallisille peleille. [Cielen and Meys-
man, 2013]

Easel]S
Easel]S on JavaScript-kirjasto ja osa Create]S-ohjelmistosarjaa. Se on suunniteltu
sekd sovellus- ettd pelinkehitykseen ja ottaa vahvasti mallia Adobe Flashin Ac-

tionScript 3.0 -kielesta. Flash-kehittdjien onkin helppoa ja nopeaa omaksua Ea-
selJS:n syntaksi. [Biondi, 2013].

Three.js
3D-grafiikan tai -animaation ohjelmointi suoraan JavaScriptilla WebGL:aa kayt-

tden voi olla todella monimutkaista ja virheherkkaa. Three.js on kehitetty hel-
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pottamaan WebGL:n kayttoa. Se sisaltdd kaikki tarvittavat 3D-tyokalut, joilla
voi tehda vaikkapa yksinkertaisia 3D-malleja tai fotorealistista animaatiota kir-

joittamalla vain muutaman rivin JavaScript-koodia. [Dirksen, 2013]
4. Kilpailevat pelinkehitystykalut

Microsoft Silverlight

Silverlight on Microsoftin vuonna 2006 julkaisema ohjelmointirajapinta. Se on
rakennettu kevyen .NET-ohjelmistokomponenttikirjaston paalle. NET-liitoksen
kautta Silverlight pitaa sisalladan muun muassa automaattisen muistinhallinnan,
hallinnoidun virheenhallinnan ja turvallisuustoimeenpanot. [Snow, 2009]

Silverlight-ohjelmat rakennetaan XAML-kielella (Extensible Application
Markup Language) ja taustakoodi kirjoitetaan joko C#- tai Visual Basic -kielella.
Silverlight vaatii kayttajalta ilmaisen selainlaajennuksen toimiakseen verkkosi-
vulla. [Snow, 2009]

Pelinkehittdjille Silverlight on helppo ratkaisu, silld se toimii monella selai-
mella ja monella eri kayttojarjestelmalla. Se myos paivittaa itsensa automaatti-
sesti, jolloin pelinkehittajan ei tarvitse huolehtia laajennuksen yhteensopivuu-
desta oman pelinsa kanssa. Silverlight kykenee tuottamaan GPU:n suorittamaa
3D-grafiikkaa sulavasti aina 720p-tarkkuuteen asti. Muita Silverlightin pelinke-
hittdjille hyodyllisid ominaisuuksia ovat muun muassa valmiit kirjastot, ilmai-
set kehitystyokalut, vektorigrafiikka ja animaation luominen saikeissa. [Snow,
2009]

Adobe Flash
Adobe Flash on tehokas ja dynaaminen suunnittelutyokalu, jota suunnittelijat ja
kehittajat ympari maailmaa kayttavat esityksiin, peleihin ja muuhun sisaltoon,
joissa halutaan vuorovaikutusta kayttdjan kanssa. Flash-sovelluksia kdytetaan
laajasti verkkosovelluksissa sen pienen tiedostokoon ansiosta. Tiedostojen koot
pysyvat pienena vektorigrafiikan ansiosta, koska grafiikka muodostuu normaa-
lien bittikarttojen sijasta matemaattisista kaavoista. [Prayaga and Suri, 2007]
Adobe Flashin helppokayttoisyys erottaa sen monista muista pelinkehi-
tystyokaluista. Animaatiot ja grafiikat luodaan Flashin oman kehitysympa-
riston sisdlld, kuten my0s esimerkiksi painikkeiden ja hahmojen sijoittelu. Ta-
pahtumat ja toiminnot ohjelmoidaan kayttamalla ActionScript-kielta. Tama
mahdollistaa interaktiivisuuden kayttdjan ja pelin valilla. Flashissa Action-
Script-koodi kirjoitetaan suoraan animaation aikajanan yksittdisiin kehyksiin
[Prayaga and Suri, 2007]. Tama helpottaa pelitapahtumien hahmottamista ja

animaation suunnittelua.
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Oracle Java

Sun Microsystems julkisti vuonna 1995 ensimmaisen version Javasta, tdysin
oliokeskeisesta ohjelmointikielestd. Se otti mallia monesta kielestd. Esimerkiksi
perussyntaksi oli lainattu C- ja C++-kielista sekd automaattisen roskienkerayk-
sen Smalltalk-kielesta. Mullistavin uutuus oli sen sijaan idea virtuaalikoneesta.
Suurin osa ohjelmointikielista kaansi ohjelmakoodin suoraan prosessorin ym-
martamaksi konekieleksi. Java tuotti ohjelmakoodista niin sanottua tavukoodia,
joka oli eraanlainen ohjelmakoodin ja konekielen valivaihe. Tata ohjelmakoodia
voitiin tavukoodiksi kaantamisen jalkeen ajaa Javan virtuaalikoneessa. Virtuaa-
likone on jokaiseen kayttojarjestelmaan erikseen ohjelmoitu ohjelma, joka kaan-
tda Javan tuottaman tavukoodin kyseisen kayttojarjestelman ymmartamaksi
konekieleksi. Ndin samaa ohjelmakoodia voidaan ajaa virtuaalikoneiden avulla
useassa eri kayttojarjestelmassad. Virtuaalikone pitaa huolta muistinhallinnasta
ja kaikista muista tarkeista toiminnoista. [McGovern et al., 2011]

Kun Java ilmestyi ensimmaisen kerran, suurta kiinnostusta pelinkehittajien
keskuudessa herattivat appletit, eli ohjelmat, joita pystyttiin internetin valityk-
sella lataaamaan ja ajamaan verkkoselaimessa. Nama ohjelmat ajettiin selaimes-
sa ns. hiekkalaatikossa, toisin sanoen ymparist0ssd, jossa niista ei ollut vaaraa
kayttdjan tietokoneen tietoturvalle. Monet nakivat appletit internetin historian
seuraavana evoluutiovaiheena, mutta tata vallankumousta ei koskaan tapahtu-
nut. Syita talle olivat esimerkiksi ohjelmien vaatima Java-ymparisto, jonka kayt-
tdjan tuli itse asentaa tietokoneelle ennen ohjelman suorittamista. Taman on
tutkittu olevan ratkaiseva tekija ohjelman hylkaamiselle, etenkin tiettyjen kayt-
tdgjaryhmien kohdalla [Stieger et al., 2011]. Toinen ongelma oli ohjelmien suuri
koko, joka etenkin internetin alkuaikoina oli ongelmallinen tekija [Eckel, 2006].

Javan yksi parhaimmista ominaisuuksista on edelld mainittu virtuaalikone.
Taman ansiosta pelikehittdja voi siirtaa pelinsa monelle eri alustalle, eikd hanen

valttamatta tarvitse muuttaa ohjelmakoodia yhtaan.

5. Suorituskyky ja selaintuki

HTMLS on vasta kehitysasteella ja sen tuomien ominaisuuksien tukeminen eri
selaimissa on vaihtelevaa. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, ettd Google
Chrome tukee uusia ominaisuuksia parhaiten, kun taas Internet Explorer jaa
suurista selainvalmistajista heikoimmaksi.

Suorituskyvyltaan JavaScript-pohjainen HTMLS5 ei vield ylla muiden suosit-

tujen selainlaajennusten tasolle, mutta kehitysta on luvassa.
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5.1 Suorituskyky

Hoetzlein [2012] tutki eri RIA (Rich Internet Application) -sovelluskehyksia ja
vertasi niiden suorituskykyja toisiinsa. Rich Internet Applicationilla tarkoite-
taan verkkosovelluksia, joilla on samanlaisia ominaisuuksia kuin ty6pdytaso-
velluksilla. Hoetzlein vertasi HTML5:n puolelta canvas- ja WebGL-sovellusta,
Adobe Flash -sovellusta spriteilld ja ilman sekd C++-pohjaista natiivisovellusta
kayttamalla OpenGL-kirjastoa.

Hoetzlein [2012] loi jokaiselle sovelluskehykselle 1280x960 pikselin kokoi-
sen kankaan, johon han sijoitti satunnaisiin paikkoihin 32x32 pikselin kokoisia
2D-spritejd. Nama spritet animoitiin lopuksi yksinkertaisella fysiikkamootto-
rilla. Testi laski simuloinnin ja grafiikan renderdinnin erikseen, joten lopputu-
loksesta voitiin analysoida koodinsuoritus erikseen graafisesta suorituskyvysta.
Testissa ei testattu verkon nopeutta, videontoistoa tai 3D-grafiikkaa.

Firefox
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100 I

0 . l —
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Kuva 3. Suorituskyky eri sovelluskehyksilla [Hoetzlein, 2012].

Kuvassa 3 on jokaisen selaimen kohdalle merkitty millisekunteina aika, jonka
yhden kuvaruudun tulostaminen ruudulle kyseiselld selaimella kesti. Toisin
sanoen, mitd matalampi pylvas taulukossa on, sitd tehokkaampi suorituskyvyl-
tddn kyseinen selain oli. Pystypalkeissa on erikseen ilmoitettu grafiikan hah-
monnukseen kaytetty aika (rendering) sinisella ja itse ohjelmakoodin suorituk-
seen kaytetty aika (execution) oranssilla. Kuvasta 3 huomaa, ettd OpenGL:n ja
WebGL:n kayttama GPU-kiihdytys on huomattavasti nopeampi ratkaisu mui-
hin tekniikoihin verrattuna. Toinen yllattiva tulos on HTML5:n puolelta: vaik-
ka HTML5:sta on paljon verrattu Flash:iin suorituskyvyssa, tuloksista huomaa,

ettd selainvalinta on suurempi tekija kuin sovelluskehys. [Hoetzlein, 2012]
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HTML5:n osalta voi paatelld, ettd se on suorituskyvyltdan, seka koodisuori-
tuksen etta grafiikan renderdinnin suhteen, hyvin tasainen eri selaimilla. Vaik-
ka HTMLS5 on edelleen Flashia hitaampi sovellusalusta, ero ei enda ole kovin
suuri. WebGL:lld toteutettu sovellus taas on huomattavasti nopeampi kuin
Flashilla toteutettu.

Pelinkehittajille HTML5 on siis erinomainen ratkaisu. Sen suorituskyky oh-
jelmakoodin kaantamisessa on lahes samalla tasolla kuin muillakin sovelluske-
hyksilla ja renderdintinopeuskin lahestyy kilpailijoitaan. WebGL on puolestaan
jo nyt ylivoimaisesti nopein tapa luoda suorituskyvyltaan vaativia peleja verk-

koon.

5.2 Selaintuki

Kuvassa 4 on taulukko HTML5:n uusista ominaisuuksista ja siitd, miten suu-
rimmat selainvalmistajan tukevat niita selaimissaan. Taulukosta nahdaan, etta
Internet Explorerin tapauksessa uudet ominaisuudet on otettu laajasti kayttoon
vasta selaimen versioissa 8. Versiossa 10 ldhes kaikki ominaisuudet ovat jo tuet-
tuina. Toisaalta Explorerin versio 6 ei tue juuri lainkaan uusia ominaisuuksia,
vaikka sen markkinaosuus maailman selaimista on 4,4 % [Microsoft, 2014].

Muut selaimet tukevat ominaisuuksia hyvin lukuun ottamatta satunnaisia eroa-

vaisuuksia.

Selain Chrome | Firefox | Opera | Safari(Mac) IE IE IE IE IE
Ominaisuus Versio 25 15 12 6 6 7 8 9 10
Canvas v v v v X X X v v
Audio v v v v X X X v v
Video v v v v X X X v v
WebGL v v v v X X X v v
WebSackets v v X v X X X X v
WebStorage v v v v X X v v v
Offline-sovellukset v v v v X X X X v
WebSQL-tietokannat v X v v X X X X X
Vedi- ja pudota-toiminto v v v v v v v v v
Geolocation v v v X X X X v v

Kuva 4. HTML5:n tuki suurimmissa selaimissa. Lyhenne IE tarkoittaa Internet

Exploreria. [Findmebyip, 2014]
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Kuva 5. Verkkoselainten markkinaosuudet [W3Counter, 2014].

Kun verrataan kuvan 4 taulukon tuloksia kuvan 5 selainten markkina-
osuuksiin, voidaan laskea, ettd HTML5:n mukanaan tuomat uudet ominaisuu-

det ovat suureksi osaksi tuettu ainakin 80 % markkinoilla olevista selaimista.

Selain Chrome | Firefox | Opera | Safari(Mac)
Koodekki Versio 25 15 12 6
Audio: ogg/vorbis v v v X
Audio: mp3 v X X v
Audio: wav v v v v
Audio: AAC v X X v

Kuva 6. Audio-elementin koodekit eri selaimissa [Findmebyip, 2014].

Pelinkehittdjan on otettava huomioon myos audio-elementin tuomat on-
gelmat. Kuvassa 6 on listattu eri selainten tukemat koodekit danenpurkuun.
Ongelmalliseksi audio-elementin tekee se, ettei yksikaan vaihtoehdoista ole tu-
ettuna kaikissa selaimissa. Sovelluskehittdjan onkin audio-elementtia kayttaes-
saan tehtdva danitiedostostaan vahintaan kaksi eri versiota, jotta dani toimisi

jokaisella selaimella.
6. Yhteenveto
HTML on kehittynyt paljon vuosien aikana. Alun perin pelkastaan tekstitiedos-

tojen linkitykseen tarkoitetusta merkintakielestda on kehittynyt sovelluskehityk-

sen mullistava tekniikka. HTML:n viidennen version my®6ta raja tyopOytasovel-
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lusten ja verkkosovellusten valilld haviad, sillda samoja toimintoja voi vihdoin
tehdd molemmissa. Vaikka tuki osalle uusista tekniikoista on vield heikkoa jois-
sakin selaimissa, on suunta oikea. Standardoinnin yhteydessa kaikki ajan tasalla
olevat selaimet pystyvat suorittamaan HTML5:114 tuotettua sisaltoa.
Pelinkehityksessa HTML5 on luonut tehokkaan tyokalun kehittajille. Se on
luonut alustan, jolla pelinkehittdjat voivat luoda kaksi- tai kolmiulotteisia peleja
ja lisata niihin esimerkiksi moninpelimahdollisuuden. Koska pelit ajetaan kayt-
tdjan selaimessa, ei kayttdjan tarvitse asentaa mitdan ylimaardista omalle tieto-
koneelleen. Tama helpottaa pelikehittdjien ylldpitoa ja parantaa loppukayttdjan
pelikokemusta. Vaikka HTML5 on suorituskyvyltdan vield osaa kilpailijoistaan
jaljessda, on ero umpeutumassa lahivuosina selainvalmistajien panostaessa asi-

aan. Vain tulevaisuus nayttaa, mita kaikkea HTML5:11a voidaan toteuttaa.
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Diginatiivit opettajina — tulevaisuuden toivo vai toivotonta?

Sanna Rty

Tiivistelma.

Nykyistd uusien oppijoiden teknologisoitunutta sukupolvea kutsutaan digi-
natiiveiksi. Tdman tutkielman tarkoituksena on alan kirjallisuuteen perustuen
pohtia eri nakokulmista, muuttuuko tietotekniikan opetuskdyttd merkittavasti
positiivisempaan suuntaan, kun diginatiivit siirtyvat opiskelijoista opettajiksi.
Tutkielmassa esitelldan diginatiivin kasitetta ja diginatiivien valmiuksia integ-
roida tietotekniset taitonsa opetustyohon. Lopussa kartoitetaan, miten opetta-
jankoulutuksen tulisi tukea tulevien opettajien tietoteknisten taitojen kehitty-

mistd parhaalla mahdollisella tavalla.

Avainsanat ja -sanonnat: diginatiivit (digital natives), tulevat opettajat (preser-
vice teachers), tietotekniikka (ICT), teknologis-pedagoginen sisaltotieto
(TPACK), opettajankoulutus (teacher education)

CR-luokat: K3.1, K3.2

1. Johdanto

Yhteiskuntamme on kokenut valtavia muutoksia viime vuosikymmenind eten-
kin tietoteknisen kehityksen osalta. Tekniikka ympé&roi meitd jatkuvasti ja on
tullut osaksi elamdamme: osaksi tyotd, ihmissuhteita ja vapaa-aikaa. Myos kou-
lujarjestelméd on murroksessa ja sen tulisi muuttua vastaamaan teknologioiden
tuomia haasteita ja mahdollisuuksia. Koululaitoksen muuttaminen on kuiten-
kin osoittautunut hankalaksi ja muutokset ovat olleet hitaita. Koulu, sellaisena
kuin se on ndhty vuosisatojen ajan, on jumittunut paikalleen ja tuntuu vanhan-
aikaiselta kynineen ja kirjoineen muun maailman yhé teknologiakeskeisem-
massd kehityksessa.

Yhteiskunnan lisdksi my6s oppijat ovat muuttuneet kasvaessaan teknologian
parissa ja tédtd teknologisoitunutta sukupolvea kutsutaan diginatiiveiksi (digital
natives) [Prensky, 2001a]. Diginatiivit ovat kasvaneet valtavien tietoverkkojen
ja digitaalisen, multilineaarisen ja multimediallisen sisdllon parissa ja tdiméd on
muuttanut heiddn tapaansa ajatella ja késitelld tietoa ja samalla heiddn tapaansa
oppia. Muutokset oppimisen tasolla ovat suuria ja tekniikan ldsnédolo on voinut
vaikuttaa oppijoissa jopa fysiologisella tasolla, aivoissa.

Kaikesta huolimatta diginatiiveja opetetaan metodeilla, jotka tukevat taysin
erilaista edellisen sukupolven tapaa oppia ja lineaarista tapaa késitelld tietoa.

taidoista, joihin kuuluvat esimerkiksi kriittinen ajattelu, tiedonhakuun liitty vt
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taidot ja kommunikaatiotaidot [Binkley et al., 2012]. Muutosta tulisi tapahtua
siis sekd opettamisen sisdlldissd ettd opettamisen tavoissa. On helpompaa opet-
taa totutuilla vanhoilla tavoilla kuin muuttaa opettamisen tapoja tdysin, mutta
tdma ei endd riitd vastaamaan nykypédivan oppijoiden tarpeita.

Tulevaisuuden opettajat ovat diginatiiveja ja diginatiivit ovatkin parhaillaan
kouluttautumassa opettajiksi ja osa on jo mukana koulumaailmassa opettajan
roolissa. Tdman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella kriittisesti viitettd siité,
ettd diginatiivien siirryttyd oppilaista opettajiksi koulumaailman tieto- ja vies-
tintdtekniikan kayttdo muuttuu radikaalisti ja koulumaailma kykenee paremmin
tarjoamaan nykymaailman haasteisiin ja 2000-luvun taitoihin vastaavaa opetus-
ta. Tutkimuksessa esille nousevia kysymyksid ovat: 1) Osaavatko ja haluavatko
diginatiivit hyodyntdd tietotekniikkaa vapaa-ajan kdyton lisdksi opettamisessa
ja oppimisessa? 2) Mitkd tekijat lopulta vaikuttavat siihen, tullaanko tietotek-
niikkaa kdyttaméddn opetuksessa tulevaisuudessa enemman vai ei? ja 3) Miten
opettajankoulutus voisi parhaiten tukea tulevien opettajien tietoteknisten taito-
jen kehittymista?

Luvussa 2 madritellddn tarkemmin diginatiivi-termi ja késitellddn siihen liit-
tyvid uskomuksia ja kritiikkid. Luku 3 kasittelee diginatiiveja opettajina ja poh-
tii, minkélaiset ovat diginatiivien valmiudet hyodyntdé tietotekniikkaa tulevas-
sa opetustytssddn. Seuraavassa luvussa kasitellddn opettajankoulutuksen tapo-
ja tukea tietotekniikan opetuksellista kdyttod. Lopuksi tehdddn yhteenvetoa
tutkielman tuloksista ja pohditaan tulevien opettajien lisdksi tulevia oppijoita.

