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Tiivistelmä

Muuttujanrooli kuvaasitä miten muuttujasaaperäkkäisetarvonsaja mikä sensuh-

de on muihin muuttujiin. Noviisitasonproseduraalisenohjelmoinninroolejaon löy-

detty yhteensäkymmenen:kiintoarvo, askeltaja, tuoreimmansäilyttäjä,sopivimman

säilyttäjä,kokooja,muuntaja,seuraaja,yksisuuntainenlippu, järjestelijäja tilapäissäi-

lö. PlanAnionohjelma-animaattori,jolla animoidaanpieniäja yksinkertaisiaohjelmia

muuttujienrooliteoriaanperustuen.Jokaistamuuttujaahavainnollistetaansenroolia

esittävälläkuvalla ja muuttujansaamiaarvojasekämuuttujanvertailuahavainnolliste-

taanrooliin kuuluvilla animaatioilla.Metaforatutkimuksenmukaanoikein valittu me-

taforahelpottaaasianymmärtämistäja stimuloiajatusprosesseja.Tässätutkimuksessa

on kartoitettumitenPlanAnissarooleistakäytetytkuvallisetmetaforatvälittävätroo-

lien ominaisuuksiaja näinedistävätoppimista.Tutkimuksenkohteenaoli viisi roolia:

kiintoarvo, askeltaja,seuraaja,kokooja ja tilapäissäilö.Kokeensuoritti kaksikoeryh-

mää,joistarooliryhmäsaiarvioitavaksiPlanAnissakäytetytalkuperäisetroolikuvat ja

kontrolliryhmäkoettavartenkeksityt lumekuvat. Kokeellakerättiin tietoametaforien

ominaisuuksistaennenkuin kuvatesiteltiinPlanAnilla,mitattiin kuinkahyvin koehen-

kilöt tunnistavat roolit kuvista PlanAnilla animoidunohjelmansuorituksenjälkeen,

pyydettinkoehenkilöidenarvioitaeri kuville sekävaihtoehtojaroolejaparemminesit-

täviksi kuviksi, mitattiin rooliteorianomaksumistaennenja jälkeenPlanAnillasuori-

tettuaanimointiasekäkyseltiin koehenkilöidenmielipiteitä roolikuvien tarpeellisuu-

desta.Tulostenmukaankiintoarvoa,askeltajaaja kokoojaaesittävätalkuperäisetroo-

likuvat välittävätroolienominaisuuksiaoppilaille lumekuviaparemmin.Seuraajanja

tilapäissäilönalkuperäisetroolikuvateivättulostenperusteellaolelumekuviaparempia

metaforiarooleilleen.

ACM-luokat (ACM ComputingClassificationSystem,1998 version):H.1.2, D.2.2,

K.3.2

Avainsanat:muuttujienroolit, animointi,visualisointi,ohjelmointi,metafora,empiiri-

nentutkimus,ohjelmoinninpsykologia,ohjelmoinninopettaminen
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Esipuhe

Lähdinneljänkympinkriisin tuloksenaopiskelemaanuudelleentietojenkäsittelytiedet-

tä.Takanaoli atk-instituutindatanomitutkinnonlisäksiparikymmentävuottaalantöitä

erilaisissayrityksissäja myösitsenäisenäyrittäjänä.Päälimmäisenätunteenaoli: tä-

täkö tämänyt sittenon seuraavat 20 vuotta?No ainakinparin vuodenopiskelu toisi

hiemanmuutostapuuduttavaanarkeen.

Opiskelurutiinin löytymisenjälkeenkurssi seurasitoista ja asiattuntuivat tutuilta ja

melko helpoiltaomaksua.Sittentuli ohjelmoinninempiirisentutkimuksenkurssi,joka

teki minuunsuurenvaikutuksenja saikiinnostumaantutkimuksesta.Halusinkokeilla

miltä oikeantutkimuksenteko tuntuu.Graduoli pyörinyt mielessälähinnäisonaja pe-

lottavanapeikkonaja halusinvarmistaa,ettäsaanmielenkiintoisenaiheenjonkaavulla

jaksantaistellapeikkoavastaan.Siispäkeräsinrohkeutenija marssinprofessoriJorma

Sajaniemenjuttusillesopivantutkimuskohteenlöytämiseksi.

KiinnostuinvälittömästiSajaniemenkehittämästämuuttujienrooliteoriastaja halusin

olla mukanasentutkimuksessa.Alussaoli vaikeuksialöytääsopivaametaforakirjalli-

suutta,koskasitäon kirjastotpullollaanaiheinakielitiede,runous,musiikki jne.Saja-

niemiopastiminutoikeille lähteille,joita ei olisi kirjastostalöytynytkään.Puolivuotta

kestäneensulattelunjälkeenaloin kirjoittaa graduaja samallasuunnitellakoetta.Työ

oli mielenkiintoistaja erittäinhaastavaaja siinäsivussasaingradunvalmiiksi. Suurin

ongelmaoli koehenkilöidensuostuttelu,muttalopulta sainheitäkintarpeeksitilasto-

kelpoisenaineistonsaamiseksi.

Haluaisin kiittää professoriSajaniemeäkärsivällisestäja rakentavastaohjauksesta,

Pirkko Pölöstäjatkuvastakannustuksestasekäavustakokeenjärjestämisessä,Ville Ra-

paaPlanAninmuutoksistasekäteknisestätuesta,Eija MikkostasekäMarja Valkosta

kokeenesitestauksestaja varsinaisiakoehenkilöitäkokeeseenosallistumisesta.Peikko

onvoitettu.
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1 Johdanto

Ohjelmoimaanoppiminenon monellevaikeaaja tätä helpottamaanyritetäänlöytää

erilaisiaapuvälineitäja keinoja.Sajaniemi(2002a)on kehittänyt teorianmuuttujien

rooleista,joiden on todettuhelpottavan ohjelmoinninalkeidenoppimistaja paranta-

vanoppimistulosta(Sajaniemi& Kuittinen,in press).Muuttujanrooli kuvaasitä,mi-

tenmuuttujasaaperäkkäisetarvonsaja mikä sensuhdeon muihin muuttujiin. Erilai-

setmuuttujienroolit löytyivät analysoimallakolmenaloittelijoille tarkoitetunPascal-

oppaanesimerkkiohjelmia:kiintoarvo, askeltaja,tuoreimmansäilyttäjä,sopivimman

säilyttäjä,kokooja,muuntaja,seuraaja,yksisuuntainenlippu, järjestelijäja tilapäissäi-

lö. Kiintoarvo on muuttuja,jonka arvoa ei muutetaalustuksenjälkeen.Tyypillisesti

kiintoarvo onsyötteenäannettutieto,jokatalletetaanmuuttujaanohjelmansuorituksen

ajaksi.Askeltajasaaarvonsajollakin ennustettavallatavalla,esimerkiksitaulukonläpi-

käynnissätoimiva indeksion askeltaja.Tuoreimmansäilyttäjäsäilyttääviimeisimmän

käsiteltävänäolevastasarjastaarvoja,esimerkiksiviimeksi luettusyötevoidaantallet-

taatuoreimmansäilyttäjään.Jokaisellaroolilla on omatyypillinen käyttäytymisensä,

joka opetetaanaloittelevalle ohjelmoijallesitämukaakuin neesiintyvätesimerkkioh-

jelmissa.Muuttujienroolienopettamisenyhteydessäoppilaille annetaanmyösstrate-

gistatietoaroolienkäytöstäohjelmissa.Roolit käsitteinähelpottavatohjelmoinninpe-

riaatteidenselittämistäoppilaille.

Ohjelmakoodiahavainnollistamaanon kehitettymyös ohjelma-animaattori,PlanAni

(Sajaniemi& Kuittinen,2003),jolla rooliteoriaanperustuenanimoidaanyksikertaisten

ohjelmiensuoritusta.Jokaistamuuttujanrooliaesittääkuva, jolla pyritäänvälittämään

käyttäjällemuuttujanroolin tärkeimpiäominaisuuksia.Esittelenrooliteorianja siihen

perustuvanPlanAni-ohjelma-animaattorinluvussa2.

Tässäpro-gradu-tutkielmassaniolenempiiriselläkokeellatutkinut PlanAnissakäytet-

tyjä roolikuvia ja niidensopivuuttaesittämäänkyseistäroolia. Olenperustanuttutki-

muksenimetaforateoriaanja käyttänyt tutkimusmenetelmänäAlty & al:in (2000)me-

taforanvalintaan,toteutukseenja arviointiin kehittämääohjeistoa,joka on kehitetty

käytännönkokemuksiinnojatenja viimeisteltyuseideneri maissatoimivienohjelmis-

totuotannonammattilaistenryhmätyönä.Luvussa3 kerronmetaforateoriastaja senso-

veltamisestatietojärjestelmissäsekäesittelenkäyttämänitutkimusmenetelmän.
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Empiirinenkoekartoitti viiden muuttujanroolin ominaisuuksia:askeltaja,kiintoarvo,

seuraaja,kokoojaja tilapäissäilö.Kaikkia roolejaei otettumukaantutkimukseen,kos-

kakoetilaisuusolisi silloin venynyt kohtuuttomanpitkäksija koehenkilöidensaatavuus

entisestäänkinvaikeutunut.Lisäksietukäteenei voitu tietääkuinkahyvin koejärjestely

toimii ja saadaanko sillä esilleerojakuvienvälillä. Koskakoejärjestelyosoittautuitoi-

mivaksinäilläviidellä ensimmäiselläroolilla, voidaantutkimustajatkaatekemälläsen

pohjaltakoeviimeistenroolikuvientestaamiseksi.

Koettavartenkehitin rooleille myös ns. lumekuvat, jotka annettiinkontrolliryhmän

tutkittaviksi; rooliryhmäarvioi alkuperäisiäroolikuvia.Kokeellahalusinselvittäähei-

jastavatko alkuperäisetroolikuvat roolien ominaisuuksiaparemminkuin lumekuvat,

tunnistetaanko alkuperäisetroolikuvatPlanAninkäytönjälkeenparemminkuin lume-

kuvatsekämitämieltäkoehenkilötovatkuvista.Lisäksihalusinsaadakoehenkilöiden

omiaehdotuksiaroolejaparemminesittäviksikuviksi sekäpalautettasiitäonko roolien

esittäminenkuvilla ylipäätääntarpeellista.Esittelenluvussa4 koehenkilötja tehtävät

sekäkerronkokeenkäytännönjärjestelyistä,tuloksistaja niidenarvioinnista.Lopuksi

onyhteenvetoluvussa5.
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2 Muuttujien roolit

Sajaniemija Kuittinen (in press)ovat kehittäneetuudentavan opettaaohjelmoinnin

alkeita aloittelijoille. Teorianmukaanohjelmoinninalkeidenoppiminenhelpottuuja

tulosparanee,kunoppilailleesitetäänesimerkkiohjelmiaselittäenniitä muuttujanroo-

likäsitteenavulla. Oppilaille saadaanroolipohjaisenopetuksenavulla välitettyäniin

sanottuahiljaista tietoa,jota yleensäsyntyyvastapidemmänohjelmointikokemuksen

tuloksena.LisäksiohjelmanvisualisoinninPlanAni-ohjelma-animaattorinavullaonto-

distettuantavanoppilaille syvempääymmärrystäohjelmansisällöstäkuin pelkkäroo-

leihin perustuvaopetusilmanvisualisointia.

Tässäluvussaesittelenensinerilaisetmuuttujienroolit ja niiden ominaisuudet.Seu-

raavaksi kerronmuuttujienrooliteoriaanperustuvastaohjelmakoodinvisualisoinnista

PlanAnillaja lopuksiesittelentutkimustietoaPlanAninkäytöstäohjelmoinninalkeiden

opetuksessa.

2.1 Muuttujan rooli käsitteenä

Muuttujanrooli (theroleof variable)kuvaasitä,mitenmuuttujasaaperäkkäisetarvon-

saja mikäsensuhdeonmuihinmuuttujiin(Sajaniemi,2002a).Rooli ei siiskuvaasitä,

mihin tarkoitukseenmuuttujaakäytetään.Kuvassa1 olevassaohjelmassaon käytetty

useitarooleiltaanerilaisiamuuttujia.

Muuttuja fib saaalkuarvokseenensimmäisenFibonacci-luvuneli ykkösen.Senjäl-

keenfib-muuttujaanlasketaanaina seuraava Fibonacci-lukusummaamallakaksi ai-

empaaFibonacci-lukuayhteen.Tämänkaltaisellemuuttujalleon Sajaniementeorias-

sa(2002a)annetturooli kokooja (gatherer).Lastfib-muuttujasaaainaarvokseenfib-

muuttujanvanhanarvoneli seikäänkuinseuraafib-muuttujaaja onsiis roolinimeltään

seuraaja (follower).JottasaataisiinseuraavaFibonacci-lukulaskettua,täytyyviimeis-

tä edellinenFibonacci-lukutallettaatilapäisluonteiseenmuuttujaantemp,jonka roo-

lina on tilapäissäilö(temporary).Number-muuttujasaavain yhdenarvon ja säilyttää

senkiinteästikoko ohjelmansuorituksenajan,jotenseon rooliltaankiintoarvo(fixed

value).Muuttujai saaarvojakolmosestalähtiennumber-muuttujansisältämäänarvoon

saakkakasvaenainayhdelläsuuremmaksi.Tällaistaennaltatiedetyllänumerosarjalla

arvotettuamuuttujaakutsutaanroolinimelläaskeltaja (stepper).
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2.2 Muuttujien roolit ja niiden ominaisuudet

Sajaniemen(2002a)mukaanerilaisetmuuttujienroolit löytyivätanalysoimallakolmen

aloittelijoille tarkoitetunPascal-oppaanesimerkkiohjelmia.Näin löytyneetyhdeksän

roolia kattoivat 99 prosenttiamuuttujista.Myöhemmin(Ben-Ari & Sajaniemi,2004)

löytyi vieläyksi rooli lisää,muuntaja.Näinonsyntynyt seuraava roolienjoukko.

Kiintoar vo: Kiintoarvo onmuuttuja,jonkaarvoaei muutetaalustuksenjälkeen.Oh-

jelmassavoi olla useampiaerilaisiaalustuksiamuuttujalle,muttaalustuksenjälkeen

senarvo ei muutu.Esimerkkinäkiintoarvostavoisi olla syötteenäannettutieto, joka

talletetaanmuuttujaanohjelmansuorituksenajaksi.

program fibonacci;

var lastfib,fib,temp,number,i:in tege r;

begin

lastfib := 1;fib := 1;

if number <= 2 then

writeln(’Kaksi ensimmäistä ovat kumpikin 1.’)

else begin

writeln(’1.luku on 1’);

writeln(’2.luku on 1’);

for i := 3 to number do begin

temp := lastfib;

lastfib := fib;

fib := fib + temp;

writeln(i:2,’.luku on ’,fib)

end

end

end.

Kuva1: Fibonacci-ohjelmaPascalilla.
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Askeltaja: Askeltajaon muuttuja,joka saaarvonsajollain ennustettavalla tavalla.

Esimerkkinäaskeltajastavoisi olla muuttuja,joka toimii indeksinätaulukon läpikäyn-

nissätai muuttuja,jolla lasketaansyötteidenlukumäärä.

Tuoreimman säilyttäjä: Tuoreimmansäilyttäjäon muuttuja,joka säilyttääviimei-

simmänkäsiteltävänäolevastasarjastaarvoja. Esimerkkinävoisi olla viimeksi luettu

taulukonalkio,kunollaankäymässätaulukkoaläpi askeltajanavulla.Tuoreimmansäi-

lyttäjänarvo voidaanmyösmuuntaatoisenlaiseentalletusmuotoonheti arvon asetuk-

senjälkeen.Myösviimeksi luettusyötevoidaantallettaatuoreimmansäilyttäjään.

Sopivimman säilyttäjä: Sopivimmansäilyttäjääntalletetaanjollakin tavallamitattu

parasarvo tietystäkäsiteltävänäolevastasarjasta.Muuttujavoi vaihtaaarvoaanuseita

kertojasarjanläpikäynninaikana,koskamyöhemminvoi löytyä vielä parempiarvo.

Esimerkiksiohjelmavoisi hakeasyötesarjanpienintäarvoa, jolloin sentalletukseen

käytettymuuttujaolisi rooliltaansopivimmansäilyttäjä.

Kokooja: Kokooja saaarvonsasummaamallatai kumuloimallamuidenmuuttujien

arvoja.Esimerkkinäkokoojastavoisi olla syötteinäannettujenkokonaislukujenyhteis-

summanlaskuri.

Muuntaja: Muuntajasaaainaarvonsatoistenmuuttujienarvojenlaskennantulokse-

na.Esimerkkinämuuntajastavoisi olla muuttuja,johonlasketaansyötteinäannettujen

kokonaislukujenkeskiarvo ainauudensyötteenjälkeen.Syötteenäannettujenlukujen

summalasketaankokoojanatoimivaansumma-muuttujaanja syötteidenlukumäärän

laskeeaskeltajanroolissatoimivalkm-muuttuja.Keskiarvo saaarvonsalaskutoimituk-

sestasumma/ lkm.

Seuraaja: Seuraajanroolissaoleva muuttujasaauudeksiarvokseenainajonkin toi-

senmuuttujanvanhanarvon.Esimerkkinäon listanläpikäynti,jossaseuraajanatoimi-

vaanmuuttujaanon talletettukäsiteltävääalkiotaedeltävänalkion tiedot.Käsiteltävän

alkion tiedoton talletettumuuttujaan,joka toimii tuoreimmansäilyttäjänä.

Yksisuuntainen lippu: Yksisuuntainenlippu on Boolen muuttuja,joka voi saada

vain2 arvoa:trueja false.Yksisuuntainenlippu ei voi saadaenääalkuperäistäarvoaan

senjälkeenkun seon muuttunut.Esimerkkinäyksisuuntaisenlipun käytöstäon esi-

merkiksi ohjelma,jossasillä tarkkaillaanesiintyykösyötteidenjoukossanegatiivisia
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arvoja.Josyksikin negatiivinenarvo löytyy, saalippu arvon trueeikäseenääkoskaan

voi saadatakaisinalustusarvoaanfalse.

Järjestelijä: Järjestelijäon taulukko, jota käytetäänalkioidenuudelleenjärjestämi-

seen.Esimerkiksijärjestelijätaulualustetaanjoillakin syötetyillämerkeillä, jonkajäl-

keenmerkkienjärjestysvaihdetaanpäinvastaiseksi.

Tilapäissäilö: Tilapäissäilötallettaajonkin toisenmuuttujanarvon vähäksiaikaa.

Esimerkkinävoisi olla swap-operaatiossakäytettymuuttujalajittelussa.

2.3 Ohjelman visualisointi PlanAnilla

PlanAni (Sajaniemi & Kuittinen, 2003) on opetuskäyttööntarkoitettu ohjelma-

animaattori,jolla voidaanvisualisoidapieniäohjelmia.PlanAninanimointi perustuu

erilaisiin muuttujienrooleihin,joita esittämäänon valittu kuvat.PlanAniaon käytetty

ohjelmoinninperusteidenopetuksessaaloittelijoille ja senon todettuparantavanoppi-

mistulosta(Sajaniemi& Kuittinen, in press).Kuvassa2 nähdäänPlanAnivisualisoi-

massayksinkertaistaohjelmaa.

Ohjelmakoodi on sijoitettu ikkunanvasempaanpuoliskoonja kulloinkin visualisoita-

vanaolevakohtakorostetaanvärillä. Ikkunanoikeayläpuoli on varattumuuttujienvi-

sualisointiinja oikeaalapuolitoimii syöte-ja tulostusalueena.Syötteenpaikkaakuvaa

lautanenja tulosteettulevatpaperilapulle.Kulloinkin aktiivisenaolevaohjelmankohta

vasemmallaonyhdistettynuolellavastaavaanmuuttujaanoikealla.

PlanAni kertoo tekemisistäänetukäteenikkunan keskelle tulostuvaanilmoitusikku-

naan.Käyttäjäntäytyy ainakuitatailmoitus vastaanotetuksiennenanimoinninjatku-

mista.Tämähelpottaakäyttäjääkohdistamaanhuomionsaoikeisiin asioihinnäytöllä.

PlanAninmyöhemmissäversioissailmoitusikkunaon tarkoitus korvatapuhesynteti-

saattorilla.Käyttäjävoi säätääanimoinninnopeuttaja ikkunoissakäytettyäkirjasimen

kokoa.Animoinnin voi koskatahansaaloittaaalusta,muttaohjelmaaei voi animoida

takaisinpäin.
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Kuva2: OhjelmanvisualisointiaPlanAnilla.
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2.4 Muuttujan roolienvisualisointi

Roolin visuaalisenesitystavanpiti Sajaniemen(2002b)mukaanolla sekäyleinenettä

erityinen.Yleinensiinämielessä,ettäsekuvaisikaikkiasamassaroolissaolevia muut-

tujia ja erityinentavalla, joka kuvaisi kyseisessäroolissaolevanmuuttujanperäkkäi-

siäarvoja ja niidensuhdettatoisiinsasekämuihin muuttujiin.Esimerkiksikiintoarvo-

roolin visualisoinninpiti ilmaista,ettämuuttujanarvo ei olemuutettavissa.

Taulukossa1 on listattu kaikkien roolienominaisuudet,joita vastaavat kuvallisetesi-

tyksetSajaniemi(2002b)pyrki löytämään.

Taulukko 1: Roolienvisualisoitavatominaisuudet(Sajaniemi,2002b).

Rooli Ominaisuudet

Kiintoarvo Mahdotontamuuttaa.

Askeltaja Tulevat arvot voidaanennustaa,jos aikaisemmatar-

vot tiedetään.Yleensäarvotmuuttuvatjohonkinsuun-

taan:kasvavat tai pienenevät.

Tuoreimmansäilyttäjä Arvot saadaansarjastakäsiteltäviätietoja, mutta ne

voivatollamitätahansaeli arvoilla eiolekiinteääsuh-

dettakeskenään.

Sopivimmansäilyttäjä Nykyinen arvo on parempikuin mikäänmuu aikai-

semmistaarvoista.

Kokooja Uusiarvo saadaan,kunyhdistetäänvanhaarvo uuden

tiedonkanssa.

Muuntaja Uusiarvo saadaanmuokkaamallamuistamuuttujista.

Seuraaja Kiinteästiyhteydessätoiseenmuuttujaan,yleensäsen

edellinenarvo.

Yksisuuntainenlippu Vainkaksimahdollistaarvoa,mahdotontamuuttaata-

kaisinalkuarvoonsa.

Järjestelijä Yksittäisiäosiaei voi muuttaa,muttaniitä voi siirtää

paikastatoiseen.

Tilapäissäilö Hyvin lyhytaikainen.
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Kuvassa3 esitetäänrooleja vastaavat visualisoinnit. Kiintoarvoa kuvaa hautakivi,

johon hakattu tieto ei ole helposti muutettavissa (Sajaniemi& Kuittinen, 2003).

Sopivimman säilyttäjääkuvataanerivärisillä kukkasilla, joista kirkasvärinenkuvaa

muuttujannykyistäeli sopivinta siihenmennessälöytynyttä arvoa.Harmaakukkanen

kuvaa muuttujanedellistäeli toiseksisopivinta arvoa. Tuoreimmansäilyttäjääesit-

tävä kuva näyttäämyös viimeistä edellisenarvonsa,mutta koskatässätapauksessa

kumpikaanarvoista ei ole toistaanparempi,ne esitetäänsamanlaisten,neutraalien

laatikoiden sisällä. Muuttujan vanhaarvo on vain yliviivattu, jotta nykyinen arvo

erottuu.

Askeltajaakuvaavat jalanjäljet,jotkaovatseisahtuneetmuuttujannykyisenarvonkoh-

dalle.Kuvassanäkyy myösaskeltajanmahdollisetseuraavat ja edellisetarvot. Askel-

ten kulkusuuntaaeli muuttujansaamiaseuraavia arvoja kuvataannuolella.Seuraajaa

kuvaakoira, joka istutetaansenmuuttujanperään,jotaseseuraa.Kokoojaakuvaalaa-

tikko, jossanäkyy sekäkeskelläolevanykyinenarvo ettävasemmassaalalaidassaole-

va edellinenarvo. Yksisuuntaistalippua kuvaahehkulamppusilloin, kun muuttujan

alkuarvo on true.Hehkulamppusärkyy lipun saatuafalse-arvon.Josyksisuuntaisenli-

pun alkuarvo on false,sitä kuvataankananmunalla.Kanapoikakuoriutuu,kun lippu

saatrue-arvon.Tilapäissäilöäkuvaataskulamppu,jokaonpäälläjuuri niin kauankuin

sitätarvitaan.Kuntilapäissäilönarvo tuleetarpeettomaksi,taskulamppusammuuja ar-

vo häviää.

Taulukoidenelementtejäkuvataanelementtiäkuvaavalla roolilla. Josesimerkiksitau-

lukko sisältääkokoojia,sekuvataansarjanalaatikoita.Järjestelijä-roolikuvataansiten

kuin taulukonelementitolisivatkiintoarvoja,joidenalleonhelpompaaliikutteluavar-

tenlaitettupyörät.

2.5 Roolipohjainen animointi PlanAnissa

Muuttujienroolejaesittävienkuvien lisäksimyösmuuttujille tehtävienoperaatioiden

animointi on roolipohjaista(Sajaniemi& Kuittinen, 2003).Muuttujan alustaminen,

vertailu ja uudenarvon asettaminenvoi olla erilaistaeri rooleilla, koskasiinäkin on

pyritty ilmentämäänkyseisenroolin erityisiäominaisuuksia.
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Kuva3: Muuttujienroolejaesittävätkuvat.
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Kuva4: Uusiarvo kokoojanroolissaolevallemuuttujalle.

Esimerkiksikuvassa4 kokoojanroolissaolevamuuttujasaauudenarvon lauseella"fib

:= fib+temp" siten,ettäsenvanhaarvo siirtyy kuvan vasempaanalalaitaanja muut-

tuu harmaaksi.Sitten"fib+temp" -lauseilmestyykuvanoikealleyläpuolelleosoittaen

nuolellakuvankeskelle,johonilmestyylauseenmukainenuusiarvo.Lopuksilaskenta-

lauseja nuoli häviävät.Animaatioilmentääkokoojanroolissaolevanmuuttujanluon-

nettanäyttämällämitenuusiarvo saadaanlisäämällevanhaanarvoonjotainuutta.

Kuva5: Uusi arvo askeltajanroolissaolevallemuuttujalle.

Askeltajapuolestaansaauudenarvonsaihaneri tavalla,kutenkuvassa5 näkyy. Koska

jo alustusvaiheenjälkeenaskeltajanseuraavat ja edellisetarvot ovat kuvassanähtävil-

lä ja nuoli on osoittamassaarvojen kulkusuuntaa,siirtyvät kaikki askeltajannykyiset

ja entisetarvot yhdenpositionvasemmallemuuttujankasvaessatai yhdenpositionoi-

keallemuuttujanpienentyessäsitenettäuusiarvo jääseisahtaneidenjalkojenkohdalle.

Kuvassa6 on esitettykahdenerilaisessaroolissaolevanmuuttujanvertailuanimaatio

"muuttuja> 0". Tapauksessaa)ontuoreimmansäilyttäjänroolissaolevaamuuttuja,jo-

ta verrataanesittämällämuuttujanvieressäolevassavärillisessäpalkissasallitut arvot

vihreälläja ei-sallitutpunaisellataustalla.Mikäli muuttujanarvo on sallitulla alueel-

la, näytetäänsemuuttujastalähtevällä ja palkinvihreällealueelleosoittavallavihreällä

nuolella.Mikäli arvo ei olesallittu,lähteepunainennuoli muuttujastapalkinpunaiselle

alueelle.Tapauksessab) askeltajanroolissaolevaamuuttujaaverrataannäyttämälläas-

keltajanroolikuvassaolevatsallitutarvot vihreinäja ei-sallitutarvot punaisina.Mikäli
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askeleetovat seisahtuneetvihreännumeronkohdalle,on arvo sallittu. Erillistä palk-

kia sallituille ja ei-sallituille arvoille ei tarvita,koskajo askeltajanalustuksenjälkeen

mahdollisetseuraavat ja edeltäneetarvot ovat tiedossaja näkyvissäroolikuvassa.Mi-

käli vertailuolisi ollut muotoa"muuttuja> muuttuja2",olisi muuttuja2molemmissa

edellisistätapauksistailmestynyt näkyviin senarvon kohdalle,joka sillä vertailuhet-

kelläoli.

Kuva6: Vertailuerilaisilla rooleilla (Sajaniemi,2002b).

2.6 Muuttujien roolit ohjelmoinnin oppimisenapuvälineenä

Sajaniemi& Kuittinen(in press)tutkivat empiiriselläkokeellaparantaako muuttujien

roolienopetusohjelmoinninalkeidenopetuksenyhteydessäoppimistulosta.Opetusta

annettiinkolmellaeri tavalla:perinteisellätyylillä ilmanmuuttujienrooleja,muuttujien

roolienavulla ilman niidenvisualisointiaja muuttujienroolienavulla PlanAnillateh-

tävänvisualisoinninkanssa.Kaikki ryhmätosallistuivatkurssinpäätteeksisamaanko-

keeseen,jonkatuloksiaanalysoitiinvertaamallaoppilaillesyntyneitämentaalisiamal-

leja.Näinpäädyttiintekemään,koskatavallinenopettajiensuorittamakokeidenarvos-

teluei korreloinutoppilaidentodellisenohjelmointitietämyksenkanssa.

Koskamuuttujienroolit ovatohjelmoinninapuvälineitä,neonparastaopettaaoppilail-

le ohjelmoinninalkeidenopetuksenyhteydessäsitämukaa,kuin neesiintyvätmallioh-

jelmissa(Sajaniemi& Kuittinen,in press).Muuttujienroolienominaisuuksienopetta-

misenlisäksioppilailleannetaanstrategistatietoaroolienkäytöstäohjelmissa.Ensim-

mäistenohjelmientekeminenonaloittelijallehyvin vaikeaaja opettajavoi ohjatasiinä

kehoittamallamiettimäänohjelmantietotarpeitaja niidenmyötäohjelmassamahdolli-

sestikäytettäviämuuttujiaja niidenrooleja.Roolit käsitteinähelpottavatohjelmoinnin

periaatteidenselittämistäoppilaille.
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Empiirisen kokeen tulokset osoittivat, että roolikoulutustasaaneetoppilaat olivat

omaksuneethyvin muuttujienroolit ja osasivat käyttääniitä myös uusissatilanteis-

sa.Oppilaista35 prosenttiakäytti roolejakoevastauksissaan,vaikkaniitä ei kokeessa

vaadittu.Tärkeätulosoli myös,ettäroolipohjaistaopetustasaaneetpystyivät ymmär-

tämäänja selittämäänohjelmiakokeneelleohjelmoijalletyypillisellä tavalla. Kumpi-

kin rooliopetustasaanutryhmäoli ohjelmointitietämykseltäänperinteistäopetustasaa-

nuttaryhmääparempi.Lisäksiryhmä,jolle roolienkäyttöäohjelmissaanimoitiinPla-

nAnin avulla, osoitti omaavansasyvempääohjelmarakenteidentuntemustakuin ilman

animointiakoulutetturooliryhmäja perinteistäopetustasaanutryhmä.
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3 Metafora

MOT Sanakirjasto(2003)antaasananmetafora selitykseksikielikuvantai vertauksen.

Historiallisestimetaforiaonkin käytettykielikuvina lähinnäenglantilaisessakirjalli-

suudessaja retoriikassa,muttanykyisin metaforanmerkityson laajentunut(Hamilton,

1999).Lakoffin ja Johnsonin(1980)mukaanmetaforantarkoituson selittääyksi asia

toisenasianavulla.

Lakoffin (1993)mukaanmetaforanavulla pystytäänpääasiassaymmärtämäänabstrak-

teja käsitteitäja järkeilemäänabstraktejaasioita.Metaforaon perusluonteeltaankä-

sitteellinen,ei kielellinenasia.Metaforinenkieli (metaphoricallanquage)onvain tapa

tehdämetaforanäkyväksi(surfacemanifestation).Metaforanavulla voidaanymmärtää

suhteellisenabstraktejatai monimutkaisiaasioitatoisenkonkreettisemmantai ainakin

yksinkertaisemmanasianavulla.

Esittelentässäluvussaensinmetaforantoimintaperiaatteenesimerkinavulla sekäme-

taforankäyttötarkoituksen.Seuraavaksi kerronmitenmetaforaakäytetääntietojärjes-

telmissäja annansiitä muutamanesimerkin.Lopuksi kuvaanmenetelmän,jota voi

käyttäämetaforiensuunnitteluun,toteutukseenja arviointiin.

3.1 Metaforan toimintaperiaate ja käyttötark oitus

Kuvaanseuraavaksi Glucksbergin ja Keysarin(1993)mukaisestimiten ”mies on si-

ka” -metafora(kuva7) ymmärretäänja mitävaiheitasenymmärtämiseenliittyy . Lause

voidaantulkitakahdellatavalla:kirjaimellisesti(linguistic)tai merkityksellisesti(spea-

ker’smeaning).Kirjaimellinentulkintatehdäänainaensin,muttavarsinaisenmerkityk-

senselvittämiseksitarvitaanyleensälisätietojaesimerkiksiasiayhteydestä(context).

Koskamiesei ole sika vaanihminen,voidaankirjaimellista tulkintaapitääomituise-

na(”defective”). Tämänjohdostakuulija yrittäämahdollisestitulkita asiaametaforan

avulla. Toisaaltametaforan”ihminen ei ole saari”kirjaimellinentulkinta on itsestään-

selvä,jolloin ihminenalkaamyösetsiäsanojantarkoittamaamerkitystävaihtoehtoi-

sella tavalla. Jospuhujantarkoittamaamerkitystäyritetääntulkita metaforanavulla,

lähdetäänliikk eellevertauksesta:”mies on kuin sika”. Sianyleispiirteinävoidaanpi-

tääahneutta,lihavuuttaja likaisuutta,jotenasiayhteydestäriipuen lauseenvoi tulkita

ainakinkolmellaeri tavalla.
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Kuva7: ”Mies onsika”-metaforankäyttöä(Helsinginsanomat,2003).

Metaforaonuseinmyösharhaanjohtava,koskaseonainajossainmäärinerilainenkuin

sillä kuvattava asia:sevoi salamannopeastiantaaymmärtäjälleenoikeantai vääristy-

neenkuvan asiasta.Hamiltonin (2000)mukaanmetaforinenvertauson vain osittai-

nenkorostaenjoitain erityisiämetaforanja selitettävänasianyhteisiäominaisuuksia.

Esimerkiksi”mies on sika”- metaforassakorostettava yhteinenominaisuusvoisi olla

ahneus.Metaforinenvertaussisältäämyösmetaforanja selitettävänasianvälisiä vä-

hemmänkorostuneitaeroja.Tällainenerovoisi esimerkissäniolla, ettäsikaasyödään

jouluna,miestäei. Edellinenesimerkkion tietenkin metaforalletyypilliseen tapaan

riippuvainenmyöskulttuurista,jossametaforaakäytetään.

Metaforinenvertausvoi jäädäelämään,vaikkaitsemetaforaaesittäväasiaolisi hävin-

nyt tai senmerkitysvähentynyt (Hamilton,2000).Esmerkkinätästäon kirjoituskone-

metaforankäyttö tekstinkäsittelyohjelmissa(kuva 8), vaikka mekaanisetkirjoitusko-

neetovatnykyisin hyvin harvinaisia.

Metaforanavulla yritetäänkonkretisoidaolennaisiaominaisuuksiaselitettävästäasias-

ta eli selitetäänyksi asiakäyttäenapunajotain ennestääntuttua toista asiaa.Myös

opetustehtävissätoimivat henkilötkäyttäväthyväkseenmetaforaa,koskasehelpottaa

ihmisenoppimista.Carrolja Mack(1999)ovatartikkelissaanjatkaneetmetaforankäyt-

tötarkoitustavieläpidemmälle:

metaphors are kernel comparisonstatementswhoseprimary function in

learningis to stimulateactivelearner-initiated thoughtprocesses

He tutkivatkuinkaaloittelevatkäyttäjät(noviisit) oppivatkäyttämääntekstinkäsittely-

ohjelmaa.Hehavaitsivat,ettäkäyttäjätmieluumminkokeilevat itsekuin lukevatohjei-
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Kuva8: Kirjoituskone-metaforaakäytetääntekstinkäsittelyohjelmissa.

16



ta tai seuraavat järjestelmällistäaskel-askeleeltaopastusta.Vaikkakäyttäjätolisivatkin

lukeneetohjeita,niidentulkinta ja noudattaminenoli hankalaa.Ohjeettuntuivat riittä-

mättömiltäratkaisemaankäyttäjieneteentulevia monimutkaisiaongelmia.Sensijaan

heyrittivät itsekokeilemalla,päättelemälläja järkeilemälläsaadaselville miten teks-

tinkäsittelyohjelmatoimii ja mitensillä voisi eteentulleitaongelmiaratkaista.Metafo-

rien avulla käyttäjillevoisi antaavihjeitä tekstinkäsittelyohjelmantoiminnastaja siten

aktivoidakäyttäjänajatusprosessia.

3.2 Metaforan käyttö tietojärjestelmissä

Kuvallisenmetaforankäyttö tietojärjestelmissätuli tarpeelliseksitietokoneidenkäy-

tön yleistymisenmyötä,kunsiirryttiin komentopohjaisistakäyttöliittymistägraafisiin.

Tietokoneensisältöyritetäänvisuaalisellaesitystavalla tehdäkäyttäjällemahdollisim-

manhavainnolliseksija helpostiymmärrettäväksi,jotta tämänei enäätarvitseponnis-

tella niin paljoaoppiakseenkäyttämäänkonettaan(Wozny, 1989).Yleisestikäytetty,

Macintoshintunnetuksitekemätyöpöytä-metafora(kuva9) esittäätietokoneentoimin-

not, ohjelmat,hakemistotja tiedostotkuvallisinaikoneina,joita voidaanhiiren avulla

suorittaa,käynnistää,katsella,siirrellä,poistaajne.

Tietojärjestelmissäkäytetäänkahdentyyppisiämetaforia:sijaintiakuvaavia (physical)

ja toiminnallisia(functional)(Wozny,1989).Esimerkkisijaintiakuvaavastametaforas-

ta on ikkunoidenkäyttö. Käyttäjävoi käynnistäätoimintoja eri ikkunoihin, muuttaa

ikkunoidenjärjestystä,paikkaatai kokoa,siirtäätietoja ikkunastatoiseenjne. Sijain-

tia kuvaava metaforavastaakysymykseen”mitä on missä?”.Toiminnallistenmetafo-

rien tehtävänäon esittäätietojärjestelmientoimintojakäyttäjällehelpostiymmärrettä-

vällä tavalla ja vastatakysymykseen”miten setoimii?”. Esimerkkinätoiminnallisesta

metaforastaon tekstin tai kohteensiirtäminenpaikastatoiseen”leikkaa ja liimaa” -

toiminnonavulla. Tuttu askartelutermion onnistuneestisiirretty tietokonemaailmaan

aktivoimaankäyttäjiäyhdistelemääneri asioitakeskenäänja säästämäänaikaahyö-

dyntämälläaikaisemmintehtyätyötä. Sesaattaamyöshoukutellakäyttäjiäetsimään

omatoimisestitietoaverkostaomantyön tueksi ja näin motivoida hankkimaanuusia

kokemuksiatietokoneesta.

Käyttäjienkannaltaolisi myöstärkeää,ettäsamatmetaforattoistuvat useissaheidän

käyttämissäänsovelluksissa.SekäApple Computerettä Microsoft ovatkin julkais-
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Kuva9: Työpöytä-metaforaaesittäätietokoneentoiminnot,ohjelmat,hakemistotja tie-

dostotkuvallisinaikoneina,joita voi hiirenavulla esimerkiksisiirtääpaikastatoiseen.
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seetomat look-and-feel-standardinsamuidenohjelmistotalojenkäyttöön,jotta käyt-

täjätvoisivat saadamyösomienerikoisalojensasovelluksiaennestääntutuilla käyttö-

liittymien ominaisuuksilla(Wozny, 1989).

Woznyn (1989)mukaannoviisit aloittaessaantietojärjestelmänkäytöntoimivataikai-

sempienkokemuksiensapohjaltaja yrittävät käyttääjärjestelmääkokeillen aiemmin

omaksumiaanmenetelmiäja työtapoja,vaikkaneolisivat ”manuaalimaailmasta”.Jos

hekäyttävättietokonettaharvoin,heeivätkoskaanpääsetämänvaiheenyli, vaankäyt-

tö aloitetaanainatunnustelemallaja kokeilemalla.Edistyneetkäyttäjätetsivätuudesta

järjestelmästäyhteneväisyyksiä(analogy)aikaisemminkäyttämiinsäjärjestelmiinja

perustavat käyttönsäniille. Kaikille käyttäjäryhmilleolisi parempi,jos tietojärjestel-

mien suunnittelussaolisi otettuhuomioonmahdollisetkäyttäjienennestääntuntemat

metaforatja pyritty käyttämäänniitä käyttäjälletutulla tavalla. Jossovelluspoikkeaa

metaforantoiminnasta,sepitäisi tehdäkäyttäjälleselväksiennenkuin hänitse huo-

maasenja mahdollisestiturhautuu.Lisäksi metaforienkäytössäpitäisi suosiajatku-

vuuttasiten,ettäuudetsovelluksetsuunniteltaisiintuntumaltaanja mahdollisuuksien

mukaanmyöstoiminnallisuudeltaanyhdenmukaisiksimuidenkäytössäolevien sovel-

lustenkanssa.

3.3 Esimerkkejä tietojärjestelmien metaforista

Ensimmäisiämetaforaahyväksi käyttäviä sovelluksia oli taulukkolaskenta-ohjelma

(kuva 10) Visicalc (Hamilton,2000).Senvahvuutenaon ollut toiminnallisuudenno-

peaymmärtäminenjo olemassaolevienkäyttäjäntaitojenperusteella.Laskentatauluk-

ko oli otettu käyttöliittymäänsuoraankäyttäjien”manuaalimaailmasta”,senidea ja

käyttötapaolivat ennestääntuttuja ja senkäyttäminenoli helpompaakuin paperisten

taulukoiden.Käyttäjätpystyivätkeskittymääntyöhönsäeli taulukonsisältööneikähei-

däntarvinnutsopeutuauuteentoimintatapaan.Tietokonejärjestelmäikäänkuinhävisi

käyttäjiennäkyvistä- hevain tekivät työtäänentistäparemmallatyökalulla.

Tekstinkäsittelijässäkäytettykirjoituskone-metafora(kuva 8) on myösollut käyttäjil-

le helpostiomaksuttavasamoistasyistäkuin edelläesitettytaulukkolaskenta-ohjelma.

Kirjoituskone-metaforaonmyösesimerkkisiitämitenmetaforavoi vanhentuajakäydä

vähemmäntärkeäksi.Tekstinkäsittelynkäyttäjistävainiäkkäimmätovat joskuskirjoit-

taneetmekaanisellakirjoituskoneellatai nähneetsellaisen(Hamilton,2000).
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Kuva 10: Laskentataulukko-metaforaakäyttää myös nykyään esimerkiksi Excel-

taulukkolaskentaohjelmisto.
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Roskakori-metaforaaonpidettyerittäinkuvaavana,selkeänäja toiminnaltaannopeasti

ymmärrettävänä,muttaMacintosh-ympäristössätoteutettunasiihenon liittynyt myös

hämmennystä aiheuttava ominaisuus:kun levykeasemansiirtää roskakoriin, levyke

ponnahtaaulos asemasta.Koskaroskakori on ymmärrettytiedostojentuhoamispaik-

kanatai niidenväliaikaisenasäilytyspaikkanaennenlopullistatuhoamista,kuvitellaan

että myös levykkeensisältötuhoutuuroskakoriin vietäessä.Näin ei kuitenkaanole,

vaanlevykkeensisältöpysyy levykkeelläeikä siirry roskakoriin tuhottavaksi.Tällai-

setmetaforan”väärinkäytöt”voivat ärsyttääja turhauttaakäyttäjiäja aiheuttaaheille

turhaakognitiivistakuormitusta(cognitivedissonance).

3.4 Menetelmämetaforien valintaan

Hyvin valitulla metaforallavoidaanhelpottaauudentietojärjestelmänkäytönaloitta-

mistaja aktivoidaja innostaakäyttäjääetsimäänja kokeilemaanjärjestelmänominai-

suuksia,mikäjo sinänsäparantaajärjestelmänkäytettävyyttä(Alty & al., 2000).Mikä-

li metaforaon huonostivalittu, sesaattaajohtaakäyttäjäänsäharhaan,rajoittaatämän

ajatteluaja nostaakynnystäkäyttääjärjestelmää.

Käytännönohjeitametaforanvalintaanlöytyy kirjallisuudestavain vähänehkäjuuri

siksi, ettäyleispätevien ohjeidenantaminenon hyvin vaikeaa.Alty & al. (2000)on

tietoliikennealanjärjestelmiinsuunniteltujenmetaforienkäytännönkokemuksiinnoja-

ten kehittänyt yhdenohjeistonmetaforienvalintaan,toteutukseenja arviointiin. Oh-

jeistokehitettiinEU-komissionRACE-osastonkäynnistämänMITS-projektin(Metap-

horsfor IntegratedTelecommunicationsServices)tuloksenavuosien1993-1997aika-

na.Ohjeistoviimeisteltiin työryhmissä,jotka koostuivatuseistamaistatulleistaohjel-

mistotuotannonammattilaisista.Ammattilaistenmielipideoli tärkeinkriteerivalittaes-

salopulliseenohjeistoontulevia menetelmiäja työkaluja.Ohjeistokoostuukuudesta

osasta:toiminnallinenmäärittely, metaforiensuunnittelu,metaforienanalysointi,meta-

forien toteutus,metaforientestausja palautteenkerääminen.Koskatutkimuksenikoh-

distuu jo valittujen metaforienanalysointiin,testaukseenja palautteenkeräämiseen,

painotanesityksessänienitenniitä.

Toiminnallinen määrittely: Järjestelmäntoiminnallisenmäärittelyntuloksenatie-

detäänmitätoimintojatulevanjärjestelmäntäytyysisältää,mikäluo pohjanmetaforien

valinnalle.Tulevanjärjestelmänpiirteidenkuvauson edellytysmetaforienja järjestel-
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mänvälistenyhteneväisyyksienja erojenanalysoinnille.Järjestelmäntulevia käyttäjiä

voidaanpyytääkuvaamaanuudenjärjestelmäntoiminnallisuutta,jolloin he saattavat

tehdäsenheille ennestääntuttujen metaforienavulla. Tässävaiheessaon kuitenkin

keskityttävänimenomaanjärjestelmäntoiminallisuuteeneikä vielä metaforiin ja nii-

denominaisiin.

Metaforien suunnittelu: Metaforiensuunnitteluvaiheessayritetäänlöytääjärjestel-

mäntoiminnallisuuttakuvaavia metaforia.Siinä tuleehuomioidakäyttäjiennykyinen

osaaminenja muidenheidänkäytössäänolevien järjestelmienkäyttämätmetaforat.

Parhaitenseonnistuututustumallakäyttäjienmaailmaankutentyöpisteisiin,työsken-

telytapoihin,käytettyihintermeihinja tietenkinsovellusalueeseenkäyttäjännäkökul-

masta.Metaforientäytyyollanimenomaankäyttäjilleenkuvaavia, jotentässävaiheessa

kannattaaolla luova ja keksiäuseitavaihtoehtoisiaratkaisuja.

Metaforien analysointi: Tässävaiheessaanalysoidaanmetaforan(M) ja järjestel-

män(S)ominaisuudet.Nevoidaanjakaametaforasuunnittelunkannaltaoleellisiinkol-

meenluokkaan.S+M+ -luokkaankuuluvat sekäjärjestelmästäettämetaforastalöy-

tyvät ominaisuudet.S+M- -luokkaankuuluvat ominaisuudet,jotka kuvaavat järjestel-

mää,muttaniitä ei löydy metaforasta.S-M+ -luokkaankuuluvat ominaisuudet,jotka

löytyvätmetaforasta,muttaeivät järjestelmästä.

Mikäli S-M+ ominaisuuksienosuuson suuri verrattunaS+M+ ominaisuuksienmää-

rään,saattaajatkuva puuttuviinominaisuuksiintörmääminenärsyttääkäyttäjääja ai-

heuttaatälle turhaakuormitusta(conceptualbaggage)(Alty & al., 2000).On parempi

antaakäyttäjällemahdollisuus"löytöretkeilijän" iloihin ja valitametafora,jossaS+M-

ominaisuuksienmääräolisi suuri.Tämämyösaktivoi käyttäjääetsimäänuusiaominai-

suuksia.

Metaforien toteutus: Metaforantoteutuksessatäytyyottaahuomioonsenesitystapa,

realistisuus,johdonmukaisuusja sopivuus.On tärkeää,ettäkäyttäjätunnistaametafo-

ran välittömästisennähtyään,koskahäntekeesenperusteellaoletuksiajärjestelmän

toiminnasta.Mikäli metaforanulkoasuontarkkakopioreaalimaailmasta,käyttäjäolet-

taatoiminnallisuudenkinolevansamakuin reaalimaailmassa.Tämätoisaaltarajoittaa

käyttäjänajatteluaja toisaaltasaattaamyösturhauttaa,mikäli järjestelmäei sisälläkään

ihankaikkeasamaatoiminnallisuutta.Tietojärjestelmässäkäytetäänyleensäuseitame-

taforiasamanaikaisestija käyttäjäähelpottaa,josmetaforatonvalittu johdonmukaises-
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ti. Esimerkiksi”työpöytä”-metaforanyhteydessäkäytettyjämuitametaforiaovat työ-

pöydällämahdollisestiolevat kansiot,laskin,roskakori jne.On myösmetaforia,jotka

ovat käytössäuseissajärjestelmissä,esim.leikkaa-liimaa-toimintokohteensiirtelyyn

tiedostonsisällätai tiedostojenvälillä. Nämämetaforatpitäisi esittääyhdenmukaisina

kaikissajärjestelmissä,jotta neeivät aiheuttaisisekaannuksiakäyttäjille. Metaforaei

saaolla rasistinen,seksistinen,ikäsyrjintääharrastava eikämuillakaantavoilla aiheut-

taamielipahaakäyttäjilleen.Ohjelmistojatekevän yrityksenolisi parempimetaforia

suunnitellessaanottaahuomioonmyösyrityskuva, jonka hehaluavat itsestäänjärjes-

telmänkäyttäjilleantaa.

Metaforien testaus: Metaforientestauksentarkoitus on arvioida metaforiensopi-

vuuttaniiden käyttöympäristössäja näin saadapalautettaniiden kehittämistävarten.

On tärkeäätestatametaforatkäyttäjienavulla käyttäjille tutussaympäristössämielui-

ten käyttäjienvarsinaisillatyötehtävillä.Alty & al. (2000)pitääjärkevänävideonau-

hoituksentekemistätestaustilanteessa.Senperusteellavoidaannähdäkäyttäjäkohtai-

siaerojasekäsaadaanaineistoajärjestelmänsuunnittelijoitavarten.Lisäksikäyttäjiltä

pitäisi saadaverbaalistapalautettajärjestelmänmetaforista.

Testauksenaikanatulisi arvioidaymmärtävätkökäyttäjätmetaforansitenkuin oli tar-

koitusvai tekevätkökäyttäjätmetaforantakiavääriäoletuksia.Ovatko metaforattar-

peeksirealistisia,jotta käyttäjättunnistavat ne vai liiankin realistisiarajoittaennäin

liikaa käyttäjänmielikuvitusta.Lisäksitäytyyarvioidapystyyköjärjestelmäälaajenta-

maankäyttäensamojametaforiaja ovatkometaforatjohdonmukaisestivalittujaja tule-

vatko neesimerkiksi”samastaperheestä”.Täytyymyösvarmistuasiitä,ettämetaforat

ovat järjestelmänkäyttöympäristöönsopivia ja luonnollisia.

Palautteenkerääminen: Palauteenkerääminenjärjestelmänkäyttäjiltäauttaajärjes-

telmänjatkokehityksessäja seuraavia metaforiasuunnitellessa.Esimerkiksikäyttäjiltä

voi tulla hyviä ehdotuksiajärjestelmäänotettavista uusistaominaisuuksista,joita he

ovatkäytetynmetaforantakiayrittäneetjärjestelmästälöytää.Tai käyttäjiltävoi saada

palautettaepäloogisestitoimivastametaforasta.
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4 Empiirinen koe

PlanAnissakäytettävätroolikuvat voidaankäsittääkuvallisiksi metaforiksi.Metafora-

tutkimuksenmukaanoikeinvalittu metaforahelpottaaasianymmärtämistäja stimuloi

ajatusprosesseja(Carrol & Mack, 1999).Sajaniemen& Kuittisen(in press)mukaan

PlanAnilla toteutettuohjelmanvisualisointisyventääoppilaidenohjelmatuntemusta.

Edellisenperusteellavoisi kuvitella, ettäPlanAninmetaforatovat oikein valittuja ja

sitenauttavat oppilaitaomaksumaanohjelmansisältöäsyvemmällätasollakuin ilman

visualisointiatoteutetturoolipohjainenopetus.

Halusinkokeellatodistaa,ettämuuttujienrooleistakäytetytmetaforatvälittävätoppi-

laille roolienominaisuuksiaja näinhelpottavat rooliteorianomaksumista.Koettavar-

tentehtiin PlanAnistamyöstoinenversioerilaisilla roolikuvilla. Vaihtoehtoisetlume-

kuvatvalitsinsiten,ettäneominaisuuksiltaanmahdollisimmanvähänkuvasivatmuut-

tujien rooleja.Mikäli metaforallaolisi muuttujienroolienvisualisoinnissajotain mer-

kitystä, tulisi kokeenosoittaaPlanAninalkuperäisilläkuvilla parempaatulostakuin

lumekuvilla.

TämäkoevoidaanmielestäniajatellaosanaAlty & al:in (2000)metaforienvalintaan,

toteutukseenja arviointiin kehittämäämenetelmää.Menetelmäkoostuukuudestaosas-

ta: toiminnallinenmäärittely, metaforiensuunnittelu,metaforienanalysointi,metafo-

rientoteutus,metaforientestaussekäpalautteenkeräysja analysointi.Ideanaonkuvata

järjestelmäntoimintaaja senominaisuuksiaja verrataniitä ehdollaolevien, järjestel-

määkuvaavienmetaforienominaisuuksiin.

PlanAnissametaforiaon käytettykuvaamaananimoitavanohjelmanmuuttujiaja nii-

denroolienominaisuuksia.MetaforatkuvaavatsiisPlanAninkäsittelemiätietoja,eivät

PlanAni-järjestelmää.Tästäsyystäolensoveltanutmenetelmääkorvaamallajärjestel-

mäntoiminnallisenmäärittelynmuuttujienroolienmäärittelyllä.

Alty & al:in (2000)suunnittelemanohjeistontarkoituksenaonverratauseitavaihtoeh-

toisiametaforiajärjestelmänominaisuuksiinja valita toteutettavaksiniistäparasvaih-

toehto.TässäkokeessaPlanAnistaoli toteutettunakaksierilaisilla roolikuvilla varus-

tettuaversiota,joita oli tarkoitusvertaillakäyttäjienantamanpalautteenavulla.
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4.1 Koesuunnitelma

KokeessakäytettiinkoehenkilöinäSajaniemen& Kuittisen(2003b)koeryhmää,joka

oli saanutohjelmoinninalkeidenopetustamuuttujienroolikäsitteenavulla,muttaei ol-

lut käyttänyt PlanAnia.KoehenkilötolivatnähneetoikeatPlanAnissakäytetytrooliku-

vat mustavalkoisinapaperisessa,opetukseenliittyvässämateriaalissanoin puolitoista

vuottaennenkokeensuorittamista.Lumekuviakoehenkilöteivät olleet aikaisemmin

nähneet.

Rooliteoriapalautettiinkoehenkilöidenmieleenkirjallisella kertausmateriaalillasiten,

ettei roolikuvia missäänvaiheessaesiteltykoehenkilöille.Koehenkilöttestattiinker-

tauksenjälkeentasokokeella,jossapiti tunnistaamuuttujienrooleja.Kokeeseenosal-

listuvatjaettiintasokokeenperusteellakahteentaidoiltaanyhtävahvaanryhmään,jotka

saivat testattavakseenerilaisetkuvat.Alkuperäisetroolikuvatsaitestattavakseenrooli-

ryhmä ja lumekuvat annettiinkontrolliryhmälle. Kokeessakäytettiinbetween-subject

designia,millä vältettiinoppimisefektikuvienvälillä.

Koekoostuiuseastaeri osiosta,joilla pyrittiin kartoittamaankuvienominaisuuksia,tes-

taamaanniiden mieleenjäämistä,saamaanpalautettaniiden tarpeellisuudestaja osu-

vuudestasekämittaamaanroolien tunnistamistaidonkehittymistäkokeenaikana.En-

simmäinenosiopyrki kartoittamaanroolikuvienherättämiämielikuvia,joita oli tarkoi-

tusverratataulukossa1 lueteltuihinroolienominaisuuksiin.Kokeentoinenosiopyrki

testaamaanroolikuvia käytännössäeli koehenkilöttutustuivat ensimmäisessäosiossa

arvioimiinsaroolikuviin seuraamallayksinkertaisenohjelmansuoritustaPlanAnilla.

Tämäkokeenosasuoritettiin,koskaAlty & al:in (2000)mukaanon tärkeääarvioi-

dakäytettyjämetaforiasiinäyhteydessäja ympäristössäkuin niitä tullaankäyttämään.

PlanAnianimoimuuttujienroolejametaforienavulla, jotenarviointi oli syytätehdäsi-

täkäyttäen.Alty & al. suosittelimyöstestauksennauhoittamistavideolle,mikä testat-

taessajärjestelmänmetaforiamielestänionkin perusteltua.Koskatässätestattiinpel-

kästäänsitä,miten metaforakuvaamuuttujanroolia eikä PlanAnintoimintaatai sen

käyttöä,enpitänyt tarpeellisenanauhoittaakoetilannettavideolle.Kokeenkolmasosio

pyrki selvittämäänjäivätköPlanAnissakäytetytroolikuvatkoehenkilöidenmieleense-

kä keräämäänpalautettaniidenosuvuudestaja tarpeellisuudesta.Neljännessäosiossa

roolihenkilöidenpiti kokeenkertausosiossatehdyntasotestintapaantunnistaaohjel-

makoodistamuuttujienrooleja.Tarkoituksenaoli testataoliko koehenkilöidenrooli-

tuntemuskehittynyt kokeenaikana.
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4.1.1 Koehenkilöt

Sajaniemi& Kuittinen(2003b)ovattutkineetparantaako muuttujienroolienopetusoh-

jelmoinninalkeidenopetuksenyhteydessäoppimistulosta.Ohjelmoinninalkeitaope-

tettiin kolmellaeri tavalla: perinteisellätyylillä ilman muuttujienroolikäsitettä,muut-

tujienroolienavulla ilmanniidenvisualisointiaja muuttujienroolienavulla PlanAnilla

tehtävänvisualisoinninkanssa.Koehenkilöttähänkokeeseenvalittiin siten,ettäheoli-

vat kuuluneetSajaniemen& Kuittisen(2003b)rooliopetustailman visualisointiasaa-

neeseenkoeryhmään.

Kutsukokeeseenlähetettiinkaikille yllämainittuunryhmäänkuuluneilleja heistä13

suostuiosallistumaan.Koehenkilöistä12oli miespuolisiaja yksi oli nainen.Jako tasa-

vahvoihin ryhmiin tehtiin roolienkertausvaiheenjälkeenpidetyntasotestinperusteel-

la: 7 rooliryhmäänja 6 kontrolliryhmään.Osallistujilleannettiinpalkkioksilounasliput

paikalliseenlounasravintolaan.

4.1.2 Materiaalit

Rooliteoriankertaustavartenmolemmatkoeryhmätsaivat samankirjallisen kertaus-

materiaalin(liite 1; Sajaniemi,2004).Tasokokeessaoli kolme pientäPascal-kielistä

ohjelmaa,joistatäytyi tunnistaamuuttujienroolit (liite 2; Sajaniemi,2004).

Ensimmäistävarsinaistakoeosiotavartenoli erikseenkysymyspaperitrooliryhmälle

(liite 3) ja kontrolliryhmälle(liite 4). Ensimmäisenätehtävänämolemmilla ryhmillä

oli kirjoittaa neljäverbiäannetuistakuvista(kuva 11).Toisenatehtävänäoli kirjoittaa

neljä adjektiivia annetuistakuvista.Kuvat esittivät roolejakiintoarvo, askeltaja,seu-

raaja,kokoojaja tilapäissäilö.

Toista koeosiotavartenPlanAnistaoli rooliryhmänkäyttämänalkuperäisenversion

(kuva 2) lisäksi lumekuvilla (kuva 12) tehty kontrolliryhmälle annettuversio.Ani-

moitavaohjelmaoli molemmissasamaPascal-kielinenFibonacci-ohjelma.PlanAnista

oli käytössäsuomenkielinenversio,jotta muuttujienrooliennimetvastaisivatkertaus-

materiaalissaolleita roolinimiä.LisäksiPlanAnitäytti koko näyttöruuduneikämitään

muitaohjelmiapäässytkokeenaikanakäyttämään.Tehtävänä(liite 5)molemmillakoe-

ryhmillä oli antaaohjelmallesyötteeksiluku 6 ja kirjoittaa vastauspaperiinohjelman

suorituksenaikanamuuttujillesijoitetutarvot.
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Kuva11:Kokeessaeri rooleistakäytetytalkuperäisetja lumekuvat.
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Kuva12:OhjelmanvisualisointiaPlanAnillalumekuvienavulla.
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Kolmannessakoeosiossahaluttiin palautettaPlanAnilla suoritettuunosioon.Koska

PlanAnistaoli kaksi versiota,myös palautekyselystäoli omat versiot rooliryhmälle

(liite 6) ja kontrolliryhmälle(liite 7). Tehtävässä4 oli esilläPlanAninroolikuvat ja jo-

kaisestakuvastapiti kertoamitärooliaseesittää.Lisäksipiti arvioidakouluarvosanalla

(4-10)kuinkahyvin kuvarooliaesittääja kirjoittaatai piirtääkuva,jokaesittäisiroolia

kympinarvoisesti.Molemmatryhmätjatkoivatarviointiatehtävässä5 (liite 8) ottamal-

la kantaasiihenmitenhyödyllistäroolienkuvilla esittäminenon,onko siitä jotainapua

tai voisiko siitäolla jotainhaittaa.

Viimeisenäosionaoli molemmillekoeryhmilleyhteinentehtävä6 (liite 9; Sajaniemi,

2004),jossatäytyi tunnistaamuuttujienroolit kolmestapienestäPascal-kielisestäoh-

jelmasta.Ohjelmatolivat erilaisiakuin kertauksenpäätteeksipidetyssätasokokeessa

käytetytohjelmat.

Kokeenpaperisetmateriaalitoli niitattu yhteenkolmeksierilaiseksinipuksi,joista jo-

kaisenensimmäisenäsivuna oli kansilehtisisältäenpäivämäärä-ja nimitiedot. Ker-

tausmateriaalinipputasokokeineenoli yhteinenmolemmillekoeryhmille,rooliryhmä

saitehtävänipunoikeilla roolikuvilla ja kontrolliryhmälumekuvilla.

Lisäksikokeenjohtajiavartenoli tehtyohjeet(liite 10) kokeentoistamiseksimahdol-

lisimmansamanlaisena.Ohjeetsisälsivät kokeenjohtajienvuorosanat,tekemisetsekä

koetehtävienkestoajat.

Koettavartenoli varattukaksimikroluokkaa,joistatoiseenoli asennetturooliryhmää

vartenPlanAninoikeatversiot ja toiseenkontrolliryhmäävartentehdyt,lumekuvilla

varustetutPlanAninversiot.

4.1.3 Koejärjestely

Muuttujien roolien kertaus Koehenkilöilleannettiinkertausmateriaalija tasokoe

(liite 1 ja liite 2; Sajaniemi,2004)nipussa,jonkaensimmäisenäsivunaoli päivämäärä-

janimitiedotkerääväkansilehti.Koehenkilöitäpyydettiinkirjoittamaannimensäkansi-

lehdelle,perehtymäänkertausmateriaaliinja tekemäänmateriaalinlopussaolevat teh-

tävät.Tehtävientekemisessävoi vapaastikäyttäähyväksi kertausmateriaalia.Aikaa

tehtävientekemiseenoli 15minuuttia.
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Tasokokeensuorittamisenjälkeenkoehenkilötsaivatpoistuatauolle,jonkaaikanako-

keenjohtajatarvostelivattasokokeenja jakoivatosallistujatsenperusteellakahteenyhtä

tasokkaaseenryhmään.

Roolikuvien ominaisuuksienkartoitus Tässävaiheessakoehenkilötoli jaetturoo-

liryhmään,joka saiarvioitavakseenalkuperäisetPlanAninkuvat ja kontrolliryhmään,

joka saiarvioitavakseenlumekuvat.Ryhmätsuorittivat kokeeneri tiloissa.Koehenki-

löille kerrottiin, ettätehtävättehdäänsiinä järjestyksessäja aikataulussakuin ohjaaja

sanooja että sivua saakääntäävain silloin kun ohjaajasanoo.Kokeenkannaltaoli

erittäin tärkeää,ettämyöhempänäolevia tehtäviäei saaetukäteenkurkkia eikäaikai-

semmintehtyjätehtäviäjälkikäteenmuuttaa.

Kokeenensimmäisenävarsinaisenatehtävänäpiti kirjoittaakustakinroolikuvastanel-

jä adjektiivia. Koehenkilötsaivatpaperillatestattavat roolikuvat (liite 3 ja liite 4), joita

heeivät siihenmennessäolleet nähneetyhdistettyinärooleihin.Aikaa tehtävänteke-

miseenoli viisi minuuttia, jonka jälkeenohjaajapyysi kääntämäänesiin seuraavan

tehtävänipuntehtävän.

Kokeentoisenatehtävänäpiti kirjoittaa kustakinroolikuvastaneljäverbiä.Aikaa teh-

täväntekemiseenoli viisi minuuttia,jonkajälkeenohjaajapyysi taaskääntämäänseu-

raavansivunesille.

Roolikuvien toiminta käytännössä Kokeen toinen osio aloitettiin tietokoneella

PlanAni-sovelluksella.Tietokoneisiinoli jo ennenkoettakäynnistettyPlanAnit,jonka

jälkeennäytöistäoli sammutettuvirta. Tämäntehtävänalussaohjaajapyysi koehenki-

löitä laittamaannäyttöihinvirranpäälle.Koehenkilöntehtävänäoli tutustuaFibonacci-

ohjelmaanja muuttujienroolikuviin PlanAniakäyttäenja samallavastatapaperilla

jaettuihinkysymyksiin(liite 5). Aikaa oli 10 minuuttia,jonka jälkeenohjaajapyysi

laittamaannäytöistävirranpoisja kääntämääntehtävänipunseuraavantehtävänesiin.

Roolikuvien muistaminen ja palautteen keruu Kokeenkolmannessaosiossates-

tattiin miten hyvin koehenkilöidenmieleenolivat jääneetjuuri PlanAnissakäytetyt

kuvat ja niitä vastaavat roolit. Tehtävässä4 (liite 6 ja liite 7) koehenkilöitäpyydet-

tiin kertomaanmitä roolia kukin PlanAnissakäytettyroolikuvaesittää.Sajaniemen&

Kuittisen(2003)sanallisestiilmaisematroolikuvauksetolivatesillätehtäväpaperinala-

laidassa.Roolikuvauksissaolivatedustettuinakaikki taulukossa2 listatutvaihtoehdot.
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Taulukko 2: Muuttujienroolienvapaamuotoinenmäärittely.

Rooli Määrittely

Kiintoarvo Muuttuja,jonkaarvo ei alustuksenjälkeenmuutu.

Askeltaja Muuttuja, joka saakaikki arvonsaalkuarvon asetuk-

senjälkeenennustettavissaolevastasarjasta.

Tuoreimmansäilyttäjä Muuttuja,jokasäilyttääviimeisimmänarvon jostakin

käsiteltävänäolevastasarjastaarvoja.

Sopivimmansäilyttäjä Muuttuja, joka säilyttääparhaantai sopivimmanar-

von jostakinkäsiteltävänäolevastasarjastaarvoja.

Kokooja Muuttuja,saaarvonsasummaamallatai muullataval-

la kumuloimallakäsiteltävänäolevastasarjastaarvo-

ja.

Seuraaja Muuttuja,jokasaaarvokseenjonkin toisenmuuttujan

vanhanarvon.

Yksisuuntainenlippu Muuttuja,jolla onvainkaksimahdollistaarvoaja joka

ei voi saadaenääalkuarvoaanmuutoksenjälkeen.

Järjestelijä Taulukko, jota käytetäänalustuksenjälkeenvain tie-

tojenjärjestämiseentoisellatavalla.

Tilapäissäilö Muuttuja,joka säilyttääarvonsavainhyvin vähänai-

kaa.

Muu Mikä tahansamuumuuttuja.

Lisäksi koehenkilöidenpiti arvioidakouluarvosanalla(4-10) kuinkahyvin kuva esit-

tääroolia sekäehdottaaheidänmielestäänsopivampaakuvaaroolille. Aikaa tehtävän

tekemiseenoli kymmenenminuuttia,jonkajälkeenohjaajapyysi koehenkilöitäkään-

tämäänseuraavantehtävänipunsivunesiin.

Tehtävässä5 (liite 8) koehenkilötottivatkantaasiihenmitenhyödyllistäroolienesittä-

minenkuvallaon,voisikosiitäolla apuatai perätihaittaa.Aikaaoli 10minuuttia,jonka

jälkeenohjaajapyysi koehenkilöitäkääntämäänesiintehtävänipunseuraavansivun.

Roolien tunnistaminen ohjelmista Kokeenviimeisessäosiossakoehenkilötsaivat

eteensäkolmepientäohjelmaa(liite 9; Sajaniemi,2004),joissakäytettyjenmuuttujien

roolit heidänpiti tunnistaa.Aikaaoli käytettävissä10minuuttia,jonkajälkeenohjaaja

keräsivastauspaperitpoiskiittäensamallakokeeseenosallistujia.
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4.1.4 Esikoe

Testasinkoejärjestelytesikokeenavulla ennenvarsinaistakoetta.Koehenkilöinäoli

kaksitietojenkäsittelytieteenammattilaista,joilla oli ohjelmointikokemustamuutamal-

tavuodelta.Heeivätentuudestaantunteneetmuuttujienrooliteoriaa,muttaopiskelivat

senkokeeseenkuuluvan kertausmateriaalinavulla. Ensimmäinenkoehenkilöistäteki

kokeenkontrolliryhmänmateriaaleilla,jonka jälkeenkorjasinmateriaalienja koejär-

jestelyjenpuutteita.Toinenkoehenkilöistäteki esikokeenkorjatuilla rooliryhmänma-

teriaaleilla,jonkatulostenperusteellakehitinmateriaalejaja koejärjestelyäedelleen.

Esikokeidentulostenperusteellatarkensinkokeenjohtajienja koetehtävienohjeitasekä

arvioin koetehtäviensuoritusaikoja.Lyhensinadjektiivi- ja substantiivi-tehtäviä,kos-

ka enhalunnutkokeenvenyvänkaksituntiseksi.Kokeenviimeisentehtävänvaihdoin

kummankinesikokeenjälkeen.Alkuperäisessäkoeversiossaviimeisessätehtävässäpiti

kirjoittaakokeessaesiteltyjenviideneri roolin ominaisuuksia.Tehtäväntarkoituksena

oli testatakoehenkilöidenroolienomaksumista.Ensimmäinentestikoehenkilökirjoitti

lähestäydellisetroolikuvauksetjokaisestaroolista,joten tehtävätörmäsiheti kattoe-

fektiin. Seuraavaankoeversioonlaitoin kokeenviimeiseksitehtäväksisamanroolien

tunnistustehtävänkuin oli ollut kokeenalussakertaustehtävänä,muttanyt roolit piti

tunnistaailman kertausmateriaalia.Koskakoehenkilövastasitehtäväänmuistelemalla

sitä,mitä oli vastannutaikaisemmallakerralla,päätinvaihtaalopulliseenkoeversioon

kertausmateriaalistapoikkeavatohjelmat.

4.2 Tulokset

Kokeentuloksiatarkastellaanlaskennallisestineljästänäkökulmasta:roolikuvienroo-

lia heijastavatominaisuudet,roolientunnistaminenkuvanperusteella,roolikuvienkäy-

tön tarpeellisuusja roolientunnistaminenohjelmasta.

4.2.1 Metaforien ominaisuudet

Koehenkilöitäoli pyydetty luettelemaanroolejaesittävillekuville adjektiiveja ja ver-

bejä.Tällä tehtävällähalusinsaadaselville mitenhyvin kuvatheijastavat roolienomi-

naisuuksia.Mitä enemmänluetelluistaadjektiiveistaja verbeistäolisi roolin ominai-

suuksia,senparemminkuvaesittäisiroolia.
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Ensiksivalitsin koehenkilöidenroolikuville antamistaadjektiiveistaja verbeistäomi-

naisuudet,jotkakuvasivatkyseistäroolia.Puolueetonhenkilökirjoitti taulukkoonmo-

lemmille samaaroolia esittävilleroolikuville annetutominaisuudetja lajitteli neaak-

kosjärjestykseen.Tämänjälkeenjaoinominaisuudetsuunnilleenkahteensamansuurui-

seenryhmään,joista toinensisälsiroolin ominaisuuksiakuvaavia adjektiiveja ja ver-

bejä ja toinen ulkopuolellejääneitä.Tunsin etukäteenrooliteoriansekäolin nähnyt

erilaisetroolikuvatja niille annetutominaisuudet.Valitettavastipuolueetontaasiantun-

tijaaei ollut käytettävissä.Seuraavaksilaskinkuinkasuurijoukko kummallekinroolia

esittäneellekuvalleannetuistaominaisuuksistaoli roolin ominaisuuksia.

Kuva13näyttääkunkinkuvanrooliaheijastavienominaisuuksienmääränprosentteina

kaikistakuvalleannetuistaominaisuuksista.Vaaleanharmaatpylväätovatrooliryhmäl-

le esitettyjenalkuperäistenkuvienprosenttejaja tummemmatpylväätkontrolliryhmän

lumekuvienprosentteja.Rooliryhmänkuvistaaskeltajaa(57%), kiintoarvoa(62%) ja

kokoojaa(59 %) esittävätkuvat heijastivat roolienominaisuuksiaparhaiten.Ero vas-

taavaankontrolliryhmänkuvaanoli myöshyvin selvä.Sensijaanseuraajaaja tilapäis-

säilöäsekärooli- ettäkontrolliryhmänkuvatesittivätsuunnilleenyhtähyvin.

Kuva13:Rooliakuvaavienominaisuuksienosuuskaikistakuvanominaisuuksista.
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Tilastollisen analyysin tein -menetelmällä,jossavertasinalkuperäisenrooliku-

van roolia heijastavien ominaisuuksienmääräälumekuvan roolia heijastavien omi-

naisuuksienmäärään.Askeltajankohdallaero kuvien välillä on erittäin merkitsevä

( ). Kiintoarvon analyysissäero on myös erittäin

merkitsevä ( ). Seuraajanosaltatilastollistaeroaei

roolikuvan ja lumekuvan välillä ole ( ). Kokoojan

kohdallaerokuvienvälillä oli merkitsevä ( ). Tilapäis-

säilönkohdallatilastollistaeroaei alkuperäisenroolikuvan ja lumekuvan välillä ole

( ).

Tarkastelenseuraavaksi alkuperäistenPlanAninroolikuvienominaisuuksia,koskane

on suunniteltumetaforiksimuuttujieneri rooleille ja siksi niidenpitäisi heijastaaroo-

lien ominaisuuksia.Lumekuvatkeksittiinkoettavartenvainvertailunvuoksi.

Kuva14:Askeltaja-rooliaesittävätkuvat:a)alkuperäinenkuvab)lumekuva.

Askeltajaaesittänyt roolikuva (kuva 14a)heijastikoehenkilöidenmielestäaskeltaja-

roolin ominaisuuksiaselvästiparemminkuin kontrolliryhmälle esitettykuva (kuva

14b).Kaksikymmentäkahdeksanprosenttiaaskeltajaaesittäneillejalanjäljilleannetuis-

ta ominaisuuksistaliittyi kävelyyn, minkä tulkitsin kuuluvan roolin ominaisuuksiin.

Yllättävääoli, että26 prosenttiaominaisuuksistaliittyi epävarmuuteen,mikä on täy-

sin päinvastaistaajatellenaskeltajanennustettavaaja systemaattistaroolikuvaa.Epä-

röivä,epätietoinen,mietteliäsja päättämätönolivat sanoja,joilla jalanjälkiäkuvattiin.

Todennäköisestiaskeltenmenoeri suuntiin ja siinä välissäpysähtyminenaiheuttivat

kuvanyhdistämisenepävarmuuteen.Yksitoistaprosenttiajalanjäljille annetuistaomi-

naisuuksistaliittyi jotenkinriitaanja eroamiseen,mikä johtuuilmeisestimyösjälkien

lähtemisestäeri suuntiin.
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Kuva15: Kiintoarvo-rooliaesittävätkuvat:a)alkuperäinenkuvab)lumekuva.

Kiintoarvoa esittänyt hautakivi (kuva 15a)heijasti roolinsaominaisuuksiakoehenki-

löiden mielestäselvästiparemminkuin vertailukohteenaoleva traktorin kuva (kuva

15b).Peräti38 prosenttiakiintoarvoaesittäneellehautakivelleannetuistaominaisuuk-

sistaliittyi kuolemaan,mitä pidin lopullisuutensaansiostakiintoarvo-rooliaheijasta-

vanaominaisuutena.

Kuva16:Seuraaja-rooliaesittävätkuvat:a) alkuperäinenb)lumekuva.

Seuraajaaesittävänkoiran(kuva16a)saamatominaisuudethajaantuivatniin paljon,et-

tä päädyinkategoroimaannekolmeeneri sarjaan:koira ystävänä,vartiokoira ja opas-

koira. Peräti47 prosenttiaominaisuuksistakuvasivat koiraa ystävänä,25 prosenttia

vartijanaja 17 prosenttiaoppaana.Koira-metaforaei myöskäänkoehenkilöidenmie-

lestäheijastanutseuraaja-roolinominaisuuksiasenparemminkuin vaihtoehtoisenaku-

vanatoiminutkastelukannu(kuva16b).Vainyksi koehenkilökuvasimetaforaasanalla

seurata.

Kokoojaaesittävälaatikko (kuva17a)saimyösosakseenpaljonrooliaheijastavia omi-

naisuuksia,selvästienemmänkuinkontrolliryhmällekokooja-rooliaesittänyt saha(ku-

va 17b).Kaksikymmentäprosenttiaominaisuuksistaliittyi auki olemiseen,mitä pidin
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Kuva17:Kokooja-rooliaesittävätkuvat:a)alkuperäinenb)lumekuva.

kokooja-roolinominaisuutena.Kahdeksantoistaprosenttiaominaisuuksistaliittyi kiin-

ni olemiseentai tyhjyyteen,mitä enlaskenutroolin ominaisuuksiin.Jonkinlaistaepä-

miellyttävyyttäedusti10prosenttiaominaisuuksista.Sanojenjoukossaoli esimerkiksi

sotkuinen,iljettävä,epäselväja häiritsevä.Näitäenpitänyt roolin ominaisuuksina.

Kuva18: Tilapäissäilö-rooliaesittävätkuvat:a)alkuperäinenb)lumekuva.

Tilapäissäilöäesittäväntaskulampun(kuva18a)saamistaominaisuuksista42prosent-

tia olivatvaloonliittyviä sanojakutenvaloisa,kirkastai hohtava.Yhdeksäntoistapro-

senttiaoli jonkinlaiseenapuvälineeseenliittyviä sanojakutennäyttää,selventää,opas-

taatai neuvoa.Sekävaloonettäopastamiseenliittyviä sanojapidin roolin ominaisuuk-

sina.Taskulamppu-metaforaei koehenkilöidenmielestäheijastanuttilapäissäilö-roolin

ominaisuuksiasen paremminkuin vaihtoehtoinenkävelykeppi-metaforakaan(kuva

18b).

4.2.2 Roolin tunnistaminen kuvastaja kuvan arviointi

PlanAnillatapahtuneenroolikuviin tutustumisenjälkeenkoehenkilöidenpiti tunnistaa

kuvastasenrooli ja arvioidakouluarvosanallakuinkahyvin kuvaesitti roolia.Roolien
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tunnistaminenkuvanperusteellalaskettiin prosentteinasuoraantehtävän4 (liitteet 6 ja

7) a-kohdanvastauksista.Arvostelutroolikuville laskettiin keskiarvonatehtävän4 b-

kohdanvastauksistasiten,ettävain roolin oikein tienneidenarvostelutotettiinmukaan

keskiarvoon.

Kuva19:Eri roolientunnistaneidenosuuskoeryhmästä.

Kuva19esittääprosentteinasenkuinkamonikoeryhmästätunnistikunkinroolin.Vaa-

leanharmaatpylvääton lasketturooliryhmänhenkilöistäja tummanharmaatkontrolli-

ryhmäläisistä.Rooliryhmätunnisti roolit selvästiparemminkuin kontrolliryhmä.As-

keltajan,kiintoarvonja seuraajantunnistivatkaikki rooliryhmäläisetkuntaaskontrolli-

ryhmästäaskeltajantunnistivainkolmannes,kiintoarvontunnistipuoletkoehenkilöistä

ja seuraajaaei tunnistanutkukaan.Kokoojantunnistirooliryhmästä71 ja kontrolliryh-

mästä17 prosenttia.Tilapäissäilöntunnisti rooliryhmästä86 ja kontrolliryhmästä33

prosenttia.

Tilastollisenanalyysintein -menetelmänsijastaFischerinnelikenttätestillä,koska

sitä suositellaankäytettäväksisilloin, kun otoskoko on alle 20 tai havaintojenmää-

rä jossakinsolussaon alle viisi. Analyysillä vertasinroolikuvanja lumekuvanvälistä

eroaroolin tunnistamisessakuvan perusteella.Askeltajankohdallaero oli merkitse-

vä (p=0.0210),kiintoarvon kohdallaero oli melkein merkitsevä (p=0.0699),seuraa-

jankohdallaerooli erittäinmerkitsevä(p=0.0006),kokoojankohdallaerooli melkein

merkitsevä(p=0.0775)ja tilapäissäilönkohdallamyösmelkeinmerkitsevä(p=0.0862).
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Taulukossa3 näkyy rooleittainkoehenkilöidenantamienkouluarvosanojenkeskiarvot.

Askeltaja,kiintoarvo jakokoojaarvioitiin rooliryhmäntoimestakiitettäviksi(8.8- 9.3),

seuraajatyydyttäväksi(8) ja tilapäissäilövälttäväksi(5.8).Kontrolliryhmäarvioi kiin-

toarvon tyydyttäväksi(6.7) ja muutvälttäviksi(0 - 5.5).

Tilastollisenanalyysintein kaksisuuntaisellat-testillä, jolla vertasinrooli- ja kont-

rolliryhmien rooleja esittäville kuville antamiakouluarvosanoja.Askeltajankohdal-

la ero on testin mukaanerittäin merkitsevä ( ) ja

kiintoarvon kohdallaero on merkitsevä ( ). Tilapäis-

säilön roolikuvan ja lumekuvan saamienarvosanojenvälillä tilastollista eroaei ole

( ). Seuraajanja kokoojanosaltatilastollistaanalyysiäei

voitu tehdä,koskakontrolliryhmästäyksikäänei tunnistanutseuraajaalumekuvastaja

vainyksi tunnistikokoojan.

Koehenkilötsaivat myösehdottaaomanvaihtoehtonsaroolia kympin arvoisestiesit-

täväksikuvaksi.Varsinkinkontrolliryhmäoli innokaskeksimäänvaihtoehtoisiakuvia,

mikäsaattoiainakinosittainjohtualumekuvienhuonostaroolin esittämisestä.Askelta-

jaaesittäväksimetaforaksikontrolliryhmänkoehenkilötehdottivat kävelevääihmistä,

portaikkoa tai tuhatjalkaista.Rooliryhmänkoehenkilötpitivät kuvaaniin hyvänä,et-

teivät ehdottaneettilalle mitäänmuuta.Vaihtoehdoksikiintoarvoaesittäneellekuvalle

koehenkilötehdottivat kalliota, kiveä,pyramidia,puutatai aurinkoa.Koehenkilöiden

ehdotuksiaseuraajaaesittäväksikuvaksiolivatvarjo,äitiäseuraava lapsi,jälkikoira tai

jälkiä seuraava ukko. Koehenkilöidenehdotuksiakokoojaaesittäväksikuvaksi olivat

palapelinpalat,kokoontumispaikka,jäteastia,rakennusnosturi,kori sekälaatikko, jon-

kasisälläolisi jotain.Parempiakuvia tilapäissäilöäesittämäänolisivatkoehenkilöiden

mielestäesimerkiksimuovipussi,lintuhäkki,hyllyltä toisellesiirtyvättavarat,marketin

säilytyslokero,WC-istuin,kastelukannu,lasi,hattualassuintai kertakäyttöastia.

Taulukko 3: Roolikuville annettujenkouluarvosanojen(4-10)keskiarvot.

Koeryhmä Askeltaja Kiintoarvo Seuraaja Kokooja Tilapäissäilö

Rooliryhmä 9.3 8.9 8 8.8 5.8

Kontrolliryhmä 5.5 6.7 0 5 5
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4.2.3 Roolikuvien käytön tarpeellisuus

Koehenkilöitäpyydettiinarvioimaankouluarvosanallakuinkahyödyllistäroolienesit-

täminenkuvilla on.Roolikuvienhyödyllisyydenlaskinkoehenkilöidenantamistakou-

luarvosanoistatehtävän5 (liite 8) a-kohdanperusteella.Kuvien hyödyt kategorisoin

kolmeenryhmään:havainnollistaaroolia, parantaaPlanAniaja auttaaohjelmoinnin

oppimisessa.Kuvienhaitatkategorisoinkahteenryhmään:väärintulkintamahdollista

ja hämärtääitseasiaa.Senjälkeenlaskinkoehenkilöidenosuudetkustakinkategoriasta

prosentteinakoeryhmänsisällä.

Kuva20:Roolienesittäminenkuvilla: hyödyt.

Rooliryhmänkoehenkilötantoivat hyödyllisyydelle keskiarvon 8.2 ja kontrolliryh-

mäläisetarvostivat kuvan käyttöäkeskiarvolla 7.5. Kaksisuuntainent-testi osoittaa,

että ero rymien välillä ei ole merkitsevä ( ). Kuva

20 esittääkuinkasuuri prosentuaalinenosuuskoeryhmästäarvioi kuvilla esittämisen

hyötyjä milläkin tavalla. Rooliryhmänmielipiteetesitetäänvaaleanharmainaja kont-

rolliryhmän tummanharmainapylväinä. Rooliryhmänmielestä(86 %) suurin hyöty

kuvan käytöstäoli senkyky havainnollistaaroolia. Myös kontrolliryhmänmielestä

seoli suurinkuvankäytönhyöty, muttaheistävain puoletoli tätämieltä.Molemmat
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koeryhmätolivat tasaprosenteinsitä mieltä, että kuvien käyttö parantaaPlanAnia.

Kontrolliryhmästä33 prosenttiapiti hyötynäsitä, että kuvat auttavat ohjelmoinnin

oppimisessa.

Kuva21:Roolienesittäminenkuvilla: haitat.

Kuvassa21 esitetäänkuvilla esittämisenhaittoja.Rooliryhmänmielestäsuurinhaitta

(71 %) on kuvien väärintulkinnanmahdollisuus.Kontrolliryhmästäkin50 prosenttia

oli tätä mieltä. Rooliryhmästä29 prosenttiaoli sitä mieltä, että kuvien käyttö voi

hämärtääitse asiaaeli tässätapauksessaohjelmoinninoppimista.Kontrolliryhmästä

jopapuoletoli tätämieltä.

4.2.4 Roolien tunnistaminen ohjelmista

Koehenkilötsaivatroolienkertauksenjälkeentehdätasokokeen,jonkaperusteellakoe-

henkilötjaettiinkahteentasavahvaanryhmään.Tehtävänäoli tunnistaamuuttujienroo-

leja kolmestapienestäPascal-kielisestäohjelmasta.Viimeisenäkokeentehtävänäoli
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Taulukko 4: Vertailuroolientunnistuksestakokeenalussaja lopussa.

Koeryhmä Alussa(max14) Vastattuja Lopussa(max14) Vastattuja Ero

Rooliryhmä 6.7 9.7 11.4 14 4.7

Kontrolliryhmä 6.5 9.8 5.8 10.8 -0.7

myös roolien tunnistuskolmestaohjelmasta.Roolien tunnistamisessaohjelmistata-

pahtuneeneron laskin kokeenalussaolleen tasokokeen(liite 2; Sajaniemi,2004) ja

kokeenviimeisentehtävän(liite 9) perusteella.Molemmissaoli maksimipistemäärä

14 senjälkeen,kun viimeisestätehtävästäjätettiin arvostelemattakaksiei tyypillises-

sätilanteessakäytettyäroolia: a-kohdanfirstPlayeron askeltajaja b-kohdanamount

onkiintoarvo.Sekätasokokeestaettäkokeenviimeisestätehtävästälaskinkoeryhmien

keskiarvot sekävastattujentehtävienmäärienkeskiarvot.

Taulukossa4 esitetäänkoeryhmienroolientunnistustehtävistäsaamatpisteetsekävas-

tattujentehtävienmäärät.Rooliryhmänkoehenkilöttunnistivatviimeisessätehtävässä

selvästienemmänrooleja(4.7)kuin tasokokeessaja vastattujentehtävienmääräosoit-

taamyösmotivaationolleenparempikuin kontrolliryhmällä.Kontrolliryhmätunnisti

roolejaviimeisessätehtävässähiemanvähemmän(-0.7)kuin tasokokeessaja vastattu-

jen tehtävienmääränousivainhiemanalkutilanteesta.

Tilastollisen analyysin tein Wilcoxonin testillä, joka on parittaisen t-testin ei-

parametrinenvastine.Wilcoxonin testiävoidaankäyttää,vaikka parittaiseterotukset

eivät noudattaisikaannormaalijakaumaa,mutta rajoituksenaon, että populaationja-

kaumantäytyy olla symmetrinen.Tässätapauksessasekärooliryhmänettäkontrolli-

ryhmänjakaumatovat symmetrisiä,muttanormaalijakaumastaei voidapuhua,koska

toisentuloksetovat pieniäja toisensuuria.Analyysillä vertasinsiis rooli- ja kontrol-

liryhmäneroaroolientunnistamisessaohjelmakoodista.Testinmukaaneroon erittäin

merkitsevä( ).

4.3 Tarkastelu

Tarkastelenjokaistaroolikuvaaerikseenrinnastaenseneri koeosioistasaamiatulok-

siaja verratenniitä vastaavaanlumekuvaanja sentuloksiin.Jokaisestakuvastasaatiin

tietoakoehenkilöiltäjo ennenkuin henäkivät senroolin yhteydessäsekäsenjälkeen,
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kunsitäkäytettiinPlanAnissaroolin metaforanaja lisäksikoehenkilötantoivatkuvalle

arvosananroolin esittämisestä.Kokeellaonmyösmitattumitenhyvin koehenkilöttun-

nistavat roolejaohjelmistakokeenalussaja lopussaja koehenkilötovat saaneetantaa

palautettasiitämitenhyödyllistäroolin esittäminenkuvallaon.

4.3.1 Askeltaja

Askeltajaaesittäneelleroolikuvalle (kuva 14a)koehenkilötluettelivat askeltajanroo-

liominaisuuksia57prosenttiaja muitaloput43prosenttia.Askeltajaaesittänyt lumeku-

va(kuva14b)sairooliominaisuuksiavain8 prosenttiaja loput92prosenttiamuitakuin

roolin ominaisuuksia.Tilastollisestikinkuvieneroonerittäinmerkitsevä( ).

Puutteeksiaskeltajaaesittävällemetaforallemielestänijää,etteisekoehenkilöidenvas-

taustenperusteellaheijastaennustettavuutta,systemaattisuuttaeikäjärjestelmällisyyt-

tä,mitkäovatolennaisiaaskeltaja-roolinominaisuuksia.

Kun askeltaja-rooli piti tunnistaakuvan perusteella,tunnistivat kaikki rooliryhmän

koehenkilötaskeltajan,kun kontrolliryhmässäaskeltajan tunnisti lumekuvastavain

kolmanneskoehenkilöistä.Ero on tilastollisestimerkitsevä ( ). Roolikuvan

tunnistamisessahelpottitodennäköisestimyösaskeltajankirjallinen metaforaeli nimi.

Muistitutkimuksetovat osoittaneet,ettänimeenliittyvät mielikuvat helpottavat muis-

tamista(Paivio & Walsh,1993); esimerkiksinimi on helpompimuistaa,kun siihen

liittyy kuva. Tässätapauksessaaskeltaja-roolistatuli mieleenjalanjäljet, joten oikea

rooli löytyi helposti.Askeltaja-rooliei millääntavallaviitannutnimelläänlumekuvana

toimineeseenkirveeseen,jotensenrooliaei pystynyt arvaamaan.

Rooliryhmänmielestäjalanjälki-metaforakuvaa askeltajaakiitettävästi arvosanalla

9.3.Kirves-metaforakuvaakontrolliryhmänmielestäaskeltajaavain välttävästiarvo-

sanalla5.5.Tilastollisestieroonerittäinmerkitsevä( ).

Edellisenperusteellaaskeltajanalkuperäinenroolikuvaheijastaaparemminroolinomi-

naisuuksia,onparemmintunnistettavissaaskeltajaksijakoehenkilöidenmielestäkuvaa

paremminrooliaankuin vaihtoehtoinenkirves-kuva. Tosinaskeltaja-nimenvaikutuk-

sensuuruuttatuloksiin on vaikeaaarvioida.Lisäksi jalanjälki-kuvaatäytyisi hieman

kehittää,jotta siitä ei saisiepäröiväämielikuvaavaansekuvastaisienemmänkinpäät-

täväistäja ennustettavaakulkua.
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4.3.2 Kiintoar vo

Kiintoarvoa esittäneelleroolikuvalle (kuva 15a) koehenkilötlistasivat 62 prosenttia

roolin ominaisuuksia,kun taaslumekuva(kuva15b)saivain27prosenttiaroolin omi-

naisuuksiaja valtaosanmuita.Tilastollisestiero kuvienvälillä on erittäinmerkitsevä

( ). Mitään erityisiä puutteitatai ristiriitaisuuksiahautakivi-metaforalleei

kokeenperusteellailmennyt.

Rooliryhmästäkaikki henkilöttunnistivathautakivestäroolin kiintoarvo.Kontrolliryh-

mästäkiintoarvon tunnistivat traktori-kuvastapuoletkoehenkilöistä.Tilastollisestiero

onmelkeinmerkitsevä( ).

Hautakivi-metaforasai rooliryhmältäkiitettävänarvosanan8.9, kun lumekuvanatoi-

minut traktori saikontrolliryhmältäarvosanan6.7.Tilastollisestieroaarvosanojenvä-

lillä onmerkitsevästi( ).

Hautakivi heijastienemmänroolinsaominaisuuksiakuin lumekuvaja jäi koehenkilöil-

le paremminmieleen.Koehenkilötmyöspitiväthautakiveäkuvaavampanametaforana

kuin traktoria.Tämänkokeenperusteellanäyttäisisiltä, ettäkiintoarvo-roolia kuvaa

paremminalkuperäinenroolikuva.

4.3.3 Seuraaja

Seuraajaaesittäneellealkuperäiselleroolikuvalle (kuva 16a)koehenkilötantoivat 42

prosenttiaroolin ominaisuuksiaja suurimmanosan(58%) muita.Lumekuvanatoimi-

nut kastelukannu(kuva 16b) sai lähessamanverraneli 39 prosenttiaroolin ominai-

suuksiaja 61prosenttiamuita.Tilastollisestieroakuvienvälillä ei ole ( ).

Seuraajaaesittänyt koira tunnistettiintäydellisestiseuraajaksija lumekuvanatoimi-

nuttakastelukannuaei tunnistettuollenkaanseuraajaksi,joten tilastollinenerokin on

erittäinmerkitsevä ( ). Luulen,ettätunnistamisessakuitenkinauttoi jälleen

roolin nimi seuraaja.Koiraavoidaankomentaa”seuraa”-komennolla,jotensanaanliit-

täähelpostikoiran(Paivio & Walsh,1993).Valittaessakoirankuvallerooliaaskeltajan,

järjestelijän,kiintoarvon, kokoojan,seuraajan,sopivimmansäilyttäjän,tilapäissäilön,

tuoreimmansäilyttäjäntai yksisuuntaisenlipun joukosta,osuuvalintahelpostiseuraa-

jaan.Lumekuvanatoiminut kastelukannusekoitettiin sekäkokoojaanettätilapäissäi-

löön todennäköisestisiksi,ettäkumpikinnimi voisi viitatakastelukannu-kuvaan.
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Koira-metaforasairooliryhmältäarvosanaksityydyttävän8 ja kastelukannukontrolli-

ryhmältäpyöreännollan,mikä johtuusiitä,ettälaskinkeskiarvoonvain roolin oikein

tunnistaneidenantamatarvosanat.Tilastollistaanalyysiäei voitu tehdä,koskakukaan

kontrolliryhmästäei tunnistanutkastelukannuaseuraajaksi.

On ristiriitaista,ettäseuraajankoira-metaforatunnistettiinparemmin,muttasaiosak-

seensuunnilleensamanverranroolin ominaisuuksiakuin kastelukannu-metaforakin.

Mielestäniparempitunnistaminenei tässätapauksessajohdukoira-metaforansopivuu-

destaesittämäänseuraaja-roolia,vaanroolinimenohjaavastavaikutuksesta.Seuraajaa

esittänyt koiraei mielestänitämänkokeenperusteellakuvaarooliasenparemminkuin

lumekuvanatoiminut kastelukannukaan.Koehenkilöidenehdotuksiaseuraajaakuvaa-

viksi metaforiksiolivatesimerkiksivarjo,äitiäseuraava lapsi,jälkikoira tai jälkiä seu-

raavaukko.

4.3.4 Kokooja

Kokoojaaesittäneellealkuperäiselleroolikuvalle (kuva 17a)rooliryhmäantoi59 pro-

senttiaroolin ominaisuuksiakuntaaslumekuva(kuva17b)saivain29prosenttiaroolin

ominaisuuksiaja71prosenttiamuita.Tilastollisestikineroonmerkitsevä( ).

Jonkinlaistaepämiellyttävyyttäedusti10prosenttiakokoojanatoimineenlaatikonomi-

naisuuksista,mikäoli mielestäniyllättävää.Kuvasaattoiolla koehenkilöidenmielestä

jollakin tapaaepäselvä.Yksikäänkoehenkilöei ehdottanutlaatikko-kuvanominaisuu-

deksimitäänsummaamiseen,kumuloimiseentai yhdistämiseenviittaavaasanaa,mitä

pidänmetaforanpuutteena.Kokooja-roolihannimenomaansaaarvonsasummaamalla

tai kumuloimallamuidenmuuttujienarvoja.

Kokooja-roolin tunnisti pahvilaatikko-kuvasta71 prosenttiarooliryhmänhenkilöis-

tä, kun lumekuvanatoimineestasahastakokoojan tunnisti vain 17 prosenttiakont-

rolliryhmäläisistä.Ero on tilastollisesti melkein merkitsevä ( ). Mikäli

pahvilaatikko-kuva oli koehenkilöistäepäselvä,on ymmärrettävääetteisitä tunnistet-

tu kokoojaksiparemmin.Nimenperusteellakokooja-roolisekoitettiin tilapäissäilöön,

koskakuvaolisi hyvin voinutesittääsitäkin.

Rooliryhmä antoi kokoojaa esittäneellepahvilaatikko-metaforallekouluarvosanaksi

kiitettävän8.8. Kontrolliryhmästävain yksi koehenkilötunnisti kokooja-roolinsaha-

kuvastaja antoitällevälttävänarvosanan5.Koskakontrolliryhmästäsaatiinarvosanoja

niin vähän,ei tilastollistaanalyysiävoitu tehdä.
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Pahvilaatikko-kuvaavoidaantämänkokeenperusteellapitääparemminkokoojaaku-

vaavanametaforanakuin saha-kuvaa.Kuvaapitääkuitenkinhiemankehittää,etteise

herättäisiepämiellyttävyydenja epäselvyydentuntemuksia.Olisi hyvämyössaadase

heijastamaanroolinsaolennaistaominaisuuttasummaamistatai kumuloimista.Kokoo-

ja tunnistettiinhyvin, muttamyössekoitettiin tilapäissäilöön,mikä viittaa nimenoh-

jaavaanvaikutukseen.Kuvankehittämisessävoisi myöshuomioidatilapäissäilöönse-

koittumisenvaaran.

4.3.5 Tilapäissäilö

Tilapäissäilöäesittänyt alkuperäinenroolikuva, taskulamppu(kuva 18a),sai rooliryh-

mältä48 prosenttiaroolin ominaisuuksiaja loput 52 prosenttiamuita. Lumekuvana

toiminutkävelykeppi(kuva18b)saijopahiukanenemmän(49%) roolin ominaisuuk-

sia.Tilastollisestikuvienvälillä ei ollut eroa,jotenalkuperäinenroolikuva ei heijasta

tilapäissäilö-roolinominaisuuksiasenparemminkuin lumekuvanatoiminut kävely-

keppikään.Tilapäissäilöäesittäväntaskulamppumetaforanpuutteenapidänsitä,ettei

seheijastanutroolin pääasiallistatarkoitustaeli tilapäisyyttä.

Taskulampputunnistettiinkuitenkintilapäissäilöksiparemmin(86%) kuin kävelykep-

pi (33%). Tilastollisestieroonmelkeinmerkitsevä( ). Parempitunnistetta-

vuussaattoijohtuaPlanAnissakäytetystäanimaatiosta,jossakorostettiinnimenomaan

roolin tilapäisyyttäsytyttämälläja sammuttamallataskulamppu.Metaforanominai-

suuksialueteltiinstaattisenkuvanperusteella,jossalamppuoli koko ajanpäällä,joten

siinätilapäisyyttäei tullut esille.

Rooliryhmäantoi taskulamppu-metaforallearvosanaksivälttävän5.8 ja kontrolliryh-

mä kävelykeppi-metaforallemyösvälttävän5, joten koehenkilöidenmielestäkumpi-

kaanei kuvannuttilapäissäilöäkunnolla.Tilastollistaeroakuvienvälillä ei myöskään

ole ( ).

Tämänkokeenperusteellataskulamppuaei voidapitääkävelykeppiäparempanameta-

foranakuvaamaantilapäissäilö-roolia.Vaihtoehdoiksimetaforallekoehenkilötesittivät

esimerkiksimuovipussia,lintuhäkkiä,marketin säilytyslokeroa,WC-istuinta,kastelu-

kannuaja lasia.
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4.3.6 Rooliteorian omaksuminen

Tämänkokeenperusteellavaikuttaasiltä, ettäalkuperäisetaskeltajaa,kiintoarvoa ja

kokoojaaesittävätroolikuvat välittävät roolien ominaisuuksiakoehenkilöilleparem-

min kuin vaihtoehtoisetroolikuvat. Seuraajaaja tilapäissäilöäesittävätalkuperäiset

roolikuvat taaseivätheijastaroolienominaisuuksialumekuviaparemmin.

Rooliryhmäntaitojenkehittyminenkokeenkuluessavoisi johtuasiitä,ettäroolejaesit-

täneetmetaforatovat edistäneetrooliteorianomaksumista.Kontrolliryhmälläpositii-

vistakehitystäei tapahtunut,jotenmielestänikehitystäei voi selittääpelkällärooliteo-

rian aktivoitumisellakokeenkuluessa.Molemmatkoeryhmättekivät samattehtävät,

vain roolejaesittäneetkuvatolivaterilaisia.

Molemmatkoeryhmätantoivat tyydyttävänarvosananroolien kuvallisenesittämisen

hyödyllisyydelle.Molempienkoeryhmienmielestäparhaitakuvallisen ilmaisunetu-

ja oli roolin havainnollistaminenja suurimpanahaittanahepitivät mahdollistakuvan

väärintulkintaa.Tästäkinvoidaanpäätellä,ettäkuvallaonväliäja ettämetaforanvalin-

taantäytyy kiinnittääpaljonhuomiota,jotta senviesti menisiperille mahdollisimman

oikeanlaisena.
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5 Yhteenveto

Metaforanavulla pystytäänselittämäänabstraktikäsitetai monimutkainenasiatoi-

senkonkreettisemmanja yksinkertaisemmanasianavulla (Lakoff, 1993). PlanAni-

ohjelma-animaattorintehtävänäonhavainnollistaaaloitteleville ohjelmoijilleyksinker-

taisenohjelmansuoritusta.HavainnollistaminenperustuuSajaniemen(2002a)muuttu-

jien rooliteoriaan,mikä tarkoittaa,että jokaistaroolia esitetäänkuvalla ja muuttujan

arvonvaihtuminenja vertailuhavainnollistetaanroolikohtaisillaanimaatioilla.Rooleja

esittävätkuvat toimivatmetaforinarooleille ja neon pyritty valitsemaansiten,ettäne

välittäisivätopiskelijoille roolientärkeimpiäominaisuuksia.

Halusintutkia miten hyvin roolikuvat toimivat metaforinaja helpottavat rooliteorian

omaksumista.Tutkimusmenetelmänäkäytin Alty & al:in metaforienvalintaan,suun-

nitteluun ja toteutukseenkehittämääohjeistoa.Koettavartenpiti keksiämyös vaih-

toehtoisetroolikuvat, jotta alkuperäistenkuviensaamiatuloksiavoitaisiinvertaillajo-

honkin.Lumekuvatvalitsinsiten,ettänekuvasivatmahdollisimmanhuonostiroolinsa

ominaisuuksia.Näin kuvienvälille saatiinselviäerojaniissätapauksissa,kun alkupe-

räisetroolikuvat olivat suhteellisenhyvin toimivia. Huonommintoimivat kuvat saivat

yhtähuonojatuloksiakuin niitä vastaavat lumekuvat.Koetehtävientulostenperusteel-

la pystyinmyöspäättelemäänkuinkahyvin toimiviakuviavoisi edelleenkehittää,jotta

niistäsaataisiinvieläkinparempia.

Tutkimuksenkohteenaoli viisi roolia: askeltaja,kiintoarvo, seuraaja,kokooja ja tila-

päissäilö.Tulostenperusteellaaskeltajaa,kiintoarvoa ja kokoojaaesittävätkuvat toi-

mivathyvin kuvallisinametaforinarooleilleen.Askeltajanroolikuvaavoisi kehittääsi-

ten,etteisiitäsaisiepäröiväämielikuvaa,vaansekuvastaisienemmänkinennustettavaa

kulkua.Jotkutkoehenkilöistäpitivätkokoojaaesittävääpahvilaatikkoaepämiellyttävä-

nä eikä yksikäänyhdistänyt siihensenolennaisimpiaominaisuuksiaeli summaamis-

ta tai kumuloimista.Pahvilaatikko myössekoitettiin tilapäissäilöön,mikä pitäisi ottaa

huomioonkuvia edelleenkehitettäessä.Seuraajaaja tilapäissäilöäesittävätkuvat ei-

vät toimineetlumekuviaparemmin.Koehenkilöidenehdotuksiaseuraajaaparemmin

esittäväksikuvaksi olivat esimerkiksivarjo, äitiä seuraava lapsi, jälkikoira tai jälkiä

seuraava ukko. Tilapäissäilöäesittäisikoehenkilöidenmielestäparemminesimerkiksi

muovipussi,lintuhäkki,marketinsäilytyslokero,WC-istuin,kastelukannutai lasi.
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Mielestänikokeellasaatiinhyvin esilleroolikuvienominaisuuksiaja useidentehtävien

tuloksetvahvistivattoisiaan,mikä lisäsiluottamustakokeentuloksiin.Lisäksikoehen-

kilöiden kuville antamatarvosanatja ehdotuksetroolejaparemminesittäviksikuvik-

si ovat arvokastamateriaaliakuvia edelleenkehitettäessä.Tässätutkittiin vain puolet

roolikuvistaeikä roolianimaatioidenvaikutustakuvien toimivuuteenotettuollenkaan

huomioon,jotenjatkotutkimustavielä tarvitaan.
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Muuttujien roolit              Liite 1 

Muuttujilla on ohjelmissa eräitä tyypillisiä käyttötapoja, joita kutsutaan muuttujien 
rooleiksi. Esimerkiksi muuttuja, jonka arvoa ei muuteta enää kertaakaan muuttujan 
alustamisen jälkeen, kutsutaan kiintoarvoksi. Muuttujien rooleja ei pidä sekoittaa 
muuttujien perustietotyyppeihin (Pascalissa esimerkiksi integer, char, boolean jne.), vaan 
kyseessä on jaottelu, joka ilmaisee millainen tehtävä muuttujalla kyseisessä ohjelmassa 
on.  

Seuraavassa kuvattavat yhdeksän eri roolia riittävät kattamaan lähes kaikki 
yksinkertaisissa ohjelmissa esiintyvät muuttujat. Useimmiten esiintyvät roolit ovat 
kiintoarvo, askeltaja ja tuoreimman säilyttäjä, jotka kattavat noin 80 % kaikista 
muuttujista. Toisaalta on huomattava, että kaikilla muuttujilla ei välttämättä ole mitään 
alla esitellyistä rooleista.  

Muuttujien roolit, jotka on esitelty tarkemmin alla, ovat  

• kiintoarvo  
• askeltaja  
• tuoreimman säilyttäjä  
• sopivimman säilyttäjä  
• kokooja  
• yksisuuntainen lippu  
• seuraaja  
• tilapäissäilö  
• järjestelijä  

Esimerkkiohjelmien yhteydessä olevan rivinumeroinnin tarkoitus on helpottaa riveihin 
viittaamista. Ohjelmien suorituksen kannalta rivinumeroinnilla ei ole mitään merkitystä, 
koska ne ovat muodoltaan Pascal-kommentteja.  

 



Kiintoarvo  
Muuttujan rooli on kiintoarvo, jos sen arvoa ei muuteta ohjelman suorituksen aikana 
muuttujan alustamisen jälkeen. Esimerkkiohjelma kysyy käyttäjältä ympyrän säteen ja 
ilmoittaa sitten ympyrän alan. Muuttuja r on kiintoarvo. Kyseinen muuttuja saa ohjelman 
suorituksen aikana yhden kerran arvon (rivillä 7), joka ei sen jälkeen muutu. Kiintoarvoa 
voidaan käyttää ohjelman eri kohdissa - esimerkissä kahdesti rivillä 8.  

(*1*)  program YmpyranAla (input,output); 
(*2*)  const PII = 3.14; 
(*3*)  var r: real; 
(*4*)  begin 
(*5*)     writeln; 
(*6*)   write ('Anna ympyrän säde: '); 
(*7*)   readln (r); 
(*8*)     writeln ('Ympyrän ala on ', PII * r * r) 
(*9*)  end. 
 

Askeltaja 
Askeltaja käy läpi arvoja jollain systemaattisella tavalla. Alla on esimerkki 
silmukkarakenteesta, jossa käytetään muuttujaa kertoja askeltajana. Esimerkkiohjelma 
tulostaa kolmosen kertotaulun askeltajan käydessä läpi arvot yhdestä kymmeneen.  

(*1*) program Kertotaulu (output); 
(*2*) var kertoja: integer; 
(*3*) begin 
(*4*)    for kertoja := 1 to 10 do 
(*5*)        writeln(kertoja, ' * 3 = ', kertoja*3) 
(*6*) end. 

Askeltajaa voidaan käyttää myös esimerkiