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Opetus, opiskelu, oppiminen:...

Teksti digitaalisen oppimateriaalin elementtini:

Empiirinen tutkimus luettavuuteen vaikuttavista tekijoisti

Lauri Kemppinen & Harri Ketamo

Usein kuulee valitettavan kuinka vaikeaa ja epamiellyltavad lietokoneen nayttbpaatteelld on
|ukea tekstia, Niinpd mani kertoo joutuvansa tasta syysta tulostamaan kaikki vihankin pidem-
mét tekstit lukemista varten. Useimmat sahkaisel asiakirjat, lomakkeel, raportit jne. noudatta-
vat taitoltaan edelleenkin tiukasti A4 -muatoa ja _kokoa, Varsinkin digitaalisten oppimateriaali-
| l en suunnittelussa tarvittaisiin empiirista fietoa siitd, millainen merkitys tekstin visuaalisella il-
‘ meslld on luettavuuden kannalta, Téssa wikimuksessa otetaan ensi askeleel edella mainitun
I ongelman parissa. Tutkimuksen kohteeksi paatettin oltaa mahdollisimman selvapiirteiset ja
| | helposti erotettavat tekstimuotoilut: 1) kifjasinkoko, 2) kirjasimen vari, 3) kirjasintyyppi, 4) pals-

| tojen maaré ja 5) palstojen leveys sekd 6) rivivali. Tekstimuotoilujen vaikutusta tutkittiin kuuden

i oppikirjatekstin perusteella muodostetun monivalintatehtivan avulla. Koehenkilbl (n=222) sai-
I vat luettavakseen keskenaan eri tavoin muotoilluja tekstejd, Tuloksia tarkastellessa kiinnitettiin

| huomiota paitsi siihen, kuinka kauan oikean vastauksen lbytamiseen vastaalilta kului keski-
maarin aikaa, niin myds oikeiden ja vaarien vastausten maardan. Tuloksia tarkesteltin myos
henkilélta ennen testia mitattujen hiirenkaytténopeuden ja havaintonopeuden avulla. Tehlavien
! visuaalisen ilmeen erojen merkityksen arvioiminen on mahdellista silloin, kun voidaan vertailla
' iEitEan, koulutukseltaan, sukupuoleltaan ja tietokanean kayttokokemukseltaan samanlaisten
4 vastaaijien tuloksia tilastollisesti.

| Tutkimuksen tehtavat ja ruudulta luettavaksi tarkoitetut tekstit— huolimatta niiden visuaali-

sesla ilmeestd — osoiltautuival vaikeiksi nuorimmille (perusopetuksen ylaluokkalaisille) vastaa-
jille. Erityisen vaikeaa ohjeiden mukainen tehtavien tekeminen oli 12-15 -vuotiaille pojille (2/3

1 vastauksista hylattin). Suurin osa hylatyista vastauksista ali seurausta vastaajan halusta siir-
J tyd eteenpain testissa perehtymaltd lainkaan tehtaviin, Mittarin kerddmista lokitiedoista ilme-
‘ nee, etta useat vastaajat olival koeltaneet arvata vastauksen “klikkaamalla” jokaista vastaus-
| ilmié saattaakin olla seurausta lian vaalivista tehtavista, voi se olla
I myds sahkaisiin oppimateriaaleihin yleisemmin littyva ominaisuus, Joidenkin oppilaiden on
fl selvasti vaikeaa keskiltyad monia mahdollisuuksia tarjoaviin oppimaleriaalgihin ja vastustaa a-
.'ﬂ min “online experienceksi” nimitetyn "Klikkailuvimman” houkutusta,

"Klikkailuvimman” vaikutusta voidaan vihentdd suunnittelemnalla séhkoiset oppimateriaalil
|' dynaamisiksi ja selailuun kannustaviksi, eika staallisiksi ja suoraviivaisiksi, Myds sahkbisten
oppimateriaalien sisallamiin toimintaohjeisiin pitaisi Kiinnittaa huomiota, Moni tutkimukseerm-
| me osallistuneista vastaajista ohitti tekstina esitetyt toimintachjeet lukematia niita lainkaan.

t 3 Ruudulta lukeminen ei ehké eroa painetun tekstin lukemisesta kognitiivisena prosessing

tarkasteltuna; kumpikin taito kehittyy kokemuksen myota. Niinpa voidaan olettaa, etla ruudulla

jukemisen kokevat vaikeaksi lahinna ne, jotka ovat ylipaataan tottumattomia lukijoita. Toisaalta
dulla lukemisen kannalta. TAsté syysta

tietokoneen kayttokokemuksella voi olla merkitysta ruu
| tutkimuksessa mitattiin koehenkildiden tistokoneen kayttérutiinia kolmella eri tavalla: 1) koe-
henkilbiden oman ilmoituksen perusteella, seka kehittimamme 2) hiirenkaytiotestin ja 3) ha-
‘ vaintotestin avulla, Tuloksista iimenee, etté “rutinoituneimmat” 10 % tietokoneenkayliajista
selvisivat mittarin tehtivista lilastollisesti merkitsevésti paremmin kuin vahiten tietokonetla
kayttaneet 10 % koshenkilbistd. Kaikkein kokenaimmat/ rutinoituneimmat tislokoneenkayttdjat
saavultavat testissd hyvid tuloksia riippumatia siité, millaisia tekstimuotoiluja heidén lueltavak-
| seen annetuissa tekstikatkelmissa oli kaytetty. Tietokoneen kdyttérutiinin tai kokensisuuden
merkitys testituloslen selittajana jai kuitenkin paljon ennalta arvellua vahaisemmiksi. Nilnpa on
| todettava, etta vastaajien ika selittad tutkimustuloksia paljon kokeneisuutta kattavammin. Tama
tulos antaa olettaa, eltd lekstien lukemiseen perustuvan sahkaisen oppimateriaalin suuntaa-

| minen alle lukioikaisille ei ole mielekasta.

vaihloghtoa. Vaikka tdma

|
| |SBN 951-634-981-1 (pain.) / ISBN 951-634-982-X (PDF)
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1 Johdanto

Perusopetuksen alaluokille suunnattujen oppikirjasarjojen mukana on viime aikoina al-
kanut tulla erilaisia digitaalista dataa sisaltavia "lisukkeita”, Opettajanoppaan kansileh-
den valissa saattaa olla rompullinen oppimispeleja ja tehtavia tai vapaa paasy johonkin
kustantajan tarjoamaan verkkopalveluun. Digitaaliset oppimateriaalit ovat yleistyneet
nopeasti varsinkin teknologiakasvatuksen alalla. Tama ei ole sikali yllattavaa, etta pu-
heena olevasta aihepiiristd on tahan saakka ollut tarjolla sangen niukalti painettuja oppi-
materiaaleja. Teknologiakasvatuksen oppisiséllét — kuten kaikki teknologiasidonnainen in-
formaatio — vanhenee nopeasti. Siksi varsinkin tietoverkon kayttoon perustuvat oppi-
materiaaliratkaisut ovat perusteltuja teknologiakasvatuksen alalla — niille on suorastaan
tarvetta silld informaatioteknologian hyodyntaminen sopil eritté&in hyvin puheena olevan

oppiaineen yleisiin tavoitteisiin ja paamaariin.

Oppimateriaaleja ei ole mielekasta kasitelld yhtenéisena kirjallisuudenlajina (ellei huo-
miota kiinniteta sitten ainoastaan julkaisujen pedagogiseen paatarkoitukseen: opettami-
seen). Vaikka erilaiset oppimateriaalit poikkeavatkin toisistaan sisaltamansa informaati-
on, nakékulmien, yleisen vaativuuden, esitystavan ja julkaisumuodon osalta, on niiden paa-
tarkoituksena tukea tavoitteen suuntaista opiskelua, opetusta tai oppimista.

Oppimateriaalien julkaisumuoto —ovatpa ne sitten sahkoisia tai painettuja—on varsinaisen
sisaltoon verrattuna toissijainen kysymys. Karkeasti ottaen on tarkedmpé&a kysya: "Ovatko
tehtzvit mielekkaita?" kuin pohtia niiden julkaisukanavaa tai visuaalista ilmetta. Olisi kui-
tenkin perusteetonta vaittaa, ettei sahkoisilld ja painetuilla oppimateriaaleilla olisi muuta
eroa kuin julkaisukanava tai -muoto. Digitaalisissa . sahkoisissé oppimateriaaleissa voi-
daan hyodyntéa monia sellaisia iimaisukeinoja, jotka eivat ole olleet aiemmin kaytettavis-
s4. Niinpa monet pedagogit innostuivat 1990-luvulla sahkdisten oppimateriaalin tarjoamas-
ta uusista mahdollisuuksista: nyt voitiin ensimmaista kertaa tuottaa oppilaiden kayttéon
erilaisia vaikeusasteeltaan muuttuvia oppimispeleja, interaktiivisia ohjeita, jatkuvasti ajan
\asalla olevia tietokantoja ja valittomasti palautteen antavia (itsearviointia auttavia) testeja.
Rohkeimmal teknokraatit vaittivat —ja vaittavat yha edelleen — informaatioteknologian mul-
listavan koko koululaitoksen. Vaikka t3ma sama vaite on esitetty jo 1950-luvulla rainakonei-
den tullessa kouluihin, 1960-luvulla diaprojektorien ja 1970-luvulla piirtoheitinten seka kou-
lu-TV:n yhteydessa, lienee nakemys télla kertaa aiempaa perustellumpi. Informaatiotekno-
logian pedagogiseen kayttoon liittyvat rajoitukset ja ongelmat eivat ole toki jaaneet huo-
miotta. Sahkaiset oppimateriaalit tarvitseval toimiakseen tietokoneen seka yhteyden sah-
ko- ja tietoliikenneverkkoon. Niiden kayttamien vaatii usein jonkinasleista opettajille ja op-
pilaille suunnattua koulututusta. Liséksi sahkoisten oppimateriaalien valmistaminen on suh-
leellisen tyolasta, kallista ja vaikeaa. Ollaanpa informaatioteknologian pedagogisten sovel-
lusten tulevaisuudesta mitd mieltd hyvansa, ei hyvan lukutaidon ja luetunymmartamisen
merkitys ainakaan vahene tulevassa lietoyhteiskunnassa.

Taitavan lukijan sanotaan osaavan vaihtaa lukutyyliaan tilanteen mukaan. Joskus on tar-
peen vain "silmailla” tekstia, toisinaan taas jokaisen sanan lukeminen on valttamaténta.
Tassa tutkimuksessa koehenkiloille esitettyihin kysymyksiin vastaukset |Bysivat nopeim-
min ne, jotka osaavat etsia tehokkaasti yksittdisia sanoja tekstimassasta. Ovatko he sit-
ten parhaita lukijoita tai oivallisimpia opiskelijoita”?
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Taman tutkimuksen kirjoittajat ovat syvasti tietoisia siita, ettd oppimateriaaiitekstin luetta-
vuudessa on kysymys paljon muustakin kuin visuaalisesta iimeesta, tekstin asettelusta.
semanttiset ratkaisut kutern: sanaston vaativuus, metaforien kaytto, narratiivisuus, tekstin
sisainen koherenssi, tekstinsisaiset viittaukset aiemmin esitettyihin asioihin, yleisls,fshemr
yksityiskohtien madra jne. vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka erilaiset lukijat kykene-
val ymmartamaan ja omaksumaan tekstin sisallon. Tassa tutkimuksessa ei myoskaan
voida arvioida sité, ovatko testissa esitetyt kysymykset mielekkaita testattavien kannalta,
tai ovatko koehenkilot ymmartaneet lukemansa tekstikatkelmat. Mielekkyyden tutkiminen
olisi vaatinut tutkimuksen sitomista johonkin tiettyyn koulukurssiin; ymmartamisen empii-
rinen testaaminen olisi puolestaan merkinnyt mittarin, tutkimusasetelman ja tutkimuson-

gelmien taydellista uudelleenmuokkausta.

Nayttopaatteelta luettavaksi tarkoitetun oppimateriaalitekstin visuaalisen ilmeen merkityk-
sen empiirinen tutkiminen on edelld mainituista rajoituksista huolimatta perusteltua, silla
aihepiiriin liittyvaa perustutkimusta on tehty hyvin vahan. Erilaisissa verkkosivujen tuotta-
mista kasittelevissa oppaissa (esim. Nielsen 1999: Krug 2000; Pearrow 2000; Nielsen &
Tahir 2002) on toki kirjoitettu paljon myos visuaalisen ilmeen suunnittelusta. Tallaisissa
opaskirjoissa |ahdetaan yleensa siita, otta teksti on vain yksi visuaaliseen iimeeseen liitty-
va graafinen elementti. Karkeasti yleistaen: tekstin sisaltd on toissijaista sen rinnalla, mil-
lainen vaikutus silla on sivun yleisilmeeseen. Muun muassa Nielsenin teos Designing Web
Usability (1999) ja hanen Tahirin kanssa kirjoittamansa Homepage Usability (2002) julista-
vat, etté teksti on suorastaan verkkosivuille eksyneen asiakkaan vihollinen: mita enemman
kaupallisella sivustolla on tekstia sitd varmemmin ihmiset siirtyvat muualle. Nielsenin, ku-
ten muidenkin edella mainittujen verkkosivusuunnittelun asiantuntijoiden opit puhutteleval
varmasti enemman yritysten myyntipaallikoita ja heille verkkosivuja suunnittelevia graafi-
koita kuin oppimateriaalien tuottajia. Toistaiseksi markkinoilla ei ole kuitenkaan ainutta-
kaan sellaista teosta, jossa olisi keskitytty nimenomaan sahkoisen oppimateriaalin visuaa-

lisen iimeen suunnittelun ja toteutuksen ongelmiin.

Jos séhkoisten oppimateriaalitekstien visuaalisen ilmeen merkitysta on tutkittu vahan, on
informaation esittamistapojen vaikutusta oppimistuloksiin tutkittu sitakin enemman. Erityi-
sesti mediaelementtien (kuva, 44ni, teksti) samanaikaista kayttoa on tutkittu paljon. Niin
sanotun "Dual Coding (DC) _teorian” lahtokohtana on, otta ihmiset kasittelevat informaatiota
kahden toisistaan riippumattoman "kanavan” tai "vaylan" kautta. Toinen kanava kasittelee
verbaalista informaatiota, kuten teksti4 tai puhetta ja toinen kanava puolestaan ei-verbaalis-
ta informaatiota, kuten kuvaa tai aanta (sound). Nama kanavat voivat mallintaa informaatio-
ta pitkakestoiseen muistiin siten, ettd kanavien informaatiot taydentavat toisiaan. (Paivio,
1991: Mayer, 1998; Mayer, 2000). Oppimisen pitaisi — DC-teorian mukaan — olla tehok-
kaampaa silloin, kun oppija saa informaatiota samanaikaisesti molempien kanavien kautta.
Tutkimustulokset nayttavat tukevan tata oletusta, silla valvotuissa olosuhteissa parhaita
oppimistuloksia on saavutetiu oppimateriaalilla, jossa yhdistyy tiivis (mutta aiheen kannal-
ta olennainen) teksti aihetta selittaviin kuviin tai animaatioihin. (Mayer & al, 1996). Mayer
tosin huomauttaa, etté puheena esitettya "tekstid” voi olla oppimateriaaleissa paljon: se
jattaa visuaaliseen kanavaan selittaville kuvituksille enemman tilaa kuin kirjoitettu teksti.
(Mayer & Anderson, 1991: Mayer & Moreno, 1998). Puheen ja kirjaitetun tekstin samanai-
kainen kaytto kuormittaa vain verbaalista kanavaa, ei molempia. Tama saattaa jopa heiken-
taa oppimateriaalin vaikuttavuultta. (Mayer, 1993). Multimedian kaylto ei ole kuitenkaan
ainoa keino hyodyntaa Dual Coding -teoriaa. Myos lukijoiden omat, tekstiin perustuvat,
kuvitukset auttavat ymmarrysta yhté hyvin, kuin valmiit selittavat kuvitukset. (Hall & al,




Kemppinen & Ketamo

1997). Multimediaa kaytettaessa kuvituksen tulisi kuitenkin keskittya tdsmalleen samaan
olennaiseen aiheeseen kuin tekstinkin. Viihteellinen kuvitus vie huomion pois itse asiasta
(Harp & Mayer, 1998; Garner & al, 1991).

2 Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmit

Taman tutkimuksen empiiriset ongelmat voidaan tiivistaa kolmeksi kysymykseksi:

1. Miten nayttopaatteeltd luetun tekstin visuaalinen ilme vaikuttaa koehenkildiden vastaus-
nopeuteen? Tassé tutkimuksessa tekslin visuaalisella ilmeelld tarkoitetaan kirjasintyyppia
(Arial, Courier, Times New Roman), kirjasimen véria, fontin kokoa (10, 12, 14 pt), pals-
tan leveytté (10, 15, 20 cm), palstojen maaraa (1, 2, 3) seké rivivalia (1, 1,5 ja2).

2. Miten nayttopaéatteelts luetun tekstin visuaalinen iime vaikuttaa koehenkiididen testitu-
loksiin? (Testituloksilla tarkoitetaan tassa yhteydesséa koehenkildiden antamien oikei-
den, vaarien ja hylattyjen vastausten maaraa.)

3. \Joidaanko vastausnopeutta ja testituloksia selittaa jonkin muun mittarin kerad@mén
muuttujan avulla?

Tutkimuksen empiirinen aineisto kerattiin vuonna 2001 Satakunnassa. Mittaukseen osal-
listuneista 469:sta koehenkildsta vertailukelpoisia ovat keskenadn samanlaisilta nayttd-
paétteilta testin tehneiden 222:n henkildn tulokset. Muut kokeeseen osallistuneet suorit-
tivat joko kammentietokoneita varten muokatun testin, tai he kayttivat vastatessaan hii-
ren sijasta kosketusnayttod. Tassé tutkimuksessa kasitellaan siis vain sitéd 222 henkilon
testijoukkoa, joiden mittauksen toteutusta voidaan pitaa vertailukelpoisena.

Sahkoisten dokumenttien visuaalisen ilmeen merkitysta (esim. kayttoliittyméan omaksut-
tavuutta) on tavallisesti tutkittu kayttajien esittdmien sanallisten kuvausten perusteelia.
Tallaisissa tutkimuksissa koehenkildt kertovat verkkosivuja kayttaessadan syntyvia tun-
temuksiaan observoijalle. TAman kaltainen jatkuvan aaneen puhumisen, toiminnan sa-
nallistamisen, on todettu tekevan tutkimuksen kohteena olevasta prosessista epaau-
tenttista. Niinpa koehenkildité saatetaan toisinaan pyytaa kommentoimaan toimintaansa
vasta myshemmin, koetilanteesta nauhoitetun kuvatallenteen avulla. Nielsen, kuten 1a-
hes kaikki muutkin "kaytettdvyystutkijat” ovat keranneet aineistonsa jommallakummalla
edella mainitulla tavalla. Tassa tutkimuksessa aineisto on keratty yhdistelemalla mittarin
kokoamia lokitietoja koehenkildiden lomakekyselyssa antamiin vastauksiin. Jérjestelma
valvoi koehenkildiden valitsemia vastausvaihtoehtoja, vastaamiseen kéaytettya aikaa, seka
hiiren kaytén tehokkuutta. Mittariin kuuluvan kyselylomakkeen avulla selvitettiin muun
muassa koehenkilén ika, sukupuoli, koulutus ja hanen ilmoittamansa tietokoneen kayt-
tokokemus. Naita koehenkiliden itse ilmoittamia tietoja kaytettiin hyvaksi tutkimustulos-
ten tilastollisessa analysoinnissa.

Kehittamaamme mittaria voidaan siis pitéa eraanlaisena automaattisena tai virluaa!ls'e‘
na havainnointijarjestelmana. Virtuaalista havainnointia voidaan perustella ekologisen
validiteetin kasitteen nakokulmasta (Loomis & Blascovich, 1999), jonka mukaan luonnol 3
sissa tilanteissa ekologinen validiteetti on korkea — kokeellisen kontrollin lisaantyes

ekologinen validiteetti heikkenee. Virtuaalisessa observoinnissa valitut kayttajan toiminnat
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(hiiren liikkeet, nappaimiston kaytto) talletetaan ohjelmallisesti havaintorekisteriin yhdessa
valittujen taustamuuttujien (henkild, aika, istunto, selain...) kanssa. Virtuaalista observoin-
tia hyddyntamalla voidaan mittaustilanne sailyttaa luonnollisemman kaltaisena, kuin perin-
teisella video-observoinnilla. Tosin virtuaalinen havainnointi mittaa ainoastaan ihminen-kone
vuorovaikutusta ja siten siina menetetéan paljon tilannesidonnaista havaintoaineistoa.

Tekstin lukemista nayttopaatteelta tutkittiin lukion ensimmaisen luokan historian oppikir-
jasta valittujen lyhyiden tekstikatkelmien avulla. Tekstit valittiin siten, etta esitettyihin Kysy-
myksiin oli vaikea vastata laajojenkaan yleistietojen perusteella. Tekstikatkelmat olivat ly-
hyité, 150-300 sanan pituisia. Tama lahtokohta on ehka pedagogisesti arvelutlava, eihan
opiskellessa useinkaan ole tarkoitus kahlata tekstia nopeasti |api. Testissé el kuitenkaan
pyritty mittaamaan luetunymmartamista tai oppimista, vaan erilaisten lukijoiden kykya et-
sia vastauksia ruudulla nakyviin — eri tavoin muotoiltuihin — tekstista esitettyihin kysymyk-
siin. Testin kayttaliittyma oli erittain yksinkertainen (Kuva 1): henkilon tuli vain klikata oike-

aa vastausta.

Kuva 1. Lukutestin kayttoliittyma kolmella eri tekstiasettelulla.
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Koehenkildt testattiin 1024x768 -tilaan asetetuilla 17" putkinaytdilla tai 14" nestekidenay-
tailla varustetuilla tietokoneilla, joiden laskentateho ja verkkoyhteys olivat riittdvan korkeat
viiveettomaan testaukseen. Kaytannossa taméa edellytti vahintaan 200Mhz prosessorino-
peutta ja 10Mb/s verkkonopeutta, Osa testauksessa kaytetyista tyoasemista oli 11Mb/s
langattomassa verkossa. Langaton verkkoyhteys oli valttamaton jotta testijarjestelmasta
saatiin helposti siirrettya eri testipaikkoihin. Nappaimistoa ei testissa kaytetty ja testiko-
neiden hiiret oli asetettu keskinkertaiseen nopeuteen. Testijarjestelma sijaitsi 750Mhz
PIl palvelimella, jossa 100Mb/s kiinted verkkoyhteys ja 11Mb/s langaton verkkoyhteys.
Testijarjestelma oli rakennettu verkko-oppimateriaalin kaltaiseksi sivustoksi, johon oli
liitetty havainnointijarjestelma.

Lukutesti osoittautui sisdisesti johdonmukaiseksi: Ne jotka menestyivat hyvin yhdessd
osiossa, menestyivat hyvin kaikissa osioissa. Lukutestin osat korreloivat tilastollisesti
merkitsevasti toistensa kanssa. Samoin lukutestin yhteisaika (summamuuttuja) korreloi
tilastollisesti merkitsevasti jokaisen osansa kanssa.

3 Tutkimuksen otos

Tutkimuksen otos painottui voimakkaasti nuoriin, alle 35 vuotiaisiin, henkildihin (taulukko
1). Otoksen ikéjakauman vinous on huomioitava tarkastellessa vanhimpien ikéryhmien tu-
loksia. Toki tilastolliset testit huomioivat laskennallisesti pienet ryhmat, mutta ne eivat
huomioi otoksen yksipuoleisuudesta johtuvia mahdollisia vadristymia.

Taulukko 1. Koehenkildiden tietokoneen kayttbkokemus ikaryhmittain.

ikiiryhmi Naisetivit Michet/pojat

Ly (vuottad n ko {vuotia)
[2-13 vuolta 38 28 4,1
16-20 vuolta 3.8 2 4.2
21-35 vuolta 4.0 54 4.7
36-3 vuolta 4.7 i3 4.7
31-05 vuolia ih 9 4.0

Sukupuolten suhteen aineisto on nuorten ikaryhmien osalta vertailukelpoinen. Vanhimmis-
sa ikaryhmissa ryhman koko jaa liian pieneksi, jotta sukupuolten valisia eroja voitaisiin
tutkia. Miehet ovat kayttaneet tietokonetta keskiméérin 4,4 vuolta ja naiset 3,9 vuotta.
Tietokoneet alkoivat yleistyd Suomessa 90-luvun loppupuolella, mika nakyy myds tassa
aineistossa. Mitaan suunnattomia eroja ei eri ikaryhmien valilla tasta syysta oliut.

Tietokoneen kayttokokemuksen ja hiiren kayttorutiinin valilla oli mielenkiintoinen yhteys.
Vahemman aikaa tietokonetta kayttaneet menestyivat (hiiren)kéyttorutiinia mittaavassa
testissa paremmin kuin kauemmin tietokonetta kéyttaneet (r=0,144, p=0,002"). Niinpa
sellaiset koehenkildt, jotka ilmoittivat kayttaneensa tietokonetta jo yuosikausia, saattoivat
haparoida hiiren hallintaa mittaavassa testissa. Kayttokokemus vuosissa mitattuna ja kayt=
torutiini ovat taman tuloksen perusteella eri asioita. Laajemmin ottaen tutkimustulos saat:
taa johtua yksinkertaisesti siita, etté nuoret tottuvat hiiren kayttoon aikuisia tehokkaammin
tietokonepelien pelaamisen ja internetin kéyton seurauksena.
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4 Tulokset

Analysoitaessa visuaalisen ilmeen merkitysta vastausnopeuteen kaytetadn hyvaksi vain
niiden henkildiden tuloksia, jotka tekivat vahemman kuin nelja virhetta testin aikana.
Nelja tai enemman virhetta tehneet hylattiin, koska he ovat oletettavasti koettaneet arva-
ta vastauksia. Myoskaan liian nopeasti vastanneiden tuloksia ei huomioitu tassa yhtey-
dessa. Lopulta ainoastaan 151:n henkilon katsottiin suorittaneen testi hyvéksytysti (71

hylattiin jommastakummasta edelld mainitusta syysta).

Kirjasintyyppi €i yleisesti ottaen selita vastausnopeutta millaan tavalla (taulukko 2). Jos
tilannetta tarkastellaan ikaryhmittain (taulukko 3), voidaan kuitenkin todeta, etta alle 16-
vuotiaille (n=11) Courier kirjasintyyppi on saattanut tuottaa ongelmia. Tama ikaryhma on
|oytanyt Courier _teksteista vastaukset selvasti hitaammin (p=0,003*"), kun muita Timesia
ja Arialia lukeneet ikatoverinsa. Huomattakoon, etta yli 35 —vuotiaiden ryhmaan (n=4) kuu-
luvat ovat selvinneet Courierilla kirjoitetusta tekstista kaikkein nopeimmin. Tosin pienet
ryhmakoot antavat aihetta epailla tuloksen yleistettavyytta. Tuloksia on pidettava korkein-

taan suuntaa antavina, silloinkin varovaisesti.

Taulukko 2. Kirjasintyyppi vastausnopeuden selittajana.

_Erﬁi:_tt}wppi Elﬁl}k_’ﬁﬂqll! aika(s) 0 o
Times 50 50
Courier 51 55
Arial 48 46

Courier on perinteinen kirjoituskoneissa kaytetty kirjasintyyppi, jota nykyinen aikuisvaesto

on tottunut nakemaan ja lukemaan eri yhteyksissa. Viime vuosina Courier on lahes kadon-
nut kaytésta, vaikka se kuuluukin edelleen kaikkien tekstinkasittelyohjelmien kirjasinvali-
koimiin. Courier poikkeaa kahdesta muusta tutkimukseen valitusta kirjasintyypistd myos
leveytensa osalta: se vie ruudulla muihin verrattuna |ahes kaksi kertaa enemman tilaa.

Taulukko 3. Vastausnopeus ikaryhmittéin eri kirjasintyypeilla.

S —— Testiin kiiytetty aika(s) "

times 606 9

12-15 vuotla courier 93 11
arial 49 7
times 45 6

16 — 20 vuotta courier 44 15
arial 49 7

fimes 47 238

21-35 vuotta courier 37 23

arial 48 22

Limes 50 ‘ 6

2
=S

36-30 vuolita courier
arial

~1
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My®s kirjasimen koko on huono vastausnopeuden selittaja. Eri ikaryhmien tuloksia tarkas-
teltaessakaan ei 16ydy aihetta tilastolliseen tarkasteluun . Tulos ei muutu, vaikka aineistoa
tarkasteltaisiin koehenkildiden tietokoneen kayttdkokemuksen tai -rutiinin perusteella. Tau-
jukosta 4 ilmenee, ettd 10pt kirjasin tuottaa aavistuksen verran hitaampia vastausaikoja
kahteen muuhun kirjasinkokoon verrattuna. Keskiarvojen ero ei kuitenkaan ole tilastollises-

ti merkitseva. '

Taulukko 4. Kirjasinkoon vaikutus vastausnopeuteen.

Kirjasimen koko Testiin kiiyletty aika (s) n

Sjopt 3 - 0
12pt 21 55
[4pt 21 46

Kirjasimen koolla saattaa olla merkitysté vastausnopeuteen silloin kun tekstia on vaikea
nahda (8pt tai alle), tai kun teksti on todella suurikokoista (16pt tai yli). Tutkimukseen ei
kuitenkaan valittu tallaisia kirjasinkokoja, sillé tulokset olisivat olleet liian ilmeisia. Lahto-
kohtana oli, et tutkittavat kirjasinkoot ovat sellaisia, joita todennakdisesti kaytetaan oppi-

materiaalia tuotettaessa.

My®ds kirjasimen vérin tarkastelussa pyrittiin valttamaan tahallista tulosten ohjaamista. On
arvattavaa, etta esimerkiksi oranssi teksti punaisella taustalla olisi tuottanut pidempia vas-
tausaikoja kuin testiin valitut variyhdistelmét. Testissa paadyttiin kayttdmaan mustaa, vih-
reaa ja punaista fonttia. Taustan vérina oli kaikissa tehtavissa valkoinen.

Alla olevasta taulukosta (taulukko 5) ilmenee, ettei tekstin vari vaikuttanut vastausnopeu-
teen. Taman tuloksen perusteella voidaan todeta, etta oppimateriaalissa voidaan kayttaa
varillista tekstia, mikali kirjasimen ja taustan vélinen kontrasti on riittavan suuri (kirjasin
erottuu taustasta). Olisi mielenkiintoista selvittda saadaanko erilaisilla tekstin ja taustan
varityksilla syntymaan eroja, mikali luettavana on pitkid teksteja.

Taulukko 5. Kirjasimen vérin vaikutus lukunopeuteen.

_Kirjasimen vir TesHin Kiiytetty aika (s) n
Musta 30 50
Vihired 32 535
Punainen 32 46

Tekstin taiton vaikutusta vastausnopeuteen tutkittiin kolmen muuttujan avulla; 1) rivivali, _2)
palstan leveys ja 3) palstojen maara. Kuten edella, tarkastellaan tallakin kertaa vain testin

hyvéksytysti suorittaneiden tuloksia.

Rivivalilla (taulukko 6) ja palstan leveydella (taulukko 7) ei todettu olevan vaikutusta koeh.(_an-
kilsiden vastausnopeuteen. Tulos pysyi samana, ryhmiteltinpé vastaajia taustamuuttujien
perusteella miten hyvéansa. Seuraavissa taulukoissa esitetadn kootusti kaikkien koehenki-

|6iden tuloksista lasketut keskiarvot.
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Taulukko 6. Rivivalin vaikutus vastausnopeuteen.

Rivivili Testiin kiiytetty aika (s) n_
I S0 50
1,5 S0 58

|

|

II

| .
] 2 50 46
1

| Taulukko 7. Palstan leveyden vaikutus vastausnopeuteen.

Palstan leveys Testiin kiiyletty aika (s) . n
{ 20cm 26 50
( [ ISem 25 55

10cm 28 46

Palstojen maaré oli ainoa Kiistattornasti vastausnopeuteen vaikuttanut muuttuja tdssa tut-
kimuksessa. Taulukosta 8 voidaan havaita, etta kolmepalstaisesta tekstista oikean vasta-
uksen I6ytamiseen on mennyt noin 70 % enemman aikaa yksipalstaiseen (t=-4,590,
p=0,000"**)ja 50 % enemman aikaa kaksipalstaiseen verrattuna (t=-2,885, p=0,004"").
| Yksi- ja kaksipalstaisen tekstin lukeneiden vastausnopeuden valilla ei ollut tilastollisesti

merkitsevaa eroa.

: Taulukko 8. Palstojen maaran vaikutus vastausnopeuteen.
B
’. : Palstojen midard Testiin kiytetty aika ($) 1
1 1 25 50
| 2 28 55
| 3 42 46

i kstin lukemista saattoi hidastaa se, etta yhdelle riville mahtui
,‘ keskimaarin kolme sanaa. Tallgin lukijan on kohdisteltava katseensa jatkuvasti uudelleen
! seka pysty ettad vaakasuunnassa. Silmanliikkeiden rekisterointin perustuneissa tutkimuk-
sissa on havaittu, etté silmét siirtyvat luettaessa hyppayksenomaisesti rivilla pysahtyak-
| | seen 200-300 millisekunnin ajaksi. Informaation sisaanotto tapahtuu taman, fiksaatioksi
| nimitetyn "pysahdyksen” aikana. Kaytannossa pysahdysten valilla luetaan 8-11 kirjainta.
| (Niemi, Poskiparta & Lindeman 1993, 12) Kapeapalstaisessa tekstissa silman "pysahdyk-
sid” ja taaksepain suuntautumisia (regressio) tapahtuu luultavasti tavallista useammin. Tut-
kimustuloksen tarkempi selittaminen vaatii kuitenkin tuekseen syvallista lukututkimusten

analysointia.

Kolmepalstaiseksi taitetun te

deta, eltei tdssa tutkimuksessa tarkastelluilla kirjasin -muuttujil-
kaytannossa mitadn vaikutusta koehenkilbiden

vastausnopeuteen. Tama tarkoittaa toisaalta sita, etta oppimateriaalitekstin el tarvitse olla
variltaan mustaa, kooltaan 12pt tai Times New Roman -kirjasimella tuotettua, mikali leksti
laaditaan valkoiselle pohjalle. Erivaristen taustojen vaikutusta olisi kuitenkin tutkittava li-
saa. Kuten edella on todettu, vaikutti palstamaara testituloksiin tilastollisesti merkitsevasti.

| Yleisesti ottaen voidaan to
la, rivivalilla eika palstojen leveydella ollut




Talla perusteella voitaneen todeta, etta digitaalista oppimateriaalia tuotettaessa tulisi ka-
peita tekstipalstoja kayttaa harkiten.

Perinteisesti uskotaan, etta naiset naisten ja miesten lukutaidossa on eroja — varsinkin
nuorten osalta, Tytot ovat parjanneet |uelunymmé’anémistesteissé johdmmukaisesti poi-
kia paremmin. Tassé tutkimuksessa ei vastausnopeuksien suhteen [Oytynyt tilastollisesti
merkitsevia eroja minkaan ikaryhman osalta. Tulos saattaa vaikuttaa yllattavalta, mutta
on muistettava, ettei tssa tutkimuksessa tarkasteltu luetun ymmartamista. Niinpa se no-
peus, milla koehenkilo 16ytaa jonkin kysytyn asian tekstimassasta, e luultavasti kerro
paljoakaan hanen kyvystaan ymmartaa lukemansa.

Tutkimuksen esitestauksessa selvitettiin tietokoneen kayttokokemusta seka haastattele-
malla testihenkilité etta lyhyella hiirenkayttorutiinia mittaavalla testilla. Tama tehtiin, kos-
ka oli syyta olettaa etta tietokoneen kayttokokemus vaikuttaisi jollain tasolla ruudulta
lukemiseen. Koko otoksen laajuudessa oletus osoittautui kuitenkin vaaraksi. Tietokoneen
kayttokokemuksella ei ollut yhteytta ruudulta lukemiseen (r=-0,008 p=0,146). Myoskaan
koehenkildiden ilmoittama tietokoneen kayttomaéara (tunteja viikossa) ei vaikuttanut luku-
nopeuteen (r=0,157, p=0,052). Hiirenkéayttorutiinia mittaavalla testilla haluttiin taydentaa
lomakekyselylla saatuja tietoja. Kuitenkaan talla kayttorutiinilla ei ollut yhteyttd lukuno-
peuteen (r=0,133, p=0,101). Kuitenkin, kun tarkastellaan lukutestin parhaan 10 % ja
huonoimman 10 % vélisia eroja, seka kayttokokemuksessa (t=-2,768, p=0,009) etta kayt-
térutiinissa (t=2,230, p=0,032) on merkitsevia eroja. YIlattavaa on myos se, elia parhai-
ten menestynyt 10 % koostuu paaosin naisista, kun taas huonoin
10 % koostuu padosin miehista. Aaripaiden tuloksiin on suhtauduttava varauksella, silla
niita selittaa parhaiten otoksen hajanaisuus ja koulutuserot. Paras 10 % koostui padosin
kohtuullisen korkeasti koulutetuista 21-35 -vuotiaista, kun taas huonain 10 % koostui
yksinomaan nuorista viela koulua kayvista henkilSista.

Kokonaisuutena voidaankin sanoa, ettd vastausten 10ytymisnopeus nayttopaatteella esite-
tysta tekstimassasta ei ole yhteydessa tietokoneen aikaisempaan kéyltékokemukseen/
rutiiniin, vaikka aivan Aaripaissa ennakko-oletukset ovatkin toteutuneet.

Tutkimuksen selvin tulos onién ja lukunopeuden kaanteinen yhteys (r=-0,181,p=0,00 i)
Tama nakyy erityisen selvasti, kun tarkastelemme alle 16 vuotiaiden Jukusuorituksia
verrattuna vanhempiin ikaryhmiin. Alle 16-vuotiaista testin lapéisi alle 50 % testatuista,
muissa ryhmissa Japaisyprosentti oli yli 70. Virheiden ja ian valinen yhteys oli tilastolli-
sesti merkitseva (r=-0,1, p=0,000"""), vaikkakin korrelaatiokertoimen arvo jaa vaatimatio-

maksi.

Virheiden tekeminen saattaa liittya nuorten weppia selatessa oppimaan impulsiiviseen verk-
kokayttaytymiseen. Toisaalta he ovat saattaneet omaksua informaation etsimisen liittyvia
hyddyllisia taitoja vanhempia ryhmia paremmin, vaikka eivat voineet hydtyé niista tassa
testissa.

Tarkasteltaessa alle 16-vuotiaiden tuloksia tehtavakohtaisesti (taulukko 9) havaitaan, etta

he ovat suoriutuneet hitaammin kaikista tehtavista vanhempiin vastaajaryhmiin verrattuna.
Vain kahdessa testissa kuudesta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.
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Taulukko 9. Alle 16-vuotiaiden suoritusten merkitsevyyserot yli 16-vuotiaisiin verrattuna.

|
1 Muuttuja Alle 1ov Yli 16v t p
- ka (s) ka (s) - -

Kirjasin 12 45 4,110 0,000%**

| Kirjasimen koko 24 21 0,883 0,378

" Kirjasimen viri 35 30 1,097 0,274
Rivivili 67 46 2,724 0,007%*
Palstan leveys 33 24 2,726 0,007**
Palstojen méiri 37 27 2,658 0,008**

Testituloksista ilmenevat ikaan littyvat erot ovat riippumattomia testin visuaalisesta imees-
ti tekstin taitolla oli merkitysta alle 16-vuotiaiden

t4. Kuitenkin, voidaan todeta, etté erityises
saavuttamiin tuloksiin. Kirjasimen tyyppiin liittyva tilastollisesti merkitseva ero eri ikaryhmi-

en valilla selittyy pitkalti jo edella esitellysta Courierin tuloksia jakavasta vaikutuksesta.
Tulosten perusteella voidaan todeta, etth nuorille suunnatuissa oppimateriaaleissa tulisi
kiinnittaa erityistd huomiota tekstin asetteluun.

| Taulukko 10. Hylatyt ikdryhman ja sukupuolen mukaan lajiteltuna.

| i . .

| ikiiryhmd Naiset/tytot Michet/pojat

| ! hyliitty hyviiksytty hyliitty hyviiksylty
12-15 vuolia 12 16 21 11

|' ’ 16-20 vuotta 6 15 6 13
21-35 vuolta 9 43 6 28

i 36-50 vuotta 4 11 3 6

| 51-635 vuolld 3 O ] 0

hen liittyvat seikat antaisivat mahdollisuuden aivan eril-
ayltaa silta, etta virtuaalinen mittaaminen tarjoaa uusia
lomaketutkimuksille. Virtuaalisen mittarin avulla aineis-
vit olleet voineet ehtia lukea kysymysta kaytta-
hdollisia "arvaajia” (lian monta vaaraa vastausta
hylkaaminen oli tutkimuksen tavoitteen kan-
telu paljon ajatuksia. Kertooko hylkaa-
ta? Millaisia tuloksia saataisiin, jos liit-

Tutkimustulosten hylkaaminen ja sii
_ lisen tutkimuksen kirjoittamiseen. N
’. mahdollisuuksia perinteisille survey-
1t tosta oli mahdollista poistaa ne, jotka ei
(| massaan ajassa. Sama koskee myds ma
| perékkain). Vaikka koehenkildiden suorituksen
' nalta valitettavaa, heratti hylkaamistapausten tarkas
. minen jotakin sahkoisten oppimateriaalien luontees
' taisimme seurantaohjelman jonkin internetin "opetussivuston” sivuille?

Tutkimukseen osallistuneiden suoritusten hylkaamisista 9 johtui liian nopeasta klikkailusta
(alle 5 sekuntia vastaukseen) ja 62 hylkaamista johtui useammasta kuin neljasta vaarasta
: vastauksesta (yhteenlaskettu virheiden méaara kaikista tehtévista). Suurin osa koehenki-
1l |6ista oli ainakin koettanut perehtya tehtaviin. Liiallisesta nopeudesta hylatyista 4 on alle
16-vuotiasta poikaa, 2 alle 20-vuotiasta miesta ja yksi 21-35 -vuotias mies. Molemmat
liiallisen nopeuden vuoksi hylatyt naiset olivat yli 35-vuotiaita. Vaikka jakauma onkin mie-
: lenkiintoinen, rajoittaa aineiston pieni maara intoamme lehda yleistyksia tuloksen perus-

teella.
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5 Yhteenveto

Tutkimuksen tehtavét ja ruudulta luettavaksi tarkoitetut tekstit — huolimatta niiden visuaali-
sesta ilmeesté — osoittautuivat vaikeiksi nuorimmille (perusopetuksen ylaluokkalaisille) vas-
taajille. Erityisen vaikeaa ohjeiden mukainen tehtavien tekeminen oli 12—15 -vuotiaille pojille
(2/3 vastauksista hylatthin). Suurin osa hylatyista vastauksista oli seurausta vastaajan ha-
lusta siirtyd eteenpéin testissa perehtymétta lainkaan tehtaviin. Mittarin keraamista lokitie-
doista ilmenee, ettd useal vastaajat olivat koettaneet arvata vastauksen "klikkaamalla” jo-
kaista vastausvaihtoehtoa. Vaikka tama ilmio saattaakin olla seurausta liian vaativista teh-
tavista, voi se olla myods sahkaisiin oppimateriaaleihin yleisemmin liittyvéa ominaisuus. Joi-
denkin oppilaiden on selvésti vaikeaa keskittya monia mahdollisuuksia tarjoaviin oppimate-
riaaleihin ja vastustaa tamén "online experienceksi” nimitetyn "klikkailuvimman" houkutus-
ta. "Klikkailuvimman" vaikutusta voidaan vahentaa suunnittelemalla sahkoiset oppimateri-
aalit dynaamisiksi ja selailuun kannustaviksi, eikd staattisiksi ja suoraviivaisiksi. Myds
sihkdisten oppimateriaalien sisaltamiin toimintaohjeisiin pitéisi kiinnittad huomiota. Moni
tutkimukseemme osallistuneista vastaajista ohitti tekstina esitetyt toimintaohjeet lukermat-
ta niita lainkaan.

Ruudulta luettavaksi tarkoitetun tekstin visuaalisella iimeella ei nayta olevan suurta merki-
tysta silloin, kun koehenkildiden tehtaviksi annetaan etsia vastaus yksiselitteiseen ja ra-
jattuun kysymykseen lyhyehkosta testista. Tosin Courier-kirjasintyypin lukeminen vaikutli
olevan nuoremmille lukijoille huomattavasti tyolaampaa kuin aikuisille. Pienet tekstin koon
muutokset tai maltillinen varinkéytto eivat vaikuttaneet tuloksiin. Tekstin asettelu (rivit, pals-
tat) ei kokonaisuutena vaikuttanut luettavuuteen. Tiiviisti kolmelle palstalle ahdetun tekstin
lukeminen osoittautui testissa huomattavasti yksipalstaisen tekstin lukemista hitaammak-
si. Tekstinasettelun selkeyteen tulee kiinnittaa huomiota varsinkin nuorille suunnatuissa

oppimateriaaleissa.

Digitaalisten oppimateriaalin kayton kannalta keskeisimpana tuloksena voidaan pitaa ian
tuoman kokemuksen ja digitaalisen lukutaidon vilista selvad yhteytta: iakkaammat koe-
henkilot selviytyivat testeista tilastollisesti merkitsevasti nuoria nopeammin ja tekivat va-
hemman virheita. Taméan perusteella voidaan todeta, etta erityisesti nuorille tarkoitetuissa
sahkoisissa oppimateriaaleissa kannattanee kayttaa tekstia harkitusti. Ruudulta luettavak-
si tarkoitetun tekstin maaran kasvu lisaa oppimateriaalin vaikeustasoa. Tuloksemme viit-
taavat siihen, etta heikoimpien lukijoiden sé&hkaisista oppimateriaaleista saama hyoty on
kaytannossa hyvin rajallinen. Nayttaa silta, etta tutkimamme kaltaiset oppimateriaalit jaka-
vat opiskelijoita oppimisvalmitiksiensa perusteella tehokkaasti "hyviin” ja "huonoihin”. Tas-
s4 tutkimuksessa kaytetysta mittarista onkin mahdollista jalostaa suuntaa antavaa mitta-
ria, jolla voitaisiin ennustaa jossain madarin esim. lukivaikeuksia tai esim. kayttajaprofiileja
digitaalisiin oppimateriaaleihin maérittelevaa testimoduulia. Tamanhetkinen aineisto ei viela
riita tuochon tarkoitukseen, mutta nykyisen perusteella voidaan jo nahda mahdollisuuksia
kehittaa tallaisesta testista tyovaline digitaalisten oppimateriaalien tueksi.
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