Ovatko uudet oppijatkaan enda tdysin samanlaisia kuin edeltdjansa?

2. Diginatiiveista

Nykypdivan opiskelijoita on kutsuttu diginatiiveiksi (digital natives), sillda he
kuuluvat ensimmadiseen sukupolveen, joka on syntynyt uuden teknologian ai-
kakaudella ja kasvanut ndiden uusien teknologioiden parissa [Prensky, 2001a].
Diginatiiveja on kuvattu myo0s termeilld nettisukupolvi (net generation), Y-suku-
polvi (generation Y) ja milleniaalit (millenials) [Tapscott, 2009; Parment, 2012;
Strauss and Howe, 1991]. Tdssd luvussa tarkastellaan ensin tarkemmin digi-
natiivi-termin maaritelmaa eli minkalaisia ominaisuuksia ja taitoja diginatiivei-
hin on liitetty. Sen jdlkeen kasitelldaan erilaisia kasitteeseen liitettyja kriittisia na-
kokulmia. Lopuksi esitellddn lyhyesti uusia, vaihtoehtoisia tapoja tarkastella

ihmisten valisid eroja tietoteknisissa taidoissa.

2.1. Diginatiivin maaritelma
Ominaisuuksiltaan diginatiivien on kuvattu eri ldhteissa olevan verkottuneita,

nopeita tiedonkasittelijoitd, jotka pystyvat usean asian yhtdaikaiseen suoritta-
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miseen (multi-tasking). He ovat halukkaita luomaan itse sisdltoa ja suosivat ku-
via tekstin sijaan ja yhteistyota yksin tekemisen sijaan. He vaativat jatkuvaa ak-
tivointia kyetdkseen sdilyttdmaan mielenkiintonsa ja keskittymiskykynsa. Uu-
det teknologiat, sisidllonjakaminen ja sosiaalinen media ovat osa heidan paivit-
tdistd elamaansa siind maarin, ettd voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta tehda
eroa tyohon ja vapaa-aikaan liittyvassa tekniikan kaytossa. [Prensky, 2001a;
2001b; Tapscott, 2009; Palfrey and Gasser, 2008]

Diginatiivien aivot ovat tottuneet kasittelemaan multilineaarista, multimedi-
allista sisdltoad ja taman vuoksi esimerkiksi kirjan lukeminen lineaarisesti voi
tuntua heistd raskaalta ja paljon keskittymiskykya vaativalta toiminnalta [Carr,
2008]. Voidaan siis nahda, ettda diginatiivien tapa ajatella ja prosessoida infor-
maatiota on digitaalisen sisallon myota toisenlainen. Tama on vaikuttanut myos
heidan tapaansa oppia ja tekniikan lasndolo on voinut muuttaa jopa diginatii-
vien aivoja fysiologisella tasolla. [Prensky, 2001a; 2001b]

Diginatiiveiksi ei mielletd heitd, jotka ovat syntyneet ennen digitalisoitunutta
maailmaa ja jotka ovat tutustuneet uuteen tekniikkaan vasta aikuisidlla ja so-
peutuneet kdyttamaan sitd parhaansa mukaan. Heidat Prensky [2001a] on ni-
mennyt digi-immigranteiksi (digital immigrants) ja vaikka digi-immigrantti olisi
tietoteknisesti taitava, sdilyttdd han aina osittain myos vanhat kasityksensa ja
toimintatapansa eli erdanlaisen “aksentin” diginatiivien puhumaan ”digitaali-
seen kieleen”. Digi-immigrantit saattavat esimerkiksi tulostaa saamansa sahko-
postit paperille tai soittaa mieluummin kuin kirjoittaa viesteja kannykalla.

Neutraalimman sukupolviajattelun mukaan Y-sukupolvi on ikddn kuin itses-
taan selva jatkumo vuosien 1965-1977 valilla syntyneelle X-sukupolvelle, joka
taas on seurannut niin sanottuja ”“suuria ikdaluokkia”. Tiettyyn sukupolveen lii-
tetdan sille ominaisia arvoja ja piirteitd, jotka ovat syntyneet historiallisten ta-
pahtumien myotd yhteisten kokemusten vaikutuksesta. Y-sukupolveen vaikut-
taneita yhteisid kokemuksia ovat muun muassa aikakauden poliittinen ilmapiiri
(kylméan sodan padttyminen, 9/11 terroristi-iskut), taloudellinen tilanne (lama,
voimakas kulutuskulttuuri) seka Internetin nousu. Teknologinen kehitys ja di-
gitalisoitunut ympadristd nahddan siis vain yhtend diginatiiveja yhdistavana

piirteend, mutta teknologian vaikutusta nuoriin ei kiistetd. [Parment, 2012]

2.2, Kritiikki - “Clicking replaces thinking”

Diginatiivin kasite, sen yleispatevyys ja siihen liitetyt ominaisuudet ovat herat-
taneet keskustelua ja saaneet osakseen my0s kritiikkiad alan tieteellisissa julkai-
suissa. Kuten ldhes kaikki kuvaukset koskien ryhmid, myos diginatiivien maa-
rittely johtaa usein liioitteluun ja stereotyyppisiin oletuksiin. Diginatiivin kasi-
tetta onkin pidetty yleistyksena ja sen on sanottu perustuvan enemman usko-
muksiin kuin tieteellisiin faktoihin [Selwyn, 2009].
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Positiivisten piirteiden ja taitojen lisiksi uuden sukupolven diginatiiveihin
on liitetty my0Os negatiivisia piirteitd ja heidan on kuvattu olevan esimerkiksi
laiskoja, nettiriippuvaisia, vihaisia, taipuvaisia varastamiseen, itsekkaita ja jopa
narsistisia [Tapscott, 2009]. Usein etenkin vanhempien sukupolvien on nahty
suhtautuvan uuteen sukupolveen negatiivisessa savyssa ikdan kuin omaa ase-
maansa puolustaen [Parment, 2012]. Vanhemmat saattavat kuitenkin olla myos
huolissaan uudesta sukupolvesta korostaen teknologioiden riskejd ja vaaroja
epdsopivan sisdllon ja eettisten ongelmien osalta. Teknologialla on peléatty ole-
van my0s “tyhmistava” vaikutus nuoriin, joille Internetin hakukoneet ovat it-
sestadnselvyys [Carr, 2008]. Laitteista on tullut muistin apuviline, eivdtka nuo-
ret endd valttamatta nae tarpeelliseksi tietdd, milloin Suomi itsendistyi tai mitka
valtiot kuuluvat Euroopan unioniin.

Useiden tutkijoiden mukaan diginatiivin késitteessa on jatetty huomioimatta
sosio-kulttuuriset tekijat, silla erot eri maiden ja eri sosiaalisten ryhmien vali-
sessa tietotekniikan saavutettavuudessa ovat suuria. My0s saman koululuokan
sisdlla yksilolliset erot digitaalisen teknologian kaytossa ovat suuria ja ryhméan
sisdlld voidaan tunnistaa erilaisia kadyttajaryhmid, joiden tekniikan kaytto eroaa
suuresti toisistaan [Valtonen et al., 2010]. Saavutettavuuteen ja kayttoon liitty-
vien erojen on nahty olevan niin suuret, ettei diginatiiviutta voida pitaa tiettyyn
ikdluokkaan soveltuvana globaalina ilmiona. Diginatiiviin liitetyt ominaisuudet
onkin nahty enemman yksilollisina piirteind kuin tiettya ikaluokkaa koskevina
yleisind ominaisuuksina (ks. esim. [Thinyane, 2010]).

Myos diginatiiveihin liitettyja taitoja on tutkittu kriittisesti ja tutkimukset
ovat todistaneet, ettd esimerkiksi diginatiivien paljon puhuttu multitasking-
taito on usein pelkkda harhaa ja usean asian samanaikainen suorittaminen vain
lahinnd heikentda kaikkien yhtd aikaa suoritettavien tehtdvien tuloksia (ks.
esim. [Hembrooke and Gay, 2003]). My6s nykyopiskelijoiden tiedonhakutaidot
ovat arveltua heikommat ja tiedonhakuun liittyy monenlaisia ongelmia esimer-
kiksi relevantin ja epdrelevantin informaation tunnistamiseen, tiedon luotetta-
vuuden arviointiin ja tekijanoikeudellisiin seikkoihin liittyen. Nykyopiskelijoi-
den tiedonhaussa erilaisten hakukoneiden ja erityisesti Googlen kayttd on ko-
rostunut ja hakukoneiden jarjestamiin tuloksiin saatetaan luottaa liikaakin — osa
tiedonhakijoista perustaa tiedon luotettavuuden arvion siihen, ettd se on haku-
koneen ehdottama ensimmainen tulos. [Hargittai ef al., 2010] Tiedonhakutaito-
jen kouluttamiseen tulisi panostaa nykyistda enemman erityisesti ristiriitaisten
aiheiden parissa. Tama estda tiedon suoran kopioimisen ja edistda opiskelijoi-
den argumentointitaitoja [Kiili, 2012].

Diginatiivi-termiin liittyva kritiikki on hyva ottaa huomioon, jotta diginatii-

veja koskevaan tutkimukseen osaa suhtautua varauksella, mutta diginatiivin
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konsepti on silti kdyttokelpoinen kuvaamaan digitaalisen ympariston vaikutuk-
sia nykyajan opiskelijoihin. Diginatiivin kasitteen voi ndahda siis korostavan tie-
totekniikan kayttotapojen ja taitojen sijaan ilmiotd, joka liittyy tekniikan lasna-
oloon lapsuudessa ja nuoruudessa. Useat tutkimustulokset osoittavat, etta nuo-
ret todella kayttavat runsaasti uusia teknologioita ja suhtautuvat niiden kayt-
toon positiivisesti verrattuna esimerkiksi vanhempiinsa ja opettajiinsa. Ndin ol-
len diginatiivi-termi on kaytossd myos tdssd tutkielmassa ja se rinnastetaan

termeihin uusi sukupolvi, tuleva opettaja ja opettajaopiskelija.

2.3. Uudet nikokulmat

Viime vuosina on ehdotettu, ettd eroa teknologisissa taidoissa ja tiedoissa digi-
natiivien ja digi-immigranttien valilla tulisi tarkastella jatkumona mustavalkoi-
sen kahtiajaon sijaan. Wang kumppaneineen [2013] nimeda tdman jatkumon
digitaaliseksi sujuvuudeksi (digital fluency), johon vaikuttavat my6s monet muut
tekijat nykyisissa tutkimuksissa tarkasteltujen ian ja saavutettavuuden lisaksi.
Digitaalinen sujuvuus on yksilollinen piirre ja se voidaan maaritella kyvyksi
kayttaa uusia teknologioita luovasti ja asiantuntevasti.

Digitaaliseen sujuvuuteen vaikuttaa seitseman eri osatekijdd: sosio-
ekonomiset piirteet (esimerkiksi ikd), koulutukselliset piirteet (esimerkiksi kou-
lutustaso), psykologiset piirteet (esimerkiksi tietokoneiden pelko), sosiaaliset
vaikuttajat (esimerkiksi ystavien, perheen tai opettajien suhtautuminen tieto-
tekniikkaan), mahdollisuus kayttoon (esimerkiksi saavutettavuus), kayton ai-
komukset (esimerkiksi asenne), tietotekniikan kaytto seka kaytetyn teknologian
tyyppi. Naistd osa-alueista ainoastaan tietotekniikan kayttd vaikuttaa suoraan
digitaaliseen sujuvuuteen; muut osatekijat taas luovat puitteet tietotekniikan
kaytolle. Tietotekniikan kaytto ja digitaalinen sujuvuus ovat vastavuoroisessa
suhteessa, mika tarkoittaa sitd, ettd digitaalinen sujuvuus on muuttuva piirre,
johon voidaan vaikuttaa esimerkiksi tarjoamalla ohjattua tietotekniikan kayttoa
ja ndin ollen onnistumisen kokemuksia.

My0s Prenskyn [2009] mukaan on pian turhaa puhua diginatiiveista ja digi-
immigranteista, silla erot ryhmien valilla kutistuvat jatkuvasti ja han ehdottaa-
kin seuraavaksi tutkimusalueeksi digitaalisen viisauden (digital wisdom) kasit-
teen. Digitaalisella viisaudella tarkoitetaan kykya hyodyntaa teknologiaa alyk-
kyyden apuvilineena: loputtomana tietoldhteend, muistin apuvalineena ja paa-
toksenteon kumppanina. Teknologia toimii ikdan kuin aivojemme lisdosana,
joka antaa tehoa perinteiselle loogiselle ajattelulle, paatoksentekoprosessille ja
muistamiselle.

Sukupolviajattelu ja diginatiivit/digi-immigrantit -vastakkainasettelu on joh-
tanut keskusteluun siitd, mullistuuko koulujen tietotekninen opetus diginatii-

vien astuessa oppilaista opettajiksi. Seuraavassa luvussa tutkitaankin, minka-
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laiset ovat diginatiivien valmiudet hyodyntaa tietotekniikkaa opetuksessa.
Tarvitseeko opettajankoulutuksessa enda lainkaan kiinnittdd huomiota tieto-

teknisten taitojen kehittamiseen?

3. Diginatiivien valmiudet tulevina opettajina

Seuraavaksi kasitellddn diginatiivien mahdollisuuksia hyddyntda teknologiaa
tulevaisuuden opettajina. Ensin pohditaan diginatiivien valmiuksia eli asenteita
tietotekniikkaa kohtaan seka tietoteknisia taitoja. Sitten tarkastellaan yleisem-
min sitd, minkalaiset asiat vaikuttavat sithen, hyodyntadko opettaja lopulta

luokkahuoneessaan uusia teknologioita vai ei.

3.1. Millaiset ovat diginatiivien valmiudet?

Diginatiivit ovat kayttaneet tietotekniikkaa jo pienestd pitden, ja he kayttavat
uusia teknologioita runsaasti paivittdin, keskimaarin 2-4 tuntia, mutta jopa yli
11 tuntia paivassa. Diginatiivit kayttavat tietotekniikkaa tehokkaasti ja taitavas-
ti, mutta heiddn taitonsa ovat odotettua rajallisemmat. Taitavuus rajoittuu
useimmiten vain suppealle maaralle teknologioita ja sovelluksia ja kaytetyim-
mat sovellukset ovat yleensd vapaa-aikaan ja ihmissuhteisiin painottuvia, yhtei-
sOllisida sovelluksia ja medioita opiskeluun liittyvien sovellusten sijaan. [Lei,
2009; Chen et al., 2009]

Lei [2009] selvitti, ettd diginatiivit kayttavat tehokkaasti perusteknologioita,
kuten sahkopostia, Internetin hakukoneita ja sosiaalisen median sovelluksia,
mutta haastavampien teknologioiden kadytossa heidan tietonsa ja taitonsa ovat
rajalliset. Tutkimuksessa selvisi, etta ohjelman vaikeusasteen kasvaessa opetta-
jakokelaiden raportoidut arviot taidosta laskevat voimakkaasti (ks. kuva 1).
Kiinnostus teknologiaa kohtaan taas reagoi pdinvastaisesti niin, ettd ohjelman
vaikeusasteen kasvaessa kiinnostus teknologiaa kohtaan kasvoi. Opettajakoke-
laat olivat siis heikoista taidoistaan huolimatta kiinnostuneita oppimaan heille
tuntemattomien teknologioiden kayttod, toisin kuin opettajankoulutuksessa

usein on oletettu.
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Kuva 1. Ohjelmien kayton taito ja kiinnostus ohjelmaa kohtaan suhteessa

ohjelman vaikeusasteeseen [Lei, 2009].

Opettajien koulutuksessa onkin aiemmin varauduttu siihen, ettd tulevat
opettajat ovat haluttomia kayttimaan uusia teknologioita tai jopa tietokonekam-
moisia (computer anxiety). Tilanne on kuitenkin toinen, kun teknologisoituneet
diginatiivit siirtyvat opiskelemaan. Diginatiivit suhtautuvat voimakkaan posi-
tiivisesti tietotekniikkaan ja heilld on vahva luottamus teknologioita kohtaan.
Diginatiivit tiedostavat my0s tietotekniikan kayton hyodyn tulevien oppi-
laidensa oppimista sekd opettamista tukevana tekijand. Huolimatta positiivises-
ta suhtautumisestaan tietotekniikkaa kohtaan diginatiivit suhtautuvat osittain
varautuneesti tietotekniikan opetuskayttod kohtaan tiedostaen opetuskayttoon
liittyvat ongelmat. [Lei, 2009]

Erityisesti oppimista ja opettamista tukevien teknologioiden ja ohjelmien
kohdalla diginatiivien tiedot ja taidot ovat toivottua heikommat ja diginatiivien
taidoissa vapaa-aikaan liittyvien teknologioiden ja opettamiseen liittyvien tek-
nologioiden valilld on nahtavissa selva kuilu [Chen et al., 2010]. Tulevien opet-
tajien opetukseen kohdistuu sosiaalisia paineita kdyttaa tietotekniikkaa ja tieto-
tekniikan opetuskadyttod pidetddn itsestddan selvdanad osana tulevaisuuden ope-
tusta. Opiskelijat suhtautuvat kuitenkin usein epdvarmasti tietotekniikan ope-
tuskayttod kohtaan. Tahdn voidaan nahda syyksi se, ettd diginatiivien digi-im-
migrantit opettajat eivdt ole kdyttdneet uusia teknologioita opettaessaan eika
diginatiiveilla itsellddan ole vield luokkahuonekokemusta, joten heilld ei ole tie-
toa tdllaisten sovellusten kaytostd tai edes olemassaolosta. Tulevat opettajat

kuuluvat siis sukupolveen, joka on kayttanyt tietotekniikkaa vapaa-ajallaan,
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mutta sen kaytto opetuksessa ja oppimisessa on jadnyt puuttumaan ja herattaa
siksi epavarmuutta eika sen kaytto tunnu diginatiiveille ominaisesti luontevalta
tai helpolta. Diginatiivit ovatkin siten usein diginatiiveja vain koulujen ulko-
puolella eikd opetukseen ja oppimiseen liittyva tietotekniikan kayttd ole osa
”diginatiivien kulttuuria”. [Pontinen, 2013]

Tietotekniset taidot ja suhtautuminen tietotekniikkaan vaihtelevat kuitenkin
huomattavasti ikiryhman sisélla ja osa opiskelijoista saattaa kayttdaa sovelluksia
monipuolisemmin ja taitavammin kuin suurin osa ikdryhmansa jasenista. He
osaavat hyodyntda sovelluksia jo valmiiksi siind maarin, ettd voisivat opettaa
sovellusten kayttod muille. Esimerkiksi sosiaalisen median sisdllonluomisessa
vain pieni osa ikdryhmalaisista osallistuu itse tiedon tuottamiseen, vaikka val-
taosa hyodyntaakin yhteisesti tuotettua sisdltod. Tasta syysta esimerkiksi blo-
gien ja wikien kdyttd on tuttua vain harvoille ja taidot sisdllontuottamisessa
ovat odotettua heikommat [Kumar and Vigil, 2011; Chen et al., 2010]. My06s suh-
tautuminen teknologiaan vaihtelee voimakkaan positiivisesta negatiiviseen di-

ginatiivien keskuudessa [Valtonen et al., 2013].

3.2. Miten tietotekniikan kayttéa opetuksessa voidaan selittda?

Opettajien tietotekniikan kayttoa yleisesti on tutkittu paljon ja erityisesti on py-
ritty selvittamaan, mitka tekijat vaikuttavat siihen, kaytetaanko tietotekniikkaa
opetuksessa vai ei. Tassd kohdassa esitellaan naissa tutkimuksissa muodostet-
tuja, yleisesti kdytossa olevia teorioita, joita voidaan hyodyntaa opetusohjelmia
ja opettajankoulutusta suunnitellessa. Erityisesti opettajankoulutuksen on otet-
tava huomioon tekijat, jotka vaikuttavat tietotekniikan integroimisessa opetuk-
seen, ja luvussa 4 esiteltavat tulevien opettajien tukemismahdollisuudet perus-
tuvatkin osittain tassa kohdassa esitettyihin teorioihin ja havaintoihin.

Yksi tietotekniikan kayttod selittavista teorioista on Davisin teknologian hy-
viksymismalli (Technology Acceptance Model, TAM) [1989], jossa teknologian
kayttoa selitetdan arvioidun helppokayttdisyyden ja hyodyllisyyden avulla (ks.
kuva 2). Laajentamalla Davisin alkuperaistda mallia voidaan selittaa myos opet-
tajien uusien teknologioiden kayttod, ja opettajien on nahty kayttavan tietotek-
nistd ohjelmaa erityisesti silloin, kun he kokevat ohjelman helppokayttdisend;
kun he voivat olla varmoja siitd, ettd he osaavat kdyttda ohjelmaa ja etta kayt-
toon on tarvittaessa saatavissa apua; kun ohjelman nahdaan olevan hyodylli-
nen ja samankaltainen kuin muut heidan kayttamansa ohjelmat ja kun he voi-
vat olla yhteydessa muihin ohjelman kayttajiin [Valtonen et al., 2013].
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Kuva 2. Teknologian hyvaksymismalli [Davis, 1989].

Toinen teoria, jolla voidaan selittdd teknologian integrointia opetukseen on wvii-
sivaiheinen teknologian omaksumismalli (The Five Stages of Technology Adopti-
on), jonka viisi vaihetta ovat tiedostaminen, omaksuminen, integroiminen,
omiminen ja luominen (ks. kuva 3). Hyodyntdakseen tekniikkaa opetuksessa,
opettajan on aluksi oltava tietoinen uusista teknologioista, jotta han voi omak-
sua ne ensin omaan kdyttoonsa ja sitten integroida ne osaksi opettamaansa ai-
hetta. Lopullinen vaihe uusien teknologioiden omaksumisessa on oman sisallon
luomista ja tietotekniikan innovatiivista kdyttod, jossa esimerkiksi sosiaalisen
median tyOkalut ovat hyodyllisid apuvalineitd. Tama osuus on usein puutteel-
linen tulevien opettajien taidoissa, silld useimmat heista eivat osallistu sisallon-
tuottamiseen, vaikka kayttavatkin yhteisesti tuotettua sisaltoa. Tasta syysta il-
man koulutusta he saattavat jadda samalle tietotekniikan integroimisen tasolle
kuin nykyiset opettajat. [Kumar and Vigil, 2011]

Awareness Adoption \\ Adaption Appropriation Invention

of new of new b of new technologies for collaboration of new online content

technologies technologies / for basic educational and projects in and innovative /
// for personal education educational use

use

N

s

> Apprecdiation of value of new technologies for learning /

Kuva 3. Viisi vaihetta kohti teknologian omaksumista [Kumar and Vigil, 2011].

MyO0s suunnitellun kayttiytymisen teoriaa (Theory of Planned Behaviour, TPB)
[Ajzen, 1991] on kaytetty selittimaan opettajien tietotekniikan kayttoa. Teoria
selittaa kayttaytymistd asenteiden, subjektiivisten normien ja havaitun kayttay-
tymiskontrollin avulla (ks. kuva 4). Asenteilla viitataan siihen, missd maarin
yksilo nédkee tietynlaisen kayttaytymisen johtavan negatiiviseen tai positiiviseen
tulokseen. Subjektiiviset normit viittaavat yksilon arvioihin siitd, miten muut
ihmiset odottavat hanen kayttaytyvan seka yksilon motivaatioon tayttaa nama
odotukset. Havaittu kayttaytymiskontrolli puolestaan viittaa yksilon arvioihin
siitd, kuinka helppoa tai hankalaa tietynlaisen kdyttaytymisen toteuttaminen on
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eli minkalaisiksi yksilo arvioi kdyttaytymisen esteet ja mahdollisuudet. [Valto-
nen ef al., 2013; Sadaf et al., 2012]

Behavioral beliefs > Attitude
¥
Normative beliefs > Subjective » Intention - Behavior
Norm "
% Y
Control beliefs > Perceived i
Behavior Control  [77 777777777 mrmmmmmmmmmmmmmmme s

Kuva 4. Suunnitellun kayttaytymisen teoria [Ajzen, 1991].

Suunnitellun kayttaytymisen teoriaa hyodyntavissa tutkimuksissa on todet-
tu, ettd tulevat opettajat suhtautuvat positiivisesti tietotekniikan kayttoa koh-
taan ja ndakevat tietotekniikan kdyton parantavan vuorovaikutusta kouluympa-
ristossa ja tulevien oppilaidensa oppimiskokemusta. Muiden ihmisten odotuk-
sista opettajaopiskelijat nakivatkin erityisesti heidan tulevien diginatiivien op-
pilaidensa odotukset tietotekniikan opetuskayttoa lisddvana tekijana. Positiivi-
sista nakemyksistddn ja taidoistaan huolimatta tulevat opettajat kokevat tieto-
tekniikan integroimisen opetukseen haasteelliseksi. Syyna tdhan voidaan nahda
heidan puutteelliset kokemuksensa teknologian kadytostda oppimisymparistossa.
[Sadaf et al., 2012; Lei 2009]

3.3. Millainen opettaja kayttda tietotekniikkaa opetuksessa?

Tutkimuksissa on pyritty myos selvittamaan, millainen opettaja kayttaa tieto-
tekniikkaa eli liittamaan tiettyja ominaisuuksia ja piirteita paljon tietotekniikkaa
kayttavan opettajan profiiliin. Opettajankoulutuksen tulisi tukea naiden piirtei-
den kehittymista ja vaikka osaan ndista piirteista voi olla haastavaa tai jopa
mahdotonta vaikuttaa, voidaan koulutuksella pyrkid tukemaan esimerkiksi
oppijakeskeisen oppimisnakemyksen ja positiivisen asenteen muodostumista
tarjoamalla tietotekniikan onnistuneita kayttokokemuksia.

Drent ja Meelissen [2008] kasittelivat tietotekniikan innovatiivista kayttoa
koulussa ja jakoivat tietotekniikan kayttoon vaikuttavat tekijat manipuloitaviin
ja ei-manipuloitaviin sekd koulukohtaisiin ja opettajakohtaisiin tekijoihin. Nai-
den pohjalta I6ydettiin nelja tekijaa, joilla on suora positiivinen vaikutus tieto-
tekniikan innovatiiviseen kayttoon: opettajan oppijakeskeinen oppimisnake-
mys, opettajan positiivinen asenne tietotekniikkaa kohtaan, opettajan tietotek-
ninen kokemus ja opettajan oma yrittelidisyys ja sitoutuminen (‘personal ent-
repreneurship’).

Nama nelja tekijaa liittyvat toisiinsa monin eri tavoin ja erityisesti opettajan

oma yrittelidisyys ja sitoutuminen on nahty tutkimuksessa avainasemassa in-
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novatiiviseen tietotekniikan kayttoon ja sen kehitys vaikuttaa positiivisesti
myo6s muihin tekijoihin, jotka mychemmin alkavat vaikuttaa lisadntyneena tie-
totekniikan kayttona. Tietotekniikkaa kayttavaksi profiloitu opettaja on siis
valmis pitdmaan yhteytta kollegoihinsa ja tietotekniikan ekspertteihin kehitty-
dkseen ammatillisesti, nidkee ja kokee tietotekniikan kadyton positiiviset vaiku-
tukset opetuksessaan sekd omaa oppijakeskeisen oppimisndkemyksen, johon
héanen tietotekniset taitonsa mukautuvat. [Drent and Meelissen, 2008]

My6s So ja Swatman [2010] ovat profiloineet tietotekniikkaa kayttavaa opet-
tajaa ja heiddn tutkimuksensa mukaan tyypillinen tietotekniikkaa kayttava
opettaja on nuori, miespuolinen ja vahan opetuskokemusta omaava. Tutkimuk-
sessa keskityttiin tarkastelemaan erityisesti idn ja sukupuolen vaikutuksia tieto-
tekniikan asenteisiin ja kayttoon. Tutkittaessa idn vaikutusta, voidaan huomata
selked ero vanhempien ja nuorempien opettajien vililla. Erot kuitenkin piene-
nevat merkittavasti siirryttdessa nuorempiin ikaryhmiin ja niiden vaélisiin eroi-
hin.

Monien maiden opettajakunta on jakautunut erittdin epatasaisesti sukupuo-
len mukaan ja useimmissa maissa naispuolisia opettajia on ylivoimaisesti mies-
puolisia enemman: miespuolisia opettajia on usein noin kolmasosa tai jopa va-
hemman maan kaikista opettajista. Epatasaista sukupuolijakaumaa on pidetty
huomionarvioisena opettajankoulutuksessa, sillda naisten on nahty luottavan
miehid vahemman tietoteknisiin taitoihinsa ja jopa vélttelevan tietotekniikan
Kayttoa.

Viime aikoina tilanteen on kuitenkin ndahty muuttuvan, silld naiset kdyttavat
yhteisollisid sosiaalisen median valineitda miehid enemman. Tdma saattaisi pois-
taa olemassa olevan ”sukupuolikuilun” tietotekniikan kaytossa miesten ja nais-
ten valilla. Myo0s tutkimustulokset osoittivat sukupuolten vélisen eron kape-
nemista, silld vaikka tamanhetkisten opettajien valilla nahtiin merkittavaa eroa
miespuolisten ja naispuolisten opettajien valisissa tietoteknisissd valmiuksissa,
tulevien opettajien vertailussa eroa sukupuolten vililld ei havaittu. [So and
Swatman, 2010] Voidaan siis todeta, ettd erot tietotekniikan asenteissa ja kay-
tossd ikdryhmien ja sukupuolten valillda ovat kutistumassa, eikd merkittavia
eroja tamanhetkisten opettajaopiskelijoiden keskuudessa ole enda havaittavissa.
Opettajankoulutuksessa tulisi siis alkaa keskittya yksiloiden valisiin eroihin su-
kupuolten ja ikdryhmien valisten erojen sijaan.

Opettajankoulutuksen rooli tulevien opettajien teknologisten taitojen kehitta-
jand on siis yha tarked diginatiivien taitojen ollessa toivottua rajallisemmat.
Opettajankoulutuksessa ei tule yliarvioida diginatiivien tietoteknisiad taitoja,
vaan keskittya tutustuttamaan tulevat opettajat tietotekniikan opetusmahdolli-

suuksiin sekd opettamaan tietotekniikkaa opetuksen apuvalineend. Seuraavassa
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luvussa paneudutaan tarkemmin siihen, miten diginatiiveja tulisi tukea heidan
siirtyessadn diginatiiveista opiskelijoista opettajiksi ja siirrytdan teorioiden ta-

solta kdytannon esimerkkien tasolle.

4. Opettajankoulutuksen mahdollisuudet

Téassa luvussa kasitelldan, miten opettajankoulutuksessa tulisi tukea tulevien
opettajien tietoteknisten taitojen kehitystd edellisessd luvussa esiteltyihin ha-
vaintoihin perustuen. Ensin pohditaan tarkemmin, minkalaisia hyotyja tieto-
tekniikka tarjoaa oppimisen ja opettamisen tukemiselle. Sitten esitellddn tapoja
tukea tulevia opettajia tietotekniikan hyodyntamisessa. Lopuksi pohditaan, on-
ko opettajankoulutuksella jo ndahty olevan merkittavia hyotyja diginatiivien tai-

tojen kehittymisessa.

4.1. Tietotekniikan opetuskdytén hyodyt

Useissa lahteissa on todettu tietotekniikan kayton tukevan diginatiivien uuden-
laista tapaa oppia ja késitelld informaatiota (ks. esim. [Prensky, 2001a]). Lisaksi
mediakasvatusta pidetdan yha tarkeampana tietoyhteiskunnan asettamien vaa-
timusten vuoksi ja Suomen opetussuunnitelma [2004] maarittdakin mediataidot
yhdeksi perusopetuksen keskeisimmista oppimistavoitteista.

Tietotekniikan opetuskaytdsta on monenlaisia hyotyja niin oppilaille, opetta-
jille kuin vanhemmillekin. Tietotekniikka tukee oppilaiden oppimista ja tieto-
tekniikan opetuskdyton on nahty parantavan oppimistuloksia eri oppiaineissa.
Lisdksi sen on nahty tukevan niin kutsuttujen 2000-luvun taitojen, kuten kriitti-
sen ajattelun, kommunikaatiotaitojen ja luovuuden, kehittymista. 2000-luvun
taidot pyrkivat auttamaan oppijoita selviytymaan nykyisessa tietoyhteiskun-
nassa mahdollisuuksineen ja vaatimuksineen. [Binkley et al., 2012; OPH, 2011]

Tietotekniikan oppimista tukevista vaikutuksista tarkeimpia ovat sen ha-
vainnollistamiskyky ja autenttisuus, jotka tukevat erilaisia oppijoita eli visuaali-
sia, auditiivisia ja tekemalla oppijoita sekda mahdollistavat mielekkaat, tosiela-
man tilanteita vastaavat oppimistehtavat [Doolittle, 2001]. Tietotekniikan omi-
naisuuksista sen nopeus, vuorovaikutteisuus ja informaation saatavuus tukevat
aktiivista oppijakeskeistd oppimistyylid ja opettamista esimerkiksi tilanteissa,
joissa opiskeltavat sisdllot ovat jatkuvan muutoksen kohteena; joissa opetukses-
sa voidaan hyddyntaa ulkopuolisia asiantuntijoita tai kansainvalisyytta tai jois-
sa oppijoille opetuksen aika tai paikka on ongelmallinen. Tietotekniikan kaytol-
1a on ndhty olevan my0os voimakkaan motivoiva vaikutus oppijoihin. [Lehtinen,
2000]

Etuina opettajan ndkokulmasta voidaan nahda esimerkiksi monipuolisem-

man opetuksen mahdollisuudet, pedagogisten taitojen kehittyminen, vaihtelu
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tyohon seka verkottuminen muiden opettajien ja oppilaitosten kanssa [Num-
menmaa ja Lehtinen, 2012]. Opettajien on hyva tietaa tietotekniikan hyodyllisis-
ta vaikutuksista oppilaisiin ja heiddn tyohonsad, silld tietoisuuden on nahty li-
sddavan opettajien positiivista suhtautumista tietotekniikan kayttoa kohtaan, jo-
ka taas on vaikuttava tekija tietotekniikan opetuskaytossa.

Vanhempien kannalta hyodyllista on tietotekniikan kommunikaatiota lisaa-
va vaikutus, joka mahdollistaa paremmin viestinndn kodin ja koulun valilla.
Viestintd koulun kanssa lisdd vanhempien mahdollisuutta osallistua lapsensa
koulunkdyntiin ja seurata oppimisen edistymista esimerkiksi oppimistulosten
kautta.

Tietotekniikan tuomia etuja on paljon, mutta niita ei tule liioitella. Useat tie-
totekniikan tuomat hyoddyt ovatkin hyotyja vain tiettyyn rajaan saakka. Esi-
merkiksi teknologioiden motivoivan vaikutuksen nahdaan sailyvan vain jonkin

aikaa, kunnes uutuudenviehatys katoaa ja kayttd muuttuu arkipaivaiseksi.

4.2. Mihin koulutuksella tulisi pyrkid? Teknologis-pedagoginen sisiltotieto

Opettajankoulutukseen siirtyvien diginatiivien taitojen ollessa odotettua rajalli-
semmat, opettajankoulutuksen rooli sithen, ottavatko tulevat opettajat tietotek-
niikan kayttoon opetuksessaan, on merkittava. Usein on oletettu, etteivat tieto-
teknisesti taitavat diginatiivit tarvitse tietoteknista koulutusta, mutta koulutuk-
seen saapuvien taitoja ei tule yliarvioida. Pelkka teknologian kayton osaaminen
ei riitd takaamaan sen automaattista tai edes todennakdista siirtymista opetus-
kayttoon.

Tietotekniikan erillisen opetuksen sijaan tarkeda olisikin kiinnittad huomiota
sithen, miten tekniikka liittyy opetukseen ja opetettavaan sisaltoon eli tarkeaa
on teknologis-pedagoginen sisiltitieto (Technological Pedagogical Content Know-
lege, TPACK). Teknologis-pedagoginen sisaltotieto koostuu kolmesta osa-
alueesta eli sisaltotiedosta, pedagogisesta tiedosta ja teknologisesta tiedosta se-
ka naiden valisista suhteista (ks. kuva 6). Opettaminen nahdaan siis moniulot-

teisena, erilaisia taitoja yhdistdvana toimintana. [Koehler and Mishra, 2009]
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Kuva 6. TPACK-mallin eri osa-alueet [Koehler and Mishra, 2009].

Perinteisesti opettamisessa on tarvittu sisaltotietoa (Content Knowledge, CK)
eli tietoa opetettavasta aiheesta seka pedagogista tietoa (Pedagogical Knowledge,
PK) eli tietoa siita, miten oppijat oppivat ja miten heita tulisi opettaa. Taman li-
saksi on tarvittu pedagogista sisiltotietoa (Pedagogical Content Knowledge, PCK)
eli tietoa siitd, miten tiettya oppiainetta kannattaa opettaa mahdollisimman te-
hokkaasti. Diginatiiveja tukeva opettaminen vaatii tietotekniikan tuomista mu-
kaan opetukseen. Tietotekniikan kaytto muuttaa opetustilannetta ja vaatii opet-
tajilta uusia tietoja ja taitoja tehokkaan opetuksen suunnitteluun.

Tietotekniikan opetuskaytossa tarvitaan teknologisen tiedon (Technological
Knowledge, TK) eli eri teknologioihin liittyvien tietojen ja taitojen lisaksi tekno-
logista sisaltotieton (Technological Content Knowledge, TCK) ja teknologista peda-
gogista tietoa (Technological Pedagogical Knowledge, TPK). Teknologinen sisal-
totieto tarkoittaa tietoa siitd, miten ja minkalaisia teknologioita voi kayttaa tu-
kemaan erilaisten sisaltojen opetusta, esimerkiksi havainnollistamalla kasitteita
visualisoinnin avulla. Teknologinen pedagoginen tieto taas tarkoittaa tietoa sii-
td, miten teknologiaa voi kayttda tukemaan erilaisia opetustapoja, kuten ryh-
matyota, jossa teknologia voi mahdollistaa esimerkiksi tyon riippumattomuu-
den ajasta ja paikasta ryhman jasenten kesken.

Sisaltotieto, pedagoginen tieto ja teknologinen tieto sekd ndiden tietamysten
valisten suhteiden ymmartaminen muodostaa teknologis-pedagogisen sisalto-
tiedon, joka luo parhaan mahdollisen valmiuden tietotekniikan opetuskaytolle.
Laajempi tietamys teknologian sisallollisista ja pedagogisista mahdollisuuksista
auttaa opettajaa yhdistamaan tietotekniikan kayton tiettyyn kontekstiin ja
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paamaaraan. Teknologis-pedagoginen sisdltotieto auttaa siis opettajaa integroi-
maan teknologiaa mahdollisimman luontevalla ja oppimisen kannalta tehok-

kaalla tavalla.

4.3. Tietoteknisten taitojen kehittiminen opettajankoulutuksessa

Teknologis-pedagogisen siséltotiedon omaksuminen vaatii monia erilaisia taito-
ja uusiin teknologioihin liittyen. Seuraavaksi kasitellaan tarkemmin, miten
opettajankoulutuksella on mahdollista tukea nadiden taitojen oppimista.

Tulevat diginatiivit opettajat kdyttavat tehokkaasti ja taitavasti perustekno-
logioita, mutta heidan taitonsa haastavampien erikoisteknologioiden kohdalla
ovat rajalliset. Taidot ikaryhman sisélla vaihtelevat kuitenkin suuresti, ja osa
opiskelijoista hallitsee tiettyjen sovellusten kayton jopa siina maarin, etta voivat
opettaa sovelluksen kayttoda muille [Chen et al., 2010]. Erilaisten erikoisteknolo-
gioiden, kuten sisallontuottamiseen liittyvien ohjelmien kaytossa opettajankou-
lutuksen kannattaakin hyodyntaa osaavia opiskelijjoita antamalla heidan opet-
taa muita. Nain my0s jo osaavat opiskelijat saavat hyodyntaa taitojaan ja saat-
tavat oppia jotain uutta, silla juuri opettamalla muita oppii yleensa itsekin pal-
jon. Lisaksi he saavat hyodyllista opetuskokemusta tulevaisuutta ajatellen.

Erillista tietotekniikan opetusta tulisi kuitenkin valttaa ja tietotekniikan ope-
tus tulisi sitoa aina osaksi opetuskontekstia niin, etta tarkastellaan miten tieto-
tekniikan voi liittda opetukseen (pedagoginen tieto) ja opetettavaan sisaltoon
(siséltotieto). Voidaan esimerkiksi jarjestad kurssi, jossa esitellaan miten blogeja
voidaan hyddyntda maantiedon opetuksessa tai miten pilvipalveluita voidaan
hyodyntaa oppilaiden ryhmatdiden tallentamisessa. Nain tulevat opettajat saa-
vat kdytannon esimerkkeja siitd, miten tietotekniikkaa voi integroida opetuk-
seen jo ennen kuin he itse ovat saaneet luokkahuonekokemusta, eika tietotek-
niikka jaa vain irralliseksi osaksi muun opetustyon rinnalle [Koehler and
Mishra, 2009].

Yksi tapa opettaa tietotekniikkaa laajemmassa kontekstissa on suunnittelun
kautta oppimisen (learning by design) ndakokulma [Koehler and Mishra, 2005].
Suunnittelun kautta oppimisessa tulevat opettajat tyoskentelevat ryhmissa ja
suunnittelevat teknologisia ratkaisuja todellisiin pedagogisiin ongelmiin. Ope-
tusmenetelmén tavoitteena on yksittdisten opetusvalineiden kayton opettami-
sen sijaan antaa opiskelijoiden itse paatya ratkaisuun tutkimalla ja kokeilemalla.
Samalla heilld on mahdollisuus oppia paljon laajemmin ja innovatiivisemmin
erilaisten teknologioiden kayttoa sekd saada tietoa siitd, miten he tulevaisuu-
dessa voivat 10ytda uusia tyovalineitd ja materiaaleja opetuskayttoon. Suunnit-
telun kautta oppimista on hyodynnetty esimerkiksi kurssilla, jossa tulevat opet-
tajat tyoskentelivat ryhmassa, jota veti nykyinen opettaja ja jonka tavoitteena

oli suunnitella toimiva verkkokurssi.
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My06s suomalaisessa opettajankoulutuksessa on pidetty tarkednd tulevien
opettajien aktiivista roolia ja suunnittelemalla oppimista ja koulutuksessa onkin
jarjestetty ryhmatyOkursseja, joissa opiskelijat suunnittelevat uusia tyoskentely-
ja opetustapoja tosieldman tilanteita vastaavissa oppimistehtdvissa. Tehtdvana
on ollut esimerkiksi suunnitella, miten animaatiota voitaisiin kayttdaa osana ke-
mian ja fysiikan opetusta. [Laru, 2013] Suunnittelun ja kokeilun kautta oppimi-
sen on nahty tukevan akateemisten taitojen oppimista, joihin kuuluvat oppiai-
nekohtaiset taidot (disciplinary), argumentointitaidot (argumentative), tieto-
tekniset taidot (digital), yhteistyotaidot (collaborative) ja innovaatiotaidot (in-
novative) (ks. kuva 7). Akateemisten taitojen kehittymistd on Suomessa pyritty
tukemaan esimerkiksi kurssilla, jossa tulevat opettajat suunnittelivat ja toteutti-
vat ryhmissd videon tietotekniikan hyodyntdmisestd opetuksessa tietylle koh-
deryhmiille. [Kiili ef al., 2013]

Disciplinary
literacies

Innovative
literacies

Argumentative
literacies

Building new
knowledge and
active citizenship

Collaborative
literacies

Digital
literacies

Kuva 7. Akateemisiin taitoihin liittyvat osa-alueet [Kiili et al., 2013].

Taméntyyliset suunnittelua ja kokeilua tukevat opetusmenetelmét mahdol-
listavat opiskelijoille joustavat ja vaiheittaiset tyoskentelytavat sekd mielekkadt,
tosieldmdn tilanteita vastaavat oppimistehtdvit. Opiskelijoiden on mahdollista
oppia laajojen teknologisten tietojen lisdksi itse suunnittelemisesta ja oppimis-
prosessista, kun he asettuvat suunnittelijan ja oppijan rooliin. Suunnittelupro-
sessin aikana on mahdollista oppia esimerkiksi selviytymdan teknologian kayt-
toon liittyvista vastoinkdymisistd ja turhautumisista sekd oppia suunnittelun
iteroimisen ja tavoitteellisuuden merkityksesta. Nama ovat tarkeita taitoja, joita
tulevat opettajat voivat hyodyntaad integroidessaan tietotekniikkaa tuleviin op-
pitunteihinsa. Opettajan roolina on tukea opiskelijoiden oppimisprosessia ja
tarjota tasaisesti palautetta, joka mahdollistaa opiskelijoiden erilaisten taitojen
kehittymisen. [Kiili et al., 2013; Koehler and Mishra, 2005]
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Erityisesti minipystyvyyden (self efficacy) on nahty olevan yksi tarkeimmista
opettajien tietotekniikan kayttoa selittavista piirteista (ks. esim. [Lee and Lee,
2014]). Minadpystyvyydelld tarkoitetaan yksilon nakemysta omista kyvyistaan
suorittaa tietty tehtdva, tdssa tapauksessa tietotekniikan integroiminen opetuk-
seen. Mindpystyvyyteen eivat liity todelliset taidot tai valmiudet hyodyntaa
teknologiaa, vaan mindpystyvyyteen vaikuttavat voimakkaasti asenteet tieto-
tekniikkaa kohtaan. Vaikka yleisesti diginatiivien asenne tietotekniikkaa koh-
taan on positiivinen, 16ytyy ikdluokan sisdlld asenteesta vaihtelua voimakkaan
positiivisesta negatiiviseen [Valtonen et al., 2013].

Asenteisiin vaikuttaminen voi olla haastavaa, mutta tietotekniikan positiivis-
ten kayttokokemusten on todettu vaikuttavan positiivisesti sekd asenteeseen
ettd suoraan itse mindpystyvyyteen. Tulevilla opettajilla on harvoin vield ope-
tuskokemusta ja tietotekniikan integrointia opetukseen tulisi kouluttaa vaiheit-
tain. Yksi hyva vaihtoehto ovat erilaiset yllamainitut aktivoivat suunnitteluhar-
joitukset, joissa opiskelijat padsevat pohtimaan erilaisia vaihtoehtoja hyodyntaa
tietotekniikkaa opetuksessa ja ndiden vaihtoehtojen hyoétyja ja haittoja oppimi-
seen ja opettamiseen jo ennen kaytannon tyotd. Tietoisuus erilaisista opetusta
tukevista vaihtoehdoista on ensimmainen vaihe kohti tietotekniikan innovatii-
vista opetuskayttod [Kumar and Vigil, 2011].

Kuitenkin my06s kdytannon todisteet siitd, miten tietotekniikkaa voidaan
hyodyntéda opetuksessa ja miten se tukee oppijoiden oppimista, vaikuttavat po-
sitiivisesti opettajien asenteisiin. Opettajankoulutuksessa voitaisiin tarjota tule-
ville opettajille mahdollisuus toteuttaa suunnittelemansa oppitunnit tai ope-
tusmenetelmat oikeassa luokkahuonetilanteessa oppilaiden edessa. Ndin tule-
vat opettajat saisivat opetuskokemuksen lisdksi kdytannon esimerkin siitd, mi-
ten opettaminen tietotekniikan avulla voi vastata heidan tulevien oppilaidensa
tarpeisiin. Tdama on myos yksi suunnitellun kayttaytymisen teorian olettamista
edellytyksista hyodyntaa tietotekniikkaa opetuksessa, silla tulevia opettajia mo-
tivoivat erityisesti heidan tulevien oppilaidensa odotukset tietotekniikan kay-
tosta (ks. kohta 3.2). [Sadaf et al., 2012]

Vaikka diginatiivit usein asennoituvat positiivisesti tietotekniikan kayttoa
kohtaan, he suhtautuvat osittain epavarmasti tietotekniikan opetuskdyttoon ja
kokevat tietotekniikan integroimisen opetukseen haasteellisena [POntinen,
2013]. Opettajankoulutuksessa tulisikin auttaa diginatiiveja ymmartamaan
mahdollisuuksien lisdksi ongelmia, joita uusiin teknologioihin ja tietotekniikan
opetuskayttoon liittyy, kuten epadvakauteen, saavutettavuuteen tai tekniseen
tukeen liittyvida ongelmia. Koulutuksen tulisi auttaa heita kohtaamaan nama
ongelmat ja neuvoa, mistd apua tai resursseja voi tarvittaessa hakea, jolloin on-

gelmista ei muodostuisi estettd tietotekniikan kaytolle. Yksi keino on tarjota
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tuleville opettajille mahdollisuus tarkkailla tamanhetkisten opettajien tietotek-
niikkaa hyodyntavaa opetusta, jotta he saisivat tietoa siitd, mitd talla hetkelld
tehddan ja minkalaiset luokkahuoneiden resurssit ovat. [Koehler and Mishra,
2009; Sadaf et al., 2012]

Opetustapojen muuttaminen ei tule olemaan helppoa, mutta opettajien
valinen yhteisty0, verkostoituminen ja kokemusten vaihto voivat auttaa 19yta-
madn erilaisia mahdollisuuksia ja ratkaisuehdotuksia vastata tulevaisuuden
haasteisiin. Etenkin tilanteet, joissa tulevat opettajat paasevat keskustelemaan ja
vaihtamaan kokemuksia nykyisten opettajien kanssa ovat hyodyllisid. Suomes-
sa opettajien kohtaamispaikkana on hyddynnetty Second Life-virtuaalimaail-
maa, jonne on perustettu erddnlainen oppimiskahvila. Virtuaalimaailma tarjoaa
mahdollisuuksia osallistua keskusteluun ajasta ja paikasta riippumatta ja auttaa
tulevia opettajia pddsemdan osaksi ammattilaisyhteisdja jopa kansainvalisella
tasolla. [Teras and Myllyla, 2011]

4.4. Onko opettajankoulutuksen tuesta saatu todellista hyotya?

Gill ja Dalgarno [2010] selvittivat laajassa tulevia australialaisia opettajia kasit-
televassa tutkimuksessaan, miten tulevien opettajien valmiudet hyodyntaa tie-
totekniikkaa opetuksessa kehittyivat kahden ensimmaisen opiskeluvuoden ai-
kana. Ymmarryksen kasvun nahtiin tapahtuvan vaiheittain epakriittisesta ja
hyvaksyvasta ymmarryksesta tietoisuuden ja kyseenalaistamisen kautta omien
ideoiden muodostamiseen ja opetustapojen ja opettamisen kriittiseen arvioin-
tiin. Opiskelijoiden ymmarrys ja valmiudet kasvoivat koulutuksen aikana. Ke-
hitys jai kuitenkin hitaaksi ja minimaaliseksi niiden opiskelijoiden kohdalla, jot-
ka eivat saaneet tarkkailla tai hyodyntaa itse tietotekniikkaa opetuksessa. Ym-
marryksen kasvuun vaikutti siis voimakkaasti se, kuinka paljon opiskelijat oli-
vat saaneet tarkkailla tietotekniikan kayttoda opetuksessa ja hyodyntaa sita itse
opiskelujen aikana. Erityisesti harjoittelujaksojen tietotekniikan kaytto todelli-
sissa opetustilanteissa lisdsi opiskelijoiden ymmarrysta ja valmiuksia kayttaa
tietotekniikkaa tulevaisuudessa.

My0s Lee ja Lee [2014] ovat tutkineet minapystyvyyden kehitysta opetta-
jankoulutuksen tietotekniikan opetuskayttoon liittyvan kurssin aikana. Mina-
pystyvyys on yksi tarkeimmista tietotekniikan opetuskayttod selittavista teki-
joistad ja siksi sen kehitys tulevien opettajien kohdalla on merkittavaa. Tutki-
muksissa selvisi, ettd mindpystyvyyden arviot kasvoivat kurssin aikana. Erityi-
sesti opetuksen suunnitteluun liittyva kurssin vaihe vaikutti positiivisesti opis-
kelijoiden mindpystyvyyden arvioon, silla se tarjosi opiskelijoille mahdollisuu-
den aktiiviseen tiedon tyostamiseen ja eri vaihtoehtojen ja niiden hydtyjen ja

haittojen punnitsemiseen.
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5. Lopuksi

Tassa tutkielmassa on tarkasteltu tulevien diginatiivien opettajien nakokulmaa
tietotekniikan opetuskayttoon ja heidan mahdollisuuksiaan hyddyntda tieto-
tekniikkaa luokkahuoneymparistossa nykyopettajia enemman ja monipuoli-
semmin. Tulokset eivat ole yksiselitteiset, silla diginatiivien valmiuksiin hyo-
dyntaa tietotekniikkaa tulevaisuudessa liittyy sekd mahdollisuuksia ettd haas-
teita.

Toisaalta diginatiivien asenne tietotekniikkaa kohtaan on useimmiten posi-
tiivinen ja he kayttavat tietotekniikkaa tehokkaasti ja taitavasti taustalla vuosien
intensiivinen kayttokokemus. He luottavat tietotekniikkaan ja tiedostavat sen
opetuskayton tuomat hyodyt opettamisen ja heidan tulevien oppilaidensa kan-
nalta. Toisaalta diginatiivit suhtautuvat epavarmasti tietotekniikan opetuskayt-
toa kohtaan eika tietotekniikan kayttd opetuksessa tunnu heista luontevalta tai
helpolta. Heidén taitonsa ovat odotettua rajallisemmat ja rajoittuvat usein vain
vapaa-ajan sovelluksiin ja perusteknologioihin oppimista ja opettamista tuke-
vien haastavampien teknologioiden sijaan. Heiddn taitonsa ovat myo6s paljon
oletettua vaihtelevammat eivatka he ole se homogeeninen tietoteknisesti taitava
ikaryhma, johon usein on varauduttu. Esimerkiksi sisallontuottamisessa vain
pieni osa ikaryhmasta on tuottanut sisaltoa vaikka valtaosa sisaltoa hyodyntaa-
kin.

Usein on kirjoitettu, etteivat tietoteknisesti taitavat diginatiivit tarvitse enaa
tietoteknistd koulutusta, vaan pystyvat hyodyntamaan taitojaan suoraan myos
opettajan roolissa luokkahuoneissa. Nama vditteet ovat kuitenkin liioiteltuja
eiviatka pelkastaan teknologian kayttoon liittyvat taidot riitd takaamaan tieto-
tekniikan siirtymista opetuskayttoon. Opettajankoulutuksella on yha merkitta-
va rooli siind, ottavatko tulevat opettajat tietotekniikan opetuskayttoon vai ei-
vat.

Tarkeaa tietoteknisten taitojen kehittymista tukevassa koulutuksessa on sitoa
tietotekniikka osaksi opettamisen kontekstia eli osaksi opetuksen sisdltoja ja
opetustilannetta, jotta tietotekniikka olisi helpompi integroida opetukseen
myo0s todellisissa luokkahuonetilanteissa. Lisdksi tarkeda on yksittdisiin tekno-
logioihin keskittymisen sijaan antaa diginatiiveille tilaa oppia ratkaisukeskeises-
ti: suunnittelemalla, tutkimalla ja kokeilemalla tullen néin tietoisiksi erilaisista
tyovalineistd ja materiaaleista monipuolisesti. My0s positiivisen asenteen ja mi-
napystyvyyden kehittymisen tukeminen on tiarkeda ja tahan vaikuttavat eten-
kin positiiviset kokemukset tietotekniikan kdytosta ja kdytannon esimerkit siita,
miten tietotekniikka tukee opetusta ja oppimista. Lisdksi opettajankoulutuksen
on kyettdva tarjoamaan ratkaisuehdotuksia nykyisiin tietotekniikan opetus-
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kayttoa koskeviin ongelmiin, jotta nama eivat muodostuisi esteiksi tulevaisuu-
dessa.

Opettajankoulutuksen on siis mahdollista tehdd uudesta opettajakunnasta
tietoteknisesti taitavia ja saattaa ndin diginatiivit oppilaat diginatiiveiksi opetta-
jiksi. Tarkeda on opettajankoulutuksen suunnittelu, jonka tulisi perustua tieto-
tekniikan kayttoon vaikuttavien tekijoiden tutkimuksiin ja positiivisiin opetus-
kokemuksiin. Opettajankoulutuksen hyodyistd on jo saatu tuloksia ja tulokset
korostavat oppijoiden aktiivisen tekemisen merkitysta. Tuleville opettajille on
siis tarjottava mahdollisuuksia pohtia erilaisia vaihtoehtoja hyodyntaa tietotek-
niikkaa opetuksessa ja ndiden vaihtoehtojen hyotyja ja haittoja oppimiseen ja
opettamiseen jo ennen kdytannon tyotd. Nain he voivat lopulta siirtya itsevar-
moina opettajan rooliinsa.

Yksi mielenkiintoinen, taysin kasittelematta jaanyt nakokulma uusien digi-
natiivien opettajien kohdalla ovat heiddn tulevat oppilaansa. Diginatiivin on
usein maadritelty syntyneen ennen vuosituhannen vaihdetta eivdtka nama uu-
den vuosituhannen oppijat kuulu endd diginatiiveihin (ks. esim. [Tapscott,
2009]). Tama uusi sukupolvi on vaistaimattomasti matkalla tulevien opettajien
luokkahuoneisiin oppilaina ja vuosituhannen vaihteessa syntyneet 2000-luvun
lapset ovat jo siirtyneet ylaasteelle. Minkalaisia oppilaita he mahtavat olla?
Ovatko he kehittaneet jo uusia oppimisen tapoja?

Sukupolviajattelun mukaan tdtd uuden vuosituhannen sukupolvea on kut-
suttu Z-sukupolveksi. He ovat tottuneet kaikkialla ymparoivaan teknologiaan,
yha laajempiin tietoverkkoihin ja graafisiin selaimiin jo pienesta pitden. Heiddn
luottamuksensa tietotekniikkaa kohtaan on vahva ja he luottavat teknologioi-
den haltuun osan muististaan, omaisuudestaan ja eldmastaan. Tama “some-
sukupolvi” on tottunut kdyttdmaan sosiaalista mediaa ja jakamaan sisdltoa: ja-
kamaan eldmansa tapahtumia muille. He tapaavat kavereitaan useammin vir-
tuaalisesti kuin kasvotusten ja kommunikoivat enemman kirjallisesti kuin suul-
lisesti. Ovatko he Prenskyn mukaisesti digitaalisesti viisaampia [2009] kuin
aiemmat sukupolvet? Vai ovatko he vanhempiensa huolten mukaan “tyhmis-
tyneet” luottaen 1oytavansa kaiken tiedon “googlettamalla” jatkuvasti, ajasta ja
paikasta riippumatta [Carr, 2008]?

Olemmeko tekemdssd samaa virhetta yha uudelleen, kun varustaudumme
opettajankoulutuksessa timanhetkisten opettajien emmeka taimanhetkisten op-
pilaiden tapaan oppia? Jaitimmekod huomioimatta jotain olennaista nykyisten
oppijoiden tavassa oppia ja toimia? Ovatko koulut pian turhia laitoksia, jotka
voidaan korvata virtuaalisilla tiloilla ja avatareilla? Vastauksia naihin kysymyk-
siin saamme ehka tulevaisuudessa, kun tama uusi sukupolvi on akateemisesti

kypsa ilmaisemaan mielipiteensa tahan kaikkeen.
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Ammattiryhmien vilinen yhteistyo IT-projekteissa

Vilma Saloranta

Tiivistelma.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan, keitd eri ammattiryhmien edustajia ja muita
osanottajia osallistuu IT-alan projekteihin sekd miten heidan yhteistyonsa su-
juu. Lahemmin kdydaan lapi, minkéalaisia ongelmia ja toimivia tapoja on 16ydet-
ty sekd mitd parannusehdotuksia yhteistyon edesauttamiseksi on esitetty. Me-
netelmdna kaytetdan kirjallisuuskatsausta ja lahteind tieteellisia artikkeleita
vuosilta 1990-2013. Valtaosa IT-projekteihin osallistujista nayttda tulevan tek-
niikan ja tietotekniikan aloilta. Mukana olevat kayttdjat ja heidan ammattialan-
sa riippuvat kyseessd olevasta projektista, mutta eniten heitda oli mukana ter-
veydenhoidon alalta. Yhteistyon yleisimmait ongelmat nayttdisivat 1oytyvan
osallistujien yksilotekijoiden, johdon ja kommunikaation piiristd, toimivia tapo-
ja ja menetelmid taas edelld mainittujen kategorioiden lisdksi sosiaalisten suh-
teiden seka tyokalujen ja -tekniikoiden kayton parista. Parannusehdotuksia on
tehty eniten johtoon, kommunikaatioon ja kaytettyihin tyokaluihin ja tyoteknii-

koihin liittyen.

Avainsanat ja -sanonnat: tietotekniikka, IT-projektit, moniammatillinen yhteis-
ty0, kommunikaatio
CR-luokat: K.7.4

1. Johdanto

Maailmamme on teknistynyt ja informaatioteknologian eli IT:n sovelluksia kay-
tetdan nykyadn enenevdssa madrin lahes kaikkialla. Sovelluksia valmistetaan
monille eri kdyttoaloille, joten niiden kehittimiseen tarvitaan monitieteellista
asiantuntemusta. Kehitysprojektien lopputulos riippuu hyvin pitkalti siitd, kei-
ta kaikkia prosessiin osallistuu, ja miten heiddn yhteistyonsa sujuu. Tassa tut-
kielmassa noudatetaan yhteistyon osalta Patelin ja muiden [2012] kayttamaa
madritelmad, jonka mukaan yhteistyolld tarkoitetaan useamman kuin yhden
ihmisen yhdessa tekemaan tyota yhden tai useamman ajanjakson ajan yhteisen
paamadran tai paamadrien saavuttamiseksi.

Informaatioteknisten sovellusten suunnittelussa ja toteutuksessa hyodynne-
tddn moniammatillista osaamista. Moniammatillisuudella tarkoitetaan tassa yh-
teydessa ammattilaisten osallistumista projektiin eri aloilta, jotka liittyvat kehit-

teilla olevaan sovellukseen, tai joista on hyotya sovelluksen kehityksessa. Tek-
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nisid sovelluksia tehddan lahes joka alalle, ja harvalla IT-alan ammattilaisella on
ammattiosaamista ja kokemusta 2000-luvun tutkimuksista myos aloilta, joille
sovelluksia tehddan. Nain ollen he eivat tiedd, mitd sovelluksen tulevat kaytta-
jat oikeasti tarvitsevat. Lisaksi IT-alan kentta on laaja, joten kovin monilla ei ole
tietamysta kaikilta oman alansakaan eri osa-alueilta. Sovellusten suunnitteluun
ja kehitykseen tarvitaan siis mukaan paitsi eri alojen ekspertteja, my0s niita ih-
misid, joille sovelluksia tehd&an, jotta lopputuloksista saadaan toimivia ja tar-
koituksenmukaisia.

Moniammatilliseen yhteistyohon liittyy aina haasteita. Monien eri aloja ja
ammatteja edustavien ihmisten tiedot, taidot, nakemykset ja tavoitteet kyseessa
olevan projektin suhteen eivat valttamatta aina kohtaa. Tama on tarkeaa tiedos-
taa, jotta asiaan voidaan varautua ja l0ytaa ratkaisuja, silla yhteistyon haasteet
vaikuttavat oleellisesti projekteissa tyoskenteleviin ihmisiin ja sita kautta pro-
jektien lopputuloksiin.

Tamaén tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten eri ammattiryhmien
yhteisty0 IT-alan projekteissa sujuu. Tutkimuskysymykseen pyritdaan vastaa-
maan selvittamalla

- keita kaikkia IT-alan ja muiden alojen ammattilaisia osallistuu IT-alan

suunnitteluprojekteihin ja -prosesseihin,

- minkalaisia ongelmia yhteistyossa esiintyy ja missa yhteyksissa seka

- miten moniammatillista yhteistyota voidaan parantaa ja edesauttaa.

Tutkielmassa keskitytdan moniammatilliseen yhteisty6hon ja taman yhteis-
tyon laatuun. Samojen alojen ammattilaisten yhteisty6, yhteistyota tehostavien
teknisten sovellusten ja moniammatillisen yhteistyon historiallisen kehityksen
tarkempi tarkastelu ei kuulu tamaén tutkielman piiriin.

Menetelméana kaytetdaan kirjallisuuskatsausta ja lahteind on hyoddynnetty
tieteellisista tietokannoista haettuja artikkeleita. Ensimmaisena tarkastellaan
kaytettyja tutkimusmenetelmia ja lahteiden analyysia. Seuraavaksi kaydaan la-
pi yhteistyota IT-projekteissa tarkastelemalla keita projekteihin osallistuu. Ta-
man jalkeen kdydaan tarkemmin lapi, minkalaisia ongelmia yhteistyossa on tul-
lut vastaan, mita toimivia tapoja on huomattu ja mitd ehdotuksia yhteistyon pa-
rantamiseksi on esitetty. Lopussa viela pohditaan tuloksia ja tehddan lyhyt yh-

teenveto.
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2. Menetelma

Taman tutkimuksen menetelména kaytetadn kirjallisuuskartoitusta. Aiheeseen
liittyvia tieteellisid artikkeita etsittiin tietokantahauilla. Tama hakuprosessi ja
hakujen tulokset on koottu tarkemmin taulukkoon 1 selventamé&an prosessin
kulkua. Taulukkoon on merkitty, mitd hakuja tehtiin mistdkin tietokannasta,
milld hakusanayhdistelmilld ja rajauksilla, seka tulosten ja valittujen artikkelien
madrad. Seuraavaksi kerrotaan tarkemmin hakuprosessista ja lopullisten lah-

deartikkelien valinnasta.

2.1. Artikkelien valinta

Artikkeleita haettiin seuraavista tietokannoista: ACM Digital Library, Springer-
Link, ScienceDirect ja IEEE Xplore. Hakuprosessin aikana naista jatettiin pois
ACM Digital Library ja IEEE Xplore, silla niista ei 1oytynyt aiheeseen liittyvia
artikkeleita. Jaljelle jai siis kaksi tietokantaa, SpringerLink ja ScienceDirect.
Haut tehtiin vuoden 2013 syyskuussa ja lokakuun alussa.

Tarkeimpia hakusanoja olivat informaatioteknologiaan (information techno-
logy), yhteistyohon (collaboration, cooperation) ja yhteistyossd tehtavaan
suunnitteluun viittaavat sanat (mm. codesign, cocreation). Tarkemmat hakusa-
nat 1oytyvat taulukon 1 sarakkeesta Hakusanat.

Tietokannoissa artikkeleita pystyi hakusanojen lisaksi rajaamaan ja karsi-
maan muillakin tavoilla, kuten julkaisun tyypin, tieteenalan ja ndiden ala-
alojen, seka kielen ja vuoden mukaan. Julkaisun tyyppi rajattiin artikkeleihin ja
lehtiin. Tieteenalojen rajauksina kaytettiin enimmakseen tietojenkasittelytiedet-
tda (Computer Science), informaatioteknologiaa (Information technology) ja
psykologiaa (Psychology). Tarkemmin kaytetyt rajaukset on listattu taulukon 1
Rajaukset-sarakkeeseen.

Artikkelit valittiin paitsi hakusanojen osuvuuden mukaan, myds otsikon,
abstraktin, avainsanojen, viliotsikoiden, johdanto-osion ja lopulta muun sisal-
16n perusteella. Jos ndiden sisélto ja nakokulma liittyi timan tutkielman tutki-
muskysymykseen, artikkeli otettiin mukaan kirjallisuuskatsaukseen.

Artikkeleista karsittiin pois ne, joiden ndkokulma ei ollut sama kuin tassa
tutkielmassa. Lahteiksi ei siis valittu artikkeita, jotka eivat olleet nimenomaan
informaatiotieteiden alalta, vaikka olivat hakusanoihin ja rajauksiin sopineet-
kin. Myos ne artikkelit karsittiin, jotka kasittelivat pelkastaan yhteistyota hel-
pottavia ohjelmia tai sovelluksia IT-alalta, tai ndiden sovellusten kehitysta so-
vellusten vaatimusten eika niiden kehittdjien nakokulmasta. Sellaisia artikkelei-
ta ei otettu mukaan, joista puuttui nakokulma ihmisten valiseen vuorovaiku-

tukseen tai eri alojen ammattilaisten véliseen vuorovaikutukseen.
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Tietokanta | Hakusanat Rajaukset Tulokset | Mukaan
SpringerLink | (information technology) AND pro- | Social Sciences, Psy- 46 4
ject AND professionals AND (co- chology, Computer
create OR cocreation OR codesign Science, Article, English
OR (collaborative design) OR coop- | AND 2010-2013
eration)
(information technology) AND pro- | English, Psychology, 85 1
ject AND professionals AND (hu- Social Sciences, Com-
man cooperation) AND (cocreate puter Science AND
OR cocreation OR codesign OR (col- | Article
laborative design) OR cooperation)
(information technology) AND (par- | English, Philosophy, 9 1
ticipatory design) AND projects Social Sciences, Ap-
AND quality AND workers AND plied Ethics AND Arti-
(codesign OR (collaborative de- cle
sign))
(information technology) AND (par- | English, Psychology, 30 1
ticipative development) AND (co- Computer Science
creation OR codesign OR (collabora- | AND Article
tive design))
(information system development) English, Computer 5 1
AND (user participation) AND Science AND Article
multi-professional AND quality
AND (cocreation OR codesign OR
collaboration OR cooperation)
Science Di- (information technology projects, | Journals AND Compu- 11 1
rect quality) AND (cooperation, | ter Science
codesign, collaborative design)
(information system development, Journals, Computer 15 3
multi-professional groups, quality Science, Collaborative
of team work) AND (collaborative Design, Information
design, human cooperation) technology, Design
process, Human factor
AND Project team
(information system development, Collaborative Design, 16 1
multi-disciplinary) AND (collabora- | Information technology
tive design, cooperation) AND Team
(information technology project, Journals, Computer 42 3
user participation) AND (coopera- Science, Information
tion, collaborative design) system, Information
technology AND De-
sign process
(information technology project, Journals, Computer 27 1
user participation, multi- Science, Information
professional) AND (cooperation, system, Information
collaborative design) technology AND Sys-
tem design
Yhteensd 286 17

Taulukko 1. Hakutulokset

Myo0s artikkeleissa kaytetty lahdeluettelo vaikutti valintaan: pois jatettiin ar-
tikkeleita, joiden ldhdeluettelossa ei ollut mitdan taman tutkielman tutkimusky-
symykseen liittyvaa. Lahdeluetteloa tutkittiin tapauksissa, joissa artikkelia ei

pystynyt avaamaan netissd, eivdtka artikkelin otsikko, abstrakti ja avainsanat
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vield kertoneet artikkelin sisdllosta tarpeeksi. Myo0s sellaiset artikkelit karsittiin,
joita ei pystynyt avaamaan netistd kuin maksua vastaan ja joita ei 1oytynyt
Tampereen yliopiston kirjastosta.

Hakutuloksiksi tulleiden artikkelien omilla sivuilla listattiin samaan aihee-
seen liittyvid muita artikkeleita (Recommended articles). Yksi artikkeli valittiin
naiden listojen kautta. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin lopulta mukaan yhteen-
sa 17 artikkelia.

2.2. Artikkelien analyysi

Artikkelien analyysissa pyrittiin 1oytamaan artikkeleissa esiintyvat variaatiot
osallistujien seka yhteistyon ongelmien, toimivien puolien ja parannusehdotus-
ten osalta. Artikkelit analysoitiin koko tekstin perusteella. Tosin joissakin artik-
keleissa oli muuhunkin kuin omaan tutkimuskysymykseeni liittyvid aiheita ja
tutkimuksia muiltakin aloilta, jolloin ndma kohdat jatettiin pois analyysista.

Artikkeleista koottiin analysointivaiheessa taulukko sisdllon perusteella.
Taulukkoon listattiin

- artikkelien julkaisuvuosi,

- alat, joita artikkeleissa kasiteltiin,

- keitd ammattilaisia artikkelissa esiintyi,

- kasitteliko artikkelin ihmisisten valistd yhteistyota vai oliko CSCW:td eli

teknisid yhteistyosovelluksia mukana,

- millainen oli artikkelissa kasiteltdvan yhteistyon laatu ja mitka asiat siihen

vaikuttivat ja

- oliko artikkelissa esitetty joitakin keinoja, tai parannusehdotuksia yhteis-

tyolle.

Analyysitaulukosta huomattiin, ettd artikkelit voidaan luokitella monella
eri tavalla sen mukaan, miten ja milld tasolla yhteisty6ta niissa kasitellaan. Sel-
keimmaksi luokittelutavaksi nousi luokittelu yhteistyossa vastaan tulleiden on-
gelmien, toimivien tapojen ja ratkaisuehdotusten mukaan. Tata luokittelutapaa

kaytetddn tassa tutkielmassa.

3. Yhteistyo IT-projekteissa

Téssa osiossa kdyddan moniammatillista yhteistyota IT-projekteissa tarkemmin
lapi erittelemallad ensin lapi kdytyjen tutkimusten osallistujia ja naistd viela erik-
seen tarkemmin kayttdjien roolissa olleita osallistujia. Tdaman jdlkeen tarkastel-
laan tutkimuksissa esille nousseita yhteistyon ongelmia, hyvaksi ja toimiviksi
havaittuja toimintatapoja ja viimeiseksi artikkeleissa esitettyjd parannusehdo-

tuksia. Artikkelien sisalto on koottu my0s taulukkoon 4.
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3.1. Osallistujat

Artikkeleissa mainitut IT-projekteihin osallistujat olivat valtaosaksi tekniikan ja
IT:n eri aloilta. Mainittuja aloja olivat muun muassa sahkotekniikka, operaatio-
analyysi ja liiketaloustiede [Sonnenwald, 1995] seka konetekniikka, kemian
teknologia, materiaalitieteet, ohjelmistotuotanto, tuotanto ja ymparistotekniik-
ka [Sonnenwald, 1996].

Mainittuja ammattiryhmia oli monia. Kaytettavyyspuoleen eli Ulin viitta-
via ammattinimikkeistd mainittiin erilaiset Ul-asiantuntijat kuten tyotiede-
asiantuntijat (human-factor specialists) ja kayttdjd/kuluttajainsindorit (user en-
gineers) [Patel et al., 2012] ja terveysinformatiikan ja kadytettavyyden eli HI-U-
asiantuntija (health informatics and usability specialist) [Scandurra et al., 2011].
Lisdksi monissa artikkeleissa kerrottiin mukana olleen suunnittelijoita, joista
osa voitanee laskea mukaan kaytettavyyspuolelle.

Paljon enemman mainintoja tuli teknisimmistd ammattinimikkeistd. Naita
olivat muun muassa ohjelmistokehittdja [Kleinsmann and Valkenburg, 2008],
jarjestelmakehittdjat, arkkitehdit, sekd erilaiset insinoorit, kuten kayttdjdinsi-
noorit (user engineers), virtuaalitestaajat (virtual test engineers) ja muut tes-
tausinsinoorit (physical test engineers) [Patel et al., 2012]. Muita nimikkeita oli-
vat ohjelmistoanalyytikot, verkkopalvelimen ylldapitohenkilokunta, HW-spesia-
listit ja arkkitehtuurispesialistit [Spence and Reddy, 2012].

Muutamia muidenkin kuin tekniikan alojen edustajia oli tutkimuksissa
mukana. Nditd olivat muun muassa ergonomisti [Kleinsmann and Valkenburg,
2008], teollinen muotoilija [Freudenthal et al., 2011], myynti- ja asiakaspalvelu-
ammattilaiset [Matthews et al.,, 2012] sekd hoitokotien palveluammattilaiset
[Herrmann et al., 2013].

Kahdeksassa eli ldhes puolessa artikkeleista mainittiin tutkimuksissa tar-
kastelluissa projekteissa olleen mukana projektipaallikko tai vastaavia johdon
edustajia. Yleisin nimike oli projektipaallikko tai muu paallikko.

Ammattinimikkeet vaihtelivat artikkeleissa paljon. Eri tutkimuksissa tois-
tuvia nimikkeitda olivat suunnittelijat, kehittdjat, asiantuntijat sekd insinoorit.
Monet IT-alan tyotehtavat saattavat kuitenkin olla hyvin samankaltaisia tyon-
tekijoiden nimityksista riippumatta, joten ammattinimikkeet tuskin edustavat
vain kyseiseen nimikkeeseen sidottuja tyotehtavia.

Tutkimusartikkeleissa oli mainittu muiden osallistujien lisdksi IT-projek-
teissa mukana olleita kayttdjid. Heiddn ammattialansa riippuivat oleellisesti ky-
seessd olevasta projektista. Artikkelien projekteissa mukana oli myyntialan
ammattilaisia [Sonnenwald, 1995], IT-alan ammattilaisia kuten kyberinfrastruk-
tuuriasiantuntijoita [Pennington, 2011] ja laaja kirjo terveydenhuoltoalan am-

mattilaisia, kuten sairaanhoitajia, ladkareita [Bossen, 2011], kirurgeja, sadehoita-
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jila [Freudenthal et al., 2011] sekd puheterapeutteja ja psykologeja [Porayska-
Pomsta et al., 2012]. Porayska-Pomstan ja muiden tutkimuksessa osallistujina
oli myods normaalisti kehittyvia lapsia, autistisia lapsia ja nuoria aikuisia seka
heidan vanhempiaan.

Suurin osa artikkeleissa mainituista kayttajista oli joltakin muulta kuin IT-
alalta. IT-alalta kayttdjia oli mukana vain kahdessa artikkelissa niista yhdeksas-
tda, joissa kerrottiin enemman tutkimuksissa ja projekteissa mukana olleista
kayttajista. Terveydenhuoltoalan tyontekijoita taas oli mukana paljon. Viidessa

artikkelissa yhdeksasta kayttajistd ainakin osa oli terveydenhoitoalalta.

3.2. Ongelmat yhteistyossa

Yleisimmat ongelmat IT-alan projekteissa liittyvat osallistujien yksilollisiin teki-
joihin, projektien johtamiseen ja kommunikaatioon. Ndissd kolmessa yleisim-
massd kategoriassa ei tapahtunut ajan mukana muutosta artikkelien valilla,
vaan niita 10ytyi tasaisesti kaikkien kolmen vuosikymmenen artikkeleista.

Yksilollisista tekijoista ongelmina mainittiin usein osallistujien omat henki-
lokohtaiset paamadarat projektin suhteen. Patelin ja muiden [2012, table 8] mu-
kaan osallistujien tavoitteet voivat olla samansuuntaisia tai erisuuntaisia yrityk-
sen ja projektin tavoitteiden suhteen, ja ndiden henkilokohtaisten ja yrityksen
pdamadarien yhteensulautumisella on suuri vaikutus yhteistyon onnistumiseen.
Osallistujien psykologiset erot sekd niiden yhteensopimattomuus ryhmassa
voivat olla omasta puolestaan ongelmien ldhde [Patel et al., 2012, table 7]. Naita
ovat esimerkiksi Ruohosen [1991] mainitsemat liian samanlaiset tai liian erilai-
set persoonallisuudet. Yhteensopimattomia voivat olla my0s ihmisten erityyli-
set tyotavat [Patel et al., 2012, table 6] tai ajattelutavat [Steen, 2013]. My0s yksi-
16n sisdiset ja ulkoiset negatiiviset tekijat saattavat vaikeuttaa yhteistyota. Naita
olivat muun muassa Herrmannin ja muiden [2013] mainitsema arvostelun koh-
teeksi joutumisen pelko sekd Borovitsin ja muiden [1990] huomioima kasvojen
menetyksen pelko, joka saattaa vdhentdd myOnnytysten tekemistd ongelman-
ratkaisutilanteissa. Patelin ja muiden [2012, table 2] mukaan lisdksi huonot tyo-
olot ja tyOymparistd voivat vaikuttaa negatiivisesti henkiseen ja fyysiseen hy-
vinvointiin ja haluun tehda yhteistyota.

Toinen suuri ongelmien lahde moniammatillisessa yhteistyossa oli johtami-
nen. Siitd johtuvia yleisimpid ongelmia olivat ristiriitaiset paamaarat seka risti-
riitaiset tai epdselvat roolit ryhmien sisélla. My06s ryhmien kokoonpanon muut-
tuminen todettiin ongelmaksi monissa tutkimuksissa. Matthewsin ja muiden
[2012] mukaan kokoonpanon muuttuminen vaikeuttaa paamadarien luontia ja
fokuksen pitamistd seka heikentaa sosiaalista tukea.

Kommunikaation yleinen epdaonnistuminen oli yksi suurimmista ja useim-

min mainituista ongelmista yhteistyossd. Syitd kommunikaation toimimatto-
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muuteen mainittiin monia, muun muassa Kleinsmannin ja Valkenburgin [2008]
mukaan eri kielen ja ammattikielen kayttd luo kommunikaatiovaikeuksia.
Spence ja Reddy [2012] puolestaan havaitsivat tutkimuksessaan kommunikaa-
tiotyylien erot: virallisluonteinen ja muodollinen vuorovaikutus voi vieda pal-
jon enemman aikaa kuin epamuodollinen kommunikaatio.

Yleisimmat ongelmat IT-alan projekteissa on listattu yhteenvedon omaisesti
taulukoissa 2 ja 3. Yhteistyon ongelmat, toimivat tavat ja parannusehdotukset

on jaettu yhteensa yhdeksaan eri kategoriaan.

3.3. Toimivat tavat

Artikkeleissa mainittiin yhteisty0ssa toimivia tapoja jopa ongelmia enemman.
Naistd suurimmat kategoriat olivat yksilotekijdt, johtaminen, kommunikaatio,
sosiaaliset suhteet sekd tyokalut ja -tekniikat.

Moniammatillisissa yhteistyoprojekteissa toimiviksi tekijoiksi yksildiden
osalta huomattiin oppiminen. Steen [2013] mainitsi molemminpuolisen oppimi-
sen, jossa esimerkiksi pelkastaan kehittajat eivat opi kayttdjilta vaan myos kayt-
tajat kehittajilta. Patel ja muut [2012, table 5] mainitsivat muilta oppimisen li-
saksi kokemuksista oppimisen, niin onnistumisista kuin epaonnistumisistakin.
Hyviksi yksiloiden piirteiksi yhteistyon kannalta Steen [2013] nostaa esiin myos
uteliaisuuden. Uteliaisuudella han [2013] tarkoittaa avoimuutta ja herkkyytta
muita ihmisid ja heiddan kokemuksiaan, sekd omia kokemuksia ja oppimista
kohtaan. Taman uteliaisuuden kasitteen alle voidaan laskea samassa artikkelis-
sa [2013] mainitut empatia ja kdyttdjan ymmartaminen.

Johtamisen osalta toimiviksi tekijoiksi nostettiin muun muassa tyotiimien
pysyvyys eli sellaisten tyoryhmien muodostaminen, joiden osallistujat eivat
vaihdu. Matthewsin ja muiden [2012] mukaan ryhmiin liittyvat prosessit, kuten
ryhman jaseneksi hyvaksyminen ja sosiaalinen tuki, motivoivat ryhmaén jasenia
osallistumaan, helpottavat neuvomista sekéd tiedon ja osaamisen jakamista. Toi-
nen useasti mainittu toimiva tekija oli selkeiden roolien muodostaminen ryh-
massd. Yhteistyo helpottuu kun yksiléiden roolit ovat selkedt ja sopivat yhteen
ryhman tavoitteiden kanssa [Patel et al., 2012, table 6]. Yhteistyotd edesauttaa
my0Os samassa paikassa tyoskentely. Muun muassa Patel ja muut [2012, table 2]
mainitsevat sen helpottavan epavirallista kommunikaatiota seka jaetun tietoi-
suuden ja mentaalimallien pysyvyyttda. Heiddn mukaansa samassa paikassa
tyoskentely voi lisdksi edistad sosiaalisia suhteita ja tehostaa ongelmien ratkai-
sua.

Valtaosassa tutkimuksista kommunikaation eri puolet mainittiin tarkedksi
moniammatillisen yhteistyon kannalta. Muun muassa Borovitsin ja muiden
[1990] mukaan vapaa ja hajautettu kommunikaatiotyyli edistda paitsi yhteistyo-

td myos ryhman ilmapiirid. Tutkimuksissa tuli esiin tdman lisdksi suoran ja
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suullisen vuorovaikutuksen toimivuus. Freudenthal ja muut [2011] mainitsivat
suullinen vuorovaikutuksen toimivan paremmin kuin kirjallinen dokumentaa-
tio osallistujien ammattialojen eroista johtuen, kun taas Patelin ja muiden [2012,
table 8] mukaan suora kasvokkain tapahtuva kommunikaatio edesauttaa luot-
tamuksen syntya ja ndin ollen yhteistyota.

Sosiaalisia suhteita ei juurikaan mainittu ongelmien lahteeksi, mutta sitakin
useammin toimiviksi ja yhteistyota edesauttaviksi tekijoiksi. Muihin tutustumi-
nen tai muiden jo ennestaan tunteminen mainittiin monissa artikkeleissa yhteis-
tyota edistavaksi tekijaksi, esimerkiksi Scandurra ja muut [2011] kuvasivat
omassa tutkimuksessaan yhteistyon sujuneen muihin tutustumisen jalkeen te-
hokkaasti, toimivasti ja suurella innostuksella. Patelin ja muiden [2012, table 6]
mukaan tiimien hyvat ihmissuhteet parantavat yhteisty6td, ne voivat esimer-
kiksi auttaa ymmartamaan muiden toimia paremmin seka lisita tukea ja moti-
vaatiota. Matthews [2012] ja Patel ja muut [2012, table 3] mainitsivat toimivaksi
myo6s ammatillisten verkostojen luomisen ja niiden hyodyntamisen muun mu-
assa sosiaalisen tuen ja mentoroinnin ldhteend. Sosiaalisten suhteiden toimi-
vuus mainittiin yli puolessa 2000-luvun artikkeleista, eli huomattavasti useam-
min kuin 1990-luvun tutkimuksissa, joista ne mainittiin vain yhdessa.

Erilaisten tyokalujen ja -tekniikoiden kaytto osana projektia mainittiin yh-
teistyotd edesauttaviksi yli puolessa tutkimuksista. Naita tyokaluja ja -teknii-
koita olivat muun muassa Kensingin ja Blombergin [1998] tutkimuksessaan
mainitsemat skenaariot, mallit, simulaatiot, tyopajat, keskustelut, suunnittelu-
pelit seka erilaisten prototyyppien tekeminen. Nama tyokalut ja -tekniikat valt-
tavat perinteisten suunnittelutapojen liian abstraktit esitystavat ja sallivat tyon-
tekijoiden ja suunnittelijoiden kokeilla helpommin monia suunnitteluratkaisuja
taloudellisesti kannattavalla tavalla [Kensing and Blomberg, 1998]. Erilaisten
materiaalien hyodyllisyys nostettiin myos esiin, ndita ovat esimerkiksi Penning-
tonin [2011] ehdottamat erilaiset diagrammit, kaaviot, tekstit, aikataulut ja tar-
ve- tai tehtavamatriisit. Teknisten yhteydenpito- ja yhteistyovalineiden todettiin
helpottavan my0s kanssakdymista. Patelin ja muiden [2012, table 3] mukaan
tallainen teknologia voi parantaa muun muassa yhteistyon tehokkuutta, loppu-
tuloksen laatua, yksildiden ja ryhman tyytyvaisyytta, seka mahdollistaa yhteis-
tyon yli aikavyohykkeiden, sijainnin, organisaatioiden puitteiden ja kulttuuri-
tekijoiden.

Artikkeleissa mainitut IT-alan projektien yhteistydssa toimivat tavat on lis-
tattu taulukkoihin 2 ja 3.

3.4. Parannusehdotuksia yhteistyolle

Artikkeleissa esitettiin eniten parannusehdotuksia johtamisen, kommunikaati-

on ja kdytettavien tyokalujen ja -tekniikoiden osalta.
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Paljon tehtiin ehdotuksia toimista, joilla johto pystyy parantamaan tyonte-
kijoiden ja ryhmien yhteistyota. Naita olivat muun muassa parempi tietoisuus
tyontekijoiden tyoelaman eri puolista ja siitd, miten ydintyon ulkopuoliset yh-
teisot ja verkostot voivat vaikuttaa ydintyohon, seka kannustaminen osallistu-
maan naihin [Matthews et al., 2012]. Patel ja muut [2012, table 6] ehdottivat
tyon vaatimuksien hallintaa ja organisointia niin, etta tutustumiselle ja suhtei-
den luomiselle jaa aikaa. Lisaksi Patel ja muut [2012, table 8] tekivat ehdotuksen
ryhmien palkitsemisesta yksiloiden sijaan, silla tama antaisi motivaatiota mui-
den kanssa tyoskentelyyn.

Kommunikaation osalta yhteistyon parannukseksi ehdotettiin kayttéjien ja
suunnittelijoiden yhteistyon tiiviytta jo ennen kuin ongelmia syntyy [Liu et al.,
2011]. Pennington [2011] ehdotti tutkimuksessaan tarvittavien taustatietojen
esiin tuomista ideoiden ymmartamiseksi sekd kanssakaymisen helpottamista eli
fasilitaatiota. Penningtonin luonnehtiman fasilitaation voi ndahda samankaltai-
sena ilmiona kuin Sonnenwaldin [1995] kuvaileman agentin roolin. Agentin
tarkoituksena on helpottaa vuorovaikutusta ja sovitella konflikteja osallistujien
valilla [Sonnenwald, 1995, table 1].

Teknisia tyokaluja ehdotettiin muutamissa artikkeleissa. Matthews ja muut
[2012] ehdottivat yhteistyotd ja yhteydenpitoa helpottavien teknisten tyokalu-
jen kuten sahkopostia, blogeja, wikeja ja forumeita yhdistavien sovelluksien
kayttoa. Spence ja Reddy [2012] puolestaan ehdottivat asynkronista yhteistyota
seka chatin kayttod. Muita kuin teknisid ehdotuksia olivat erilaiset yhteistyon
tekniikat, kuten kokonaisvaltainen ldhestymistapa asiakkaan jarjestelmaan
[Steen, 2013] sekd agentin roolin kayttamistda mukana suunnittelussa [Sonnen-
wald, 1995]. Tyokaluja ja -tekniikoita ehdotettiin yhteistyon parantamiseksi
enemman 2000-luvun artikkeleissa, kun taas 1990-luvun puolelta olevissa artik-
keleissa ne mainittiin vain yhdessa.

Artikkeleissa esitettyja parannusehdotuksia IT-alan projektien yhteistychon
on keratty taulukkoihin 2 ja 3.

4. Pohdinta

Tassa tutkimuksessa oli artikkeleita kolmelta eri vuosikymmenelta ja tutkittavi-
en teemojen kohdalla saattoikin havaita pientd historiallista muutosta. 1990-
luvulla tutkimus oli kenties keskittynyt hieman eri teemoihin ja yhteistyon osa-
alueisiin kuin 2000-luvulla, sillda esimerkiksi muutamista taulukoiden 2 ja 3 ka-
tegorioista, kuten kayttdjista ja tyokaluista ja -tekniikoista ei raportoitu ongel-
mia 1990-luvulla lainkaan (taulukko 4). Tama voi tosin johtua siitd, etta 2000-
luvun artikkelit olivat tassa tutkimuksessa kattavammin edustettuna. Jos saman

aihepiirin mahdollisiin tuleviin tutkimuksiin saadaan mukaan enemman artik-
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keleita aiemmalta vuosikymmeneltd tai -kymmeniltd, saattaa nyt tyhjiksi jaa-
neisiin kohtiin 16ytya taytetta.

Hieman erilaisia tuloksia todennéakdisesti saataisiin, jos tutkimus toistettai-
siin myO6hemmin, silld uusia tutkimusartikkeleita julkaistaan nopeaan tahtiin.
My0s eri hakusanoja ja rajauksia kayttamalla voitaisiin hyvin todennakoisesti
saada hakutuloksiksi hieman eri sovellusalueilta tehtyja artikkeleita. Joitakin
yksittdisia huomioita saattaisi tulla ndista lisad, mutta timan tutkimuksen suu-
ret linjat pitdisivat todennakdisesti edelleen paikkansa.

Monet esiin tulleista tulosten suurista linjoista olivat tuttuja, kuten yleisim-
pien yhteistyon ongelmien johtumisesta yksilotekijoistd, kommunikaation toi-
mimattomuudesta sekd huonosta tai riittamattomasta johtamisesta. Monia uu-
sia mielenkiintoisia ja suuria linjoja yksityiskohtaisempia havaintoja kuitenkin
l16ytyi. Tutkimuksissa mukana olleiden kayttajien puolelta suuresti edustettu
terveydenhoidon puoli oli yllattava. Tasta olisi kiinnostavaa tehda lisatutki-
musta ja selvittaa pitadako tama paikkansa myos laajemmassa mittakaavassa. Se,
ettd toimivia tapoja oli tutkimusartikkeleissa mainittu keskimaarin jopa enem-
man kuin ongelmia oli myos yllattavaa, silla ongelmien huomaamisen voisi
olettaa olevan helpompaa.

Suurimpaan osaan yhteistyon ongelmiksi mainituista seikoista 10ytyi toi-
mivia tapoja ja ratkaisu- tai parannusehdotuksia. Naita 10ytyi paljon esimerkik-
si taulukon 2 yksilotekijoiden, johtamisen ja kommunikaation kategorioista.

Kaikkiin ongelmiin ei kuitenkaan I0ytynyt naita vastaavia toimivia tapoja tai
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Kategoriat 3.2. Ongelmat 3.3. Toimivat tavat 3.4. Ratkaisuehdotukset
Yksilotekijat - Omat paamaarat - Itsensd kehittiminen am- - Uuden tieteenalan sisallén
- Tiedon vaaristys mattilaisena ymmartaminen ja sen liit-
- Omat mieltymykset - Positiiviset mielikuvat tdminen jo olemassa ole-
- Tunteet lopputuloksesta vaan tietoon
- Motivaatioerot - Motivaation I0ytdminen - Karsivéllisyys
- Eri taustat - Sitoutuminen
- Ennakko-odotukset - Empatia
- Eri ajattelu- ja tyGtavat - Uteliaisuus
- Mielipide-erot - Voimaantuminen
- Yksilollisen vastuun tunne | - Refleksiivisyys
- Arvostelun ja kasvojen - Korkea hyvinvointi
menetyksen pelko - Kokemuksista ja muilta
- Psykologiset erot ja niiden oppiminen
yhteensopimattomuus
- Huono hyvinvointi
Johtaminen - Johdon véhainen tuki - Johdon tuki - Johdon parempi tietoisuus
- Ristiriitaiset padamaarat - Menettelytapojen muutta- tyontekijoiden tydelaman
- Ristiriitaiset tai epaselvét minen eri puolista ja kannustus
roolit - Selkedt roolit ryhmassa osallistumaan niihin
- Koordinaation puute - Tyo6tiimin pysyvyys - Tehtédvien jakaminen
- Ryhmien kokoonpanon - Tyotehtédvien, vastuun ja - Harkittu tiimien kokoon-
muuttuminen tietoisuuden jakaminen panon valitseminen
- Vapaaehtoisten tehtdvienja | - Samassa paikassa tyosken- | - Pienet, yhtendiset ja pysy-
yhteisojen pitdminen aktii- tely vat tiimit
visina - Tarpeeksi isot ryhmaét - Laaja yhtendinen runko
- Yhteisen tietopohjan puut- | - Selkedt ja jaetut padmadardt | - Ryhmien palkitseminen
tuminen - Itseorganisoituvat ja osit- yksildiden sijaan
- Huono konfliktien hoito tain autonomiset tiimit - Kaikki ryhman jasenet
- Liian heterogeeniset tai isot | - Aktiviteetit tiimien muo- tyotehtdavaan sitouttava
ryhmat dostamiseksi tehtavan organisointi
- Yksiloiden palkitseminen - Yhteinen tietopohja - Selvit roolijaot
- Erot vallassa, statuksissaja | - Hyva tiedon ja virheiden - Aikaa tutustumiselle ja
etuoikeuksissa hallinta suhteiden luomiselle
- Paatoksentekoon osallis-
tuminen
- Mahdollisuus yhteisen
pddmaaran luomiselle
Kommunikaa- | - Virallinen/muodollinen - Vapaa, hajautettu ja ryh- - Neuvottelu
tio vuorovaikutus ja kommu- man sisdinen kommunikaa- | - Kommunikaatiostrategiat

nikaatio

Eri kieli

Eri ammattikieli

Eri kuvaus- tai esitystavat

tio

Vastustajien valinen kom-
munikaatio ja kontakti
Suullinen ja suora vuoro-
vaikutus

Sovittelevat viestit ja vih-
jeet

Asioiden uudelleen muo-
toilu

Neuvottelu
Monitulkinnallisuuden
sailyttaminen

Kayttédjien ja suunnittelijoi-
den vilinen tiivis yhteistyo
Sama ammattikieli

Eri alojen termien selitta-
minen ja selventdminen

Kayttdjien ja suunnittelijoi-
den tiivis yhteistyo
Yhteisen toimintasuunni-
telman laatiminen
Kanssakdymisen suunnitte-
lu ja helpottaminen
Neuvottelu kehitetyista
ideoista

Tehokas toiminta jo tiimien
varhaisen vuorovaikutuk-
sen vaiheessa

Tarvittavat taustatiedot
esiin

Kasitteiden 16ytdminen

Taulukko 2. Kokoava taulukko, osa 1.
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Kategoriat

3.2. Ongelmat 3.3

. Toimivat tavat

3.4. Ratkaisuehdotukset

Sosiaaliset
suhteet

- Liittoutuminen -

Muihin tutustuminen
Muiden tunteminen
Luottamus
Valtasuhteiden uudelleen-
muodostus

Ammatillisten verkostojen
ja yhteisty6n luominen ja
hyodyntaminen
Tyoyhteisot sosiaalisen
tuen ja mentoroinnin 1&h-
teena

Osapuolten joustavuus
Rento ja hyva ty6ilmapiiri
Hyva tiimihenki ja tuki

Kayttaja

- Kaéyttdjan haluttomuus -

- Kayttdja ei hyvaksy jarjes-
telmaa

- Kayttdja ei ymmarra jarjes-
telman tarkoitusta

- Kayttdja ei tiedd tyonsa
vaatimuksia tai osaa kertoa
niita

Kayttajien sitoutuminen

Koulutus

- Uusien ryhmanjasenten -
kouluttaminen

Koulutus moniammatilli-

seen tydskentelyyn ja yh-

teistyohon

Kurssit, luennot, projekti-
toiden tarkkailu, seminaa-
rit

Mentorointi

- Kommunikaatioroolien
opettaminen

- Kurssit ja harjoitukset

- Koulutusta uusista proses-
seista

Asiantunti-
juus

Asiantuntijuuden tunnis-
taminen

Korkea osaamisen taso
Hyva tiedon hallinta ja sen
jakaminen

Uskottavuus

Tyokalut ja
-tekniikat

- Epésopivat tyokalut -
- Teknisten tyokalujen ja
yhteydenpitovélineiden -
kaytto paatoksenteon apu-
na -

Suunnitteluprosessin viisi
vaihetta

Tavanomaisten esitysten ja
kuvausten muuttaminen
Skenaariot, mallit, tyopajat,
suunnittelupelit, prototyy-
pit, kyselyt, haastattelut
Teknologisiin mahdolli-
suuksiin tutustuminen
Tekniset tyokalut
Materiaalit

Kulttuuriset tyokalut
Eridva ja yhteneva ajattelu
Yhteydenpito-ohjelmia ja -
tyokaluja

”Jaanmurtaja” -hahmo
”Kolmas tila”

" Virtuoosit”

- Agentin rooli

- Oppiminen ja luovat pro-
sessit ja tasapaino ndiden
valilla

- Teknisten tyokalujen kayt-
to

- Asiakkaan kuuntelu

- Kokonaisvaltainen ldhes-
tymistapa

Muut

- Suuri etdisyys -

- Huonot tydolot ja tydym-
paristo

- Organisaation rakenne

- Rajoitteet

- Vetelehtiminen

- Tyotehtavat

Osapuolten “lahentyminen
ja liittoutuminen” (project
partnering)

Taulukko 3.

Kokoava taulukko, osa 2.
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3.2. Ongelmat 3.3. Toimivat tavat 3.4. Ratkaisuehdotukset
N z y ko ko
Artikkelit | - s |3 £ N s |3 | £ N E g
Sl gl 2| = - Sl g 2| < = | s = 0§ | 2 iR
ERIE-R- NI NN N Sl El 22|22 T E|E| 2|z
:0 [ B < - :0 < 9 =1 IS - :0 ©
S|l 2| gl | 2|e|sls|e|2 8| |2|<|&|s])=|c|2 2|2
Borovits et
al., 1990 X X X
Ruohonen,
1991 X X X
Sonnenwald,
1995 X X X X X X X X X X
Sonnenwald,
199 X X X X X X X X
Kensing and X X X
Blomberg,
1998
Kleinsmann
and Valken- X X X X X X X X
burg, 2008
Bossen, 2011
X
Freudenthal
etal., 2011 X X X X X X X
Liu et al.,
2011 X X X X X X X X X
Pennington, |y 1y | x X X X X X | x| x X
2011
Scandurra et
al., 2011 X X X X X
Matthews et
al, 2012 X X X X X X X X
Patel et al.,
2012 X X X X X X X X X X X X X X
Porayska- X X X X X
Pomsta et al.,
2012
Spenceand |y |y X | x| x X | x| x X
Reddy, 2012
Herrmann et
al., 2013 X X X X
Steen, 2013
X X X X

Taulukko 4. Artikkelien kokoava taulukko.

ratkaisuehdotuksia. Muun muassa taulukossa 3 esitetyissa Muut- ja Kayttaja-
kategorioissa 10ytyneisiin ongelmiin ei esitetty ratkaisuja eika juurikaan vastaa-
via toimivia tapojakaan. Naitd tekijoitd olisikin kiinnostavaa tutkia lisaa, silla
ratkaisujen loytdminen ndihin seikkoihin ei ole paitsi mielenkiintoista vaan

myo0s tarkeaa.
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5. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittda IT-alan projekteihin osallistuvien
ammattiryhmien ja muiden osallistujien kirjoa sekd yhteistyon sujumista kar-
toittamalla yhteisty0ssa esiintyvid ongelmia, toimivia tapoja seka parannuseh-
dotuksia. Menetelmana kaytettiin kirjallisuuskatsausta ja artikkeleja kaytiin lapi
17.

Osallistujia oli eniten tekniikan ja IT:n eri aloilta ja heidan ammattinimik-
keensa vaihtelivat paljon. My6s muiden alojen osallistujia oli, mutta he olivat
vahemmistond. Mukana olleiden kayttdjien alat vaihtelivat projektista riippuen,
eniten heitd oli terveydenhoidon puolelta.

Yksilotekijoistd tarkeimpind yhteistyon ongelmina mainittiin osallistujien
henkilokohtaiset paamaarat, psykologiset erot, erilaiset tyo- ja ajattelutavat se-
ka yksiloiden sisdiset ja ulkoiset negatiiviset tekijat. Johtamiseen liittyen suu-
rimpia ongelmia olivat ristiriitaiset padamadarat ja roolien epdselvyys seka ryh-
mien kokoonpanon muuttuminen. Kommunikaation osalta eri kielen ja ammat-
tikielen kaytto sekda muodollinen vuorovaikutus vaikeuttivat yhteistyota eniten.

Yksilotekijoistd tarkeimmiksi toimiviksi seikoiksi nousivat oppiminen ja
uteliaisuus, johtamisen parista taas tyotiimien pysyvyys, selked roolijako ja sa-
massa paikassa tyoskentely. Toimivia kommunikaatiomenetelmid olivat vapaa
ja hajautettu kommunikaatio sekd suora ja suullinen vuorovaikutus. Sosiaalisis-
ta suhteista esiin nostettiin muihin tutustuminen ja ammatillisten verkostojen
luominen sekd niiden hyddyntaminen. Tyokalujen ja -tekniikoiden, materiaali-
en ja teknisten yhteydenpito- ja yhteistyovalineiden kayttd mainittiin myos yh-
teistyota edesauttaviksi.

Parannusehdotuksiksi esitettiin johdon osalta parempaa tietoisuutta tyo-
elaman eri puolista ja kannustusta niihin osallistumiseen, tyon organisointia
niin, ettd muihin tutustumiseen jaa aikaa seka ryhmien palkitsemista yksiloiden
sijaan. Kommunikaatioon liittyen ehdotettiin tiivistd yhteistyotd jo ennen on-
gelmien ilmaantumista, tarvittavien taustatietojen esille tuomista ja kanssa-
kdymisen helpottamista. Tyokaluista ja -tekniikoista ehdotettiin yhteistyota ja
yhteydenpitoa helpottavien teknisten tyokalujen kayttoa seka erilaisia yhteis-

tyon tekniikoita.
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Naiset IT-alan akateemisissa tyotehtivissa

Miia Toivonen

Tiivistelma.

Taman tutkielman tarkoitus oli selvittad, mita IT-alan akateemisissa tehtavissa
tyoskentelevista naisista on tutkittu 2000-luvulla. Tutkimusmenetelména kay-
tettiin kirjallisuuskatsausta. Tutkielmassa havaittiin, etta 2000-luvulla on tutkit-
tu naisten tuottavuutta ja heidan kirjoittamien artikkelien maaraa IT-alan eri
julkaisuissa. My0s naistutkijoiden omat sosiaaliset kokemukset ovat olleet

useiden tutkimuksien aiheina.

Avainsanat ja -sanonnat: naiset, IT-ala, akateemiset tyotehtavat
CR-luokka: K7.m

1. Johdanto

IT-ala on vahvasti miesvaltainen ja ala houkuttelee enemman miehid kuin nai-
sia. Erilaisia projekteja naisopiskelijoiden saamiseksi alalle on paljon, mutta nai-
set pitdisi saada my0s jatkamaan uraansa alalla ja opiskelemaan pidempaan.
Niin sanottu lasikattoilmi6 on tuttu my0s IT-alalla.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkoituksena oli selvittaa, kuinka paljon ja
mitad on tutkittu IT-alan akateemisissa tehtdvissa tyoskentelevista naisista 2000-
luvulla ja onko mahdollisesti havaittavissa joitakin teemoja ja aiheita, joita eri-
tyisesti on tutkittu tana aikana. Tietojenkasittelytiede houkuttelee edelleen
enemman miehid kuin naisia koulutukseen ja ylempiin tyotehtaviin alalla [Ro-
bertson et al., 2001]. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli selvittda, miten
tata aihetta on tutkittu akateemisissa tehtdavissa toimivien naisten kannalta. IT-
alalla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa kaikkia informaatioteknologian aloja,
kuten tietojenkasittelytiedettd ja tietojarjestelmatiedettd. Akateemisissa tehta-
vissd tyoskentelevat ovat tutkijoita seka yliopistoissa ettd ammattikorkeakou-
lussa toimivia opettajia ja muuta IT-alan henkilokuntaa.

Tutkielman alussa kerrotaan tutkimusmenetelmadstd, hakuprosessista ja
aineiston analysoinnista. Taman jdlkeen kasitellddn hakuprosessiin tuloksia
kolmessa eri luvussa. Luvussa 3 kasitellaan naisia IT-alan akateemisissa tehta-
vissd. Luvussa 4 tarkastellaan naisten tuottavuutta alan eri julkaisuissa ja lu-
vussa 5 kdydaan lapi naisten omia kokemuksia akateemisista tehtavista niin IT-
alan kuin monialaisten tutkimuksien kautta. Lopuksi pohditaan tutkielman tu-

loksia ja tehddan johtopaatokset kirjallisuuskatsauksen perusteella.
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2. Menetelma
2.1 Aineiston hankkiminen ja valitseminen

Kirjallisuuskatsaus aloitettiin hakemalla sopivia artikkeleita tietokannoista. Ha-
ku jakautui kahteen osaan. Ensimmaiseksi valittiin asiasanat hakulausekkeiden
muodostusta varten, ja ndiden avulla etsittiin tutkimuksia eri tietokannoista.
Talla tavalla mukaan tutkielmaan paatyi seitseman artikkelia. Toisessa vaihees-
sa kaytiin lapi jo 10ytyneiden artikkeleiden ldhdeluettelot ja etsittiin ndin hyo-
dyllisia viitteitd. Talld tavoin tutkielmaan paatyi kolme tutkimusta.
Hakulauseke jaettiin kolmeen osaan. Ensimmadinen osa hakulauseesta sisalsi
sanoja, jotka liittyivat naisiin tai sukupuoleen, kuten "women” ja ”gender”. Toi-
nen osa sisalsi sanan tai ilmaisun, joka viittasi teknologia-alaan kuten " technolo-
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gy”, "computer science” tai ”information technology”. Kolmas osa sisalsi sanan tai
sanoja, jotka liittyivat yliopistoon ja tyohon, kuten “university”, "work” tai “re-
searcher”. Hakuprosessiin lopussa kokeiltiin muutamaa hakua, jossa kaytettiin
ilmaisua “AND NOT student”, koska tuloksiin tuli paljon opiskelijoita kasittele-
via tutkimuksia. Nama haut eivat kuitenkaan tuoneet uusia tutkimuksia mu-
kaan tahan kirjallisuuskatsaukseen. Tarkemmat hakulausekkeet 16ytyvat tau-
lukosta 1.

Haussa kaytettiin kolmea eri tietokantaa, jotka olivat SpringerLink, Science-
Direct ja EBSCOhost Academic Search Premier. Haku kohdistettiin kaikissa tie-
tokannoissa tiivistelmdan, otsikkoon ja asiasanoihin. Lisdksi haku rajattiin ar-
tikkeleihin, jotka oli julkaistu vuoden 2000 jalkeen. Talla rajauksella rajattiin
mahdollisesti vanhentunut tieto pois, jolloin taman tutkielman tiedot ovat
mahdollisimman ajankohtaisia.

Hakutuloksista kaytiin lapi 20-40 tietokannan mukaan relevanteinta artikke-
lia. Ensin artikkeleita karsiutui pois otsikon vuoksi. Mikali artikkeli vaikutti ot-
sikon mukaan hyodylliseltd eli se sisdlsi haun avainsanoja, luettiin viela tiivis-
telma ja asiasanat, jotta saatiin selville, vastaako teksti tutkimuskysymyksiin ja
sisdltadkod ndma osat viittauksia hakusanoihin. Ndiden perusteella paatettiin,
otettiinko artikkeli mukaan kirjallisuuskatsaukseen vai ei. Tarkemmat tiedot
hakutuloksista on esitetty taulukossa 1.

Artikkelihaun toisessa vaiheessa kaytiin ldpi jo 16oytyneiden artikkeleiden
lahdeluetteloita. Lahdeluettelot katsottiin lapi kaikista vuoden 2005 jalkeen jul-
kaistuista tutkimuksista. Lahteet karsittiin jdlleen ensin nimen ja julkaisuvuo-
den perusteella, jonka jdlkeen katsottiin tietokannoista, 10ytyyko kyseista artik-
kelia niistd ja onko artikkeliin yliopiston tunnuksilla paasya. Artikkelin 16yty-
misen jdlkeen luettiin tiivistelmad ja asiasanat sekd paatettiin artikkelin sisallyt-
tamisestd kirjallisuuskatsaukseen samoin perustein kuin ensimmadisen artikke-

lihaun vaiheessa.
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Tietokanta Hakusanat Tulokset | Valittu
SpringerLink | women AND technology AND university 86,484
women AND IT AND university 295,701
gender AND technology AND university 64,507
gender AND computer science AND university 3,234 1
gender AND information technology AND university 15
women AND information technology AND university 17
women AND computer science AND university 11515 2
women AND university AND researcher AND "com-
puter science"' 4,892 1
women AND university AND researcher AND tech-
nology 5,061
women AND scientist AND computer science AND
NOT student 1,222
women AND scientist AND technology AND NOT
student 14,723
gender AND scientist AND technology AND NOT stu-
dent 1,124
women AND computer science research AND work
Ebscohost AND university 5 1
Academic researcher AND women AND computer science 49 1
Search women AND information technology AND work AND
Premier university 160
women AND IT AND work AND university 160
ScienceDirect | women AND technology AND university AND work 111,121 1
women AND technology AND university AND re-
searcher 46,095
gender AND computer science AND university 50,563
Yhteensa 7

Taulukko 1. Hakulausekkeet ja hakutulokset

2.2 Aineiston analysointi

Analysointi vaiheessa pyrittiin saamaan vastaus kysymykseen, mitd IT-alan
akateemisissa tyOtehtdvissa tyOskentelevistd naisista talla hetkella tutkitaan. Ar-
tikkelien analysointi aloitettiin lukemalla kaikkien artikkeleiden tiivistelmat 1a-
pi kolmeen kertaan. Tdlld tavoin saatiin hyva kasitys siitd, mitka asiat ovat tut-
kituimmat aihepiiriin liittyen. Tiivistelmien perusteella tutkielma jaettiin kol-
meen osaan. Ensin késitellddn naisia yleensd akateemisissa tehtavissd, toisessa
luvussa naisien maaraa IT-alan eri julkaisuissa. Kolmannessa luvussa perehdy-
tdan naisten omiin kokemuksiin akateemisissa tehtavissa. Artikkelit jakautuivat
ndiden aiheiden osalta melko tasaisesti ja joistakin artikkeleista 10ytyi tietoja
useampaan lukuun. Naisista yleensa IT-alalla kertoo viisi artikkelia, naisten
maarda IT-alan julkaisuissa kasiteltiin neljdssa artikkelissa ja naisten omia ko-
kemuksia oli tutkittu neljassa eri artikkelissa.

Aineiston artikkelit analysoitiin yksi kerrallaan sen mukaan, mihin ylla

mainittuun kategoriaan artikkeli kuului ja etsittiin kategorioihin liittyvia tietoja.
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Taman jalkeen tieto jasennettiin kirjoitettavaan muotoon. Lopuksi tehtiin lop-

pupadtelmat koko tutkimuksesta.

3. Naiset IT-alalla

Naisia on selva vihemmisto IT-alan akateemisissa tyotehtdvissa. Tietojenkasit-
telytieteessd useimmiten opettajat ovat miehid. Isossa-Britanniassa alemman
tason yliopisto-opetuksessa 13,5 % on naisopettajia ja ylemmalla tasolla vain 6
%. Isossa-Britanniassa 18 % yliopistoja ei ole ollenkaan naisia akateemisissa
tehtdvissa tietojenkasittelytieteen laitoksella. [Robertson et al., 2001] Andersen
[2001] huomasi tutkimuksessaan tietojenkadsittelytieteen tutkijoiden maarassa
Tanskassa selvid sukupuolieroja, kun naisia oli vain 6 % aineiston tutkijoista.
Iso-Britanniassa korkeasti koulutetuista teknologian kokoaikaisista tutkijoista
vain 13 % on naisia, mutta avoimessa yliopistossa tyOoskentelevista tutkijoista 22
% on naisia. Osa-aikaisista avoimessa yliopistossa opettavista 19 % on naisia.
[Donovan et al., 2005]

Robertson ja muut [2001] tutkivat syitd sukupuolisegregaatiolle tietojenkasit-
telyn alalla Euroopassa. Naisia on yhtd vahan seka akateemisilla ettd kaupalli-
silla aloilla. Tietojenkasittelytiede houkuttelee edelleen enemmaéan miehid alan
koulutukseen ja ylempiin tyotehtaviin. Sukupuolisegregaation erds syy on sel-
vat sukupuolierot. Vaikka naiset olisivat koulutuksellisesti patevia tyotehtaviin,
naisille annetaan vahapatoisempid tyotehtavia kuin mieskollegoille. Vaikka sel-
vaa sukupuoli syrjintda ei enada ole esimerkiksi lakien ansiosta, on sitd edelleen
olemassa epdsuorasti ja vaikeammin tunnistettavassa muodossa. [Robertson et
al., 2001]

Mitd vahemman naisia on tietojenkasittelyn opiskelijoissa, sitd vahemman
heitd on myos akateemisissa tyotehtdvissa. Naisopiskelijoiden vahyytta suu-
rempi ongelma on se, ettd naisia on vield vahemman IT-alalla tyoelamassa ja
akateemisissa tehtdvissa ja se, ettd he ovat levittaytyneet kauas toisistaan. Nai-
sien vahyys vaikuttaa myos heidan vaikutukseensa tarkeissa verkostoissa ja
vaikutukseen kansainvalisesti. Naiset joutuvat tekemddn enemman toéita kuin
miehet padstdkseen osaksi akateemista sosiaalista verkostoa ja edetdkseen ural-
laan. Akateemisen kilpailun vuoksi naisvahemmist6 voi helposti tulla ulkopuo-
liseksi alalla. Akateemisesti ei ole kuitenkaan ollut hyvaksyttavaa puhua ryh-
mien eriarvoisista asemista. Taman takia naiset ovat paljon heikommassa ase-
massa kuin miehet akateemisissa tehtdvissa. Naiset kohtaavat epavirallisessa
viestinndssd paljon enemman ongelmia kuin miehet. Robertson ja muut [2001]
ehdottavat, etta julkaisusarjojen toimitusten jasenet ja konferenssien ohjelma-
komiteat etsisivdt ja ottaisivat aktiivisia naistutkijoita mukaan toimintaan ja
paatoksen tekoon. [Robertson et al., 2001]

Kun puhutaan naisten vahdisestd madrasta tietojenkdsittelynalalla, tulisi

kiinnittdad huomiota vuorovaikutukseen yhta aikaa sukupuolten vélisten suh-
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teiden kanssa. Tama on tarkeda, koska sukupuolta rakennetaan vuorovaiku-
tuksessa [Robertson 2001, alkuperdinen Mumby 1996]. Kun naisesta tulee osa
tieteellista yhteisoa aktiivisena tutkijana, he usein kohtaavat ongelmia kommu-
nikaation tavoissa sukupuolten valilld, mika tekee tietojenkasittelyn tutkimuk-
sesta ongelmallista. Ndista vuorovaikutuksen tavoista voi 10ytya perimmadiset
syyt sithen, miksi naisia on niin vdahan alalla. [Robertson et al., 2001]

On ehdotettu, ettd numeerinen epétasa-arvo ei ole haasteen syy alalla,
vaan se on teknologia-alan maskuliininen esittiminen. Haasteena on myos se,
ettd korkeissa tehtavissa on sellaisia ihmisid, jotka sopivat alan maskuliiniseen
luonteeseen ja ndkevit tietojenkasittelyn tekniset puolet tarkeimpand. Tama
vain vahvistaa alan maskuliinista kuvaa, joka vaikeuttaa naisten identisoitumis-
ta alan asiantuntijoiksi. [Robertson et al. 2001] Robertson ja muut [2001] usko-
vat, ettd ainoa tehokas tapa muutokseen on mahdollistaa naisten osallistuminen
formaaleihin ja informaaleihin verkostoihin.

Arruda ja muut [2009] tukivat naisia IT-alalla Brasiliassa. Tutkimuksen
teemoina olivat naisten vahdinen maara tieteen teknologia-aloilla ja lasikatto IT-
alalla. Talld tarkoitetaan sitd, ettd naiset lopettavat teknologiaopinnot useam-
min kuin miehet, eivitkd etene opinnoissaan yhta pitkalle. Tutkimuksessa tut-
kittiin yhteensa 886 tietojenkasittelytieteen tutkijaa, jotka osallistuivat graduate-
tason kursseille. Naista tutkijoista 201 oli naisia ja 685 oli miehid, eli vain 23 %
tutkijoista oli naisia. Naiset olivat parhaiten edustettu seuraavilla aloilla:

- tekodly

- ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus

- yhteisty0 jarjestelmissa

- tietokoneet koulutuksessa.
Tutkituista aloista verkko- ja hajautetut jarjestelmat, laitteisto ja tietokone arkki-
tehtuuri olivat selkedsti miehisid aiheita. [Arruda et al., 2009] McGrath Cohoo-
nin ja muiden [2011] mukaan naiset julkaisevat enemman konferenssipapereita
inhimillisistd tekijoista. Suosittuja aiheita sekd miehille ettd naisille ovat suun-
nittelu ja teoria [McGrath Cohoon et al., 2011].

McGrath Cohoonin ja muiden [2011] mukaan naisten maaraa tietojenkasitte-
lyssa pyritaan koko ajan lisddamaan. Toimet ulottuvat kuitenkin usein vain alalle
pyrkivien maadran lisidmiseen ja lukiolaisten asenteiden muuttamiseen. Har-
vemmin kuitenkaan pyritddn vaikuttamana naisten omistautumiseen alalle ja
heiddn saamiseen johtotehtaviin. [McGrath Cohoon et al., 2011]

Naisia on selva vdhemmisto niin IT-alan tutkijoissa kuin opettajissakin [Ro-
bertson et al., 2001; Donovan et al.. 2005; Arruda et al., 2009]. Selva sukupuoli-
segregaatio vaikeuttaa naisten kommunikaatiota, etenemista ja identisoitumista
tietojenkasittelynalalla [Robertson et al., 2001]. Toimet naisten lisddmiseen alalle
pitdisi ulottaa my06s heidan saamiseen akateemisiin tyotehtaviin ja johtoasemiin

[McGrath Cohoon et al., 2011]. Muutos vaatii naisten sisallyttamista ja aktiivista
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mukaan ottoa, seka formaaleihin ettd informaaleihin alan verkostoihin [Robert-
son et al., 2001]. Yhteenvedon naisten osuudesta IT-alan eri akateemisissa teh-

tavissa nakee taulukosta 2.

Tutkimus Naisten osuus

Andersen [2001] 6% tutkijoista

Robertson et al. [2001] 14% alemman tason yliopisto-opettajista
6% ylemman tason yliopisto-opettajista

Donovan et al. [2005] 13% koko-aikaisista tutkijoista

23% avoimen yliopiston tutkijoista
19% avoimen yliopiston opettajista
Arruda et al. [2009] 23% tutkijoista

Taulukko 2. Naisten osuus IT-alan akateemisissa tehtavissa

4. Naiset IT-alan tieteellisissa julkaisuissa

Naisten maaraa IT-alalla voi tutkia monin eri tavoin. Tahan kirjallisuuskatsauk-
seen valikoituneissa tutkimuksissa suosituin tapa selvittdd naisten madraa ja
aktiivisuutta alan akateemisissa tehtdvissa oli tutkia naisten tekemien tutki-
muksien ja julkaisujen maarda eri julkaisuissa seka verrata tata miesten julkai-
suaktiivisuuteen.

Naisia on tutkittu vain vdhan tietojdrjestelmatieteessa [Gallivan and Benbu-
nan-Fich, 2006]. Gallivan ja Benbunan-Fich [2006] tutkivat naisten tieteellisten
julkaisujen madraa tietojarjestelmatieteen tiedekunnassa, koska tieteellisten jul-
kaisumadarien tutkiminen auttaa ymmartamaan naisten asemaa alalla. He tutki-
vat suurimpia alan tieteellisid julkaisuja. Artikkeleista 17 % oli naisten kirjoit-
tamia. Tutkimuksessa ei 10ydetty eroa miesten ja naisten tuottavuuden valilla.
Jotta pystyttdisiin kunnolla tulkitsemaan, ovatko naiset aliedustettuina tietojar-
jestelmatieteen julkaisuissa, pitdisi tuloksia verrata tohtoritutkinnon suoritta-
neiden ja tiedekunnassa tyOskentelevien naisten madrdan. [Gallivan and Ben-
bunan-Fich, 2006]

Naisten ja miesten valilld ei ole eroa lehtiartikkeleiden tuotossa Brasiliassa,
mutta pieni ero konferenssipapereiden tuotossa, joiden tuotannossa naiset ovat
hieman vahemman tuottavia. Kolmestakymmenesta tuottavimmasta tutkijasta
vain kaksi oli naisia, sadasta vastaava maara on 17. Vasta, kun huomioon ote-
taan 400 tuottavinta tutkijaa, oli naisten suhde sama kuin naisten maara tutki-
joissa. [Arruda et al., 2009]

McGrath Cohoon ja muut [2011] tutkivat naisten osuutta johtoasemissa mit-
taamalla heidan maaraansa ACM:n konferensseissa julkaistujen artikkelien kir-
osuus on kasvanut vuodesta 1967 vuoteen 2009 seitsemadstd prosentista 27 pro-
senttiin. Selittdvana tekijand on naisten suorittamien tohtoritutkintojen lisaan-
tyminen alalla. Naiset julkaisevat harvoin ilman tohtorintutkintoa, toisin kuin

miehet. Naiskirjoittaja kirjoittaa keskimaarin yhden julkaisun enemmaén kuin
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mieskirjoittaja. Naisten osuus kirjoittajina vaihteli paljon eri konferensseissa.
[McGrath Cohoon et al., 2011]

Vela ja muut [2012] ovat tutkineet naisten maarda ohjelmistotuotannon jul-
kaisuissa. Naisten mdaraa on tutkittu kirjoittajien ja editorien osalta. Naiset
identifioitiin naisiksi ensiksi nimen perusteella, jos tdma ei ollut mahdollista,
niin kuvan perusteella. Naiskirjoittajia tutkimuksessa oli noin 16 %, naistoimit-
tajia oli noin 18 % ja naispaatoimittajia noin 9 %. Koska naistutkijoista ei ole
tarkkoja lukuja, ei voida varmuudella todeta, ovatko naiset aliedustettuina oh-
jelmistotuotannon julkaisuissa. Kirjoittajan instituution sijainilla on paljon mer-
kitysta siihen, kuinka paljon kirjoittajista ja toimittajista on naisia. Joissakin teh-
tavissa naiset ovat aliedustettuina ohjelmistotuotannon julkaisuissa, mutta syr-
jintda ei voida havaita. [Vela et al., 2012]

Edella esiteltyjen tutkimuksien perusteella ei voida havaita selkeda syrjintaa
naisia kohtaan IT-alan eri julkaisuissa [Vela et al., 2012], eikd suurta eroa nais-
ten ja miesten tekemien julkaisujen madrdssa eli tuottavuudessa ole [Gallivan
and Benbunan-Fich, 2006]. Kuitenkin kaikkien tutkimuksien mukaan naisia on
IT-alan julkaisujen toimituksissa selva vahemmisto. Jotta kattavia johtopaatok-
sid naisten madaran ja todellisen tuottavuuden suhteesta voisi tehdd, pitdisi olla
tarkempaa tietoa alan tutkijoiden ja tutkintojen suorittajien maarasta [Gallivan
ja Benbunan-Fich, 2006]. Yhteenvedon naisten osuudesta IT-alan julkaisuista

nakee taulukosta 3.

Tutkimus Naisten osuus tehdyista julkaisuista/ kirjoittajista
Gallivan ja Benbunan-Fick [2006] 17% julkaisuista
McGrath Cohoon et al. [2011] 27% julkaisuista
Vela et al. [2012] 16% kirjoittajista
18% toimittajista
9% padtoimittajista

Taulukko 3. Naisten osuus IT-alan julkaisuissa

5. Naisten kokemuksia IT-alan akateemisissa tehtavissa

Kuten aiemmissa luvuissa on todettu, naisia on IT-alan akateemisissa toissa
miehid vahemman. Tdssa luvussa kasitelldan naisten omia kokemuksia akatee-
misista tyotehtdvista niin tutkijoina kuin opettajina. Minkalaisia vaikeuksia nai-
set mahdollisesti kohtaavat, ja miten he kokevat alan maskuliinisuuden.

Donovan ja muut [2005] tutkivat avoimessa yliopistossa osa-aikaisesti opet-
tavia naisia tieteen ja teknologian alalla. Avoimen yliopiston osa-aikaiset tyot
tarjoavat joustavuutta, joka on monille naisille tairkedd. Monet avoimen yliopis-
ton opettajat opettivat avoimessa yliopistossa pitddkseen kiinni akateemisesta
urastaan. Tieteellinen ura on hyvin erilainen miehille ja naisille, joilla ei ole lap-
sia, kuin naisille, joilla on lapsia. Tyon ja kodin vélisten haasteiden lisaksi naiset
kohtaavat ongelmia sukupuolittuneen vallan takia. [Donovan et al., 2005]

Fox ja Colatrella [2006] kuvaavat naisten raportoimia kokemuksia osallistu-
misesta, suorituskyvystad ja etenemista teknologianlaitoksella. Kaikista tarkeim-
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pind ndkokulmina akateemisessa urassa naiset pitivat autonomiaa ja vapautta
sekd opiskelijoiden kanssa vuorovaikuttamista. Nama nakokulmat toistuivat
kaikilla tieteen aloilla. Suurin osa naisista kuvasi menestysta saamallaan tun-
nustuksella ja tutkimuksen vaikutuksella timan hetken tieteelliseen keskuste-
luun. Toisten kunnioitus omaa tyota kohtaan nahtiin tarkeana. Naiset olivat jo-
ko kohtalaisen tai hyvin tyytyvaisia akateemisiin uriinsa. Vaikutus ja tunnustus
seka opetusaktiviteetit olivat tarkeimpia tyytyvaisyyden tuottavia tekijoita nai-
sille. Tarkeimpia tekijoita uran etenemisessa assistentista dosentiksi olivat jul-
kaisujen tuottaminen, myonnetty rahoitus ja riittiva maara opetusta. Dosentista
professoriksi etenemisen tarkeimmat tekijat olivat tutkimus, akateeminen tun-
nustus ja johtajuus. Suurin osa uskoi, etta nama kriteerit vaihtelevat ihmisen
mukaan. Lahes kaikki vastaajat uskoivat, ettd persoonalliset tekijat kuten suku-
puoli, rotu ja persoonallisuus vaikuttavat tyouralla etenemiseen ja ettd naiden
asioiden esiin tuominen voisi haitata uralla etenemista. [Fox and Colatrella,
2006]

Feeney ja Bernal [2010] tutkivat, kuinka mies- ja naistutkijat hakevat neuvoja
ja apuja naisilta heidan akateemisissa yhteisdissaan. Tutkimuksessa tutkittiin
monia eri aloja kuten tietojenkasittelijoitd, fyysikkoja ja sahkoinsinooreja. Nais-
ten maara alalla vaikuttaa sithen, kuinka moni hakee apua ja neuvoja naiselta.
Tietojenkasittelytieteissa 50 % miehista ja 72 % naisista raportoi, etta heilla on
ainakin yksi nainen tukiverkostossaan. Naisten nakyminen sekd miesten etta
naisten verkostoissa viestii siitd, etta naiset ovat alalla lasna laajasti. Jos naiset
ovat vain naisten tukiverkostoissa, viestii sen naisten toimimisesta syrjassa
muusta yhteisosta. [Feeney and Bernal, 2010]

Fox [2010] tutki naisia ja miehid tohtorintukinnoissa tietojenkasittelyn, kone-
tekniikan ja tieteen eri aloilta. Han selvitti tyon sosiaalisia ja organisationaalisia
piirteitd neljan osa-alueen avulla: kuinka usein naiset ja miehet puhuvat tutki-
muksestaan kotiyliopiston henkilokunnan kanssa, naisten ja miesten arviot
osastosta ja asemasta, tyon ilmapiirin luonnehdinta ja tyon seka perheen koke-
man hairion suuruus. Naiset puhuvat tutkimuksestansa jonkin verran vahem-
man kotiyliopistonsa tyontekijoiden kanssa kuin miehet. Asemaa ja osallisuutta
kuvaavista tekijoista naiset arvioivat kaiken huonommaksi kuin miehet, vaikka
monissa tekijoissa antoivat arvosanan lahelle “hyvaa”. Merkitsevasti huonom-
pia arvosanoja kuin miehet naiset antoivat osallisuuden tunteelle tyoyhteisossa,
tyovilineiden saatavuudelle ja tyon arvostukselle. Naiset kuvaavat tyoilmapii-
rid miehid useammin tylsaksi, viralliseksi, stressaavaksi ja ei -mukaan ottavaksi.
Eroja naisten ja miesten kuvauksien valilld ei 10ytynyt kilpailun ja reiluuden
kuvaamisesta. Sekd miehet ettd naiset raportoivat tyon hairitsevan perhetta se-
ka perheen hairitsevat toita. Naiset kuitenkin raportoivat miehia useammin hai-
riostd kumpaankin suuntaan. [Fox, 2010]

Naiset kohtaavat erilaisia haasteita akateemisilla urillaan kuin miehet. Naiset
kokevat tyon ja kodin yhdistamisen haasteellisemmaksi kuin miehet ja suku-
puolittunut valta tuo myo6s naisten tyourille haastetta. [Donovan et al., 2005]
Luonnehdittaessa tyoilmapiirid naiset arvioivat ilmapiirin huonommaksi kuin
miehet, vaikka arviot olivatkin ldhelld hyvaa [Fox, 2010]. Lisédksi naiset usko-
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vat, ettd sukupuoli saattaa haitata heiddn etenemistdaan uralla [Fox and Colat-
rella, 2006].

6. Pohdinta

Hakuvaiheessa tuloksia tuli paljon, mutta aiheen rajaaminen pelkastaan IT-
alalla akateemisissa tehtdvissa toimiviin naisiin rajasi monia tutkimuksia pois
tasta tutkielmasta. Monia tutkimuksia ei valittu, koska ne tutkivat naisia joko
kaupallisella alalla tai tutkimuksessa keskityttiin korkeakouluopiskelijoihin.
Kirjallisuuskatsauksen keskittaminen vain 2000-luvulla tehtyihin tutkimuksiin
rajasi tutkimusta paljon. Tutkimukseen valituissa lahteissa oli monia viittauksia
1990-luvulla tehtyihin tutkimuksiin. Tutkimuksen tuloksen olisivat voineet olla
erilaisia, jos ndita tutkimuksia olisi sisallytetty tahan kirjallisuuskatsaukseen.

Artikkeleita 10ytyi paljon naisten tekemien julkaisujen maarasta IT-alalla,
mutta naisten omia kokemuksia tai naisten maarda yleensa akateemisissa teh-
tavissa IT-alalla on tdman kirjallisuuskatsauksen mukaan tutkittu vahan. Lisak-
si 16ytyi monia tutkimuksia, joissa oli tutkittu monien eri alojen naistutkijoita.
Tuloksia ei kuitenkaan eritelty alakohtaisesti, jolloin johtopaatoksid pelkastdaan
IT-alan naisista ei voitu tehdd. Naisten omaa suhtautumista IT-alan miesvaltai-
suuteen ei ole tutkittu ja ratkaisuja lasikatto-ilmioon IT-alalla ei juurikaan esitet-
ty.

Eroja naisten tuottavuudessa verrattuna miehiin ei timan tutkielman perus-
teella ole. Kuitenkaan kattavia johtopadtoksia ei voida tehdd, koska tietoa nais-
ten todellisesta madrasta IT-alan akateemisissa tyotehtdvissa ei ole. Naiset ovat
kuitenkin IT-alalla selvda vahemmisto. Eroja 10ytyi naisten ja miesten tekemien
julkaisujen aiheista. Miehet julkaisevat enemman tietojenkasittelyn teknisista
aiheista ja naiset enemman esimerkiksi ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuk-
sesta seka tietotekniikasta opetuksessa.

Tutkimuksien mukaan naiset kohtaavat akateemisella alallaan erilaisia haas-
teita kuin miehet, ja IT-alalla selva haaste naisille on alan maskuliininen luonne.
Tama aiheuttaa vaikeuksia naisille sekd kommunikoinnissa etta verkostoitumi-
sessa. Ratkaisuna tdlle esitetddn rohkeasti naisten sisdllyttamistd alan eri ver-
kostoihin. Naiset kokevat myos kodin ja tyon yhdistdmisen haasteellisempana
kuin miehet, ja lapsien hankinta saattaa aiheuttaa naisten urilla pitkia katkoja.
Osa-aikainen opetusty6 saattaa auttaa tdhan ongelmaan. Kuitenkin naistutkijat
ovat joko kohtalaisen tai hyvin tyytyvdisid akateemisiin uriinsa. Tarkeimpina
ominaisuuksina pidetddn autonomiaa, vapautta ja vuorovaikutusta opiskelijoi-
den kanssa.

Vaikka naiset kohtaavat IT-alalla erilaisia haasteita kuin miehet ja ovat sel-
vassd vahemmistOssd, ei taman tutkimuksen mukaan kuitenkaan ole havaitta-
vissa eroja naistutkijoiden ja tyontekijoiden maédrassa alalla ja naisten kirjoitta-

mien julkaisujen valilla. Tata voisi pitad positiivisena asiana. Taman kirjalli-
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suuskatsauksen mukaan akateemisille urille paasevit naiset paasevat myos
alan julkaisuihin mukaan. Kattavia johtopadatoksid ei kuitenkaan taman tut-

kielman perusteella voi tehda.

7. Yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd IT-alan akateemisissa tyotehtavissa
tyOoskentelevistd naisista on 2000-luvulla tutkittu heidan yleistda maardansa ja
vahyyttd alalla. Naisien asemaa alalla on tutkittu muun muassa tutkimalla hei-
dan tekemien tieteellisten tutkimuksien seka julkaisujen maaraa IT-alan eri jul-
kaisuissa. IT-alan akateemiset naiset ovat my0s olleet mukana monissa naistut-
kijoita koskevissa tutkimuksissa, missa on tutkittu naisten omia kokemuksia
akateemisilla urilla.

Taman kirjallisuuskatsauksen mukaan naisia on IT-alalla selvd vdhemmisto
sekd akateemisissa tyotehtdvissa etta alan julkaisujen kirjoittajissa. IT-alan mas-
kuliinisuus tuo erilaisia haasteita naisille talla alalla, mutta suurin osa naisista

on tyytyvaisid akateemisiin tyouriinsa.
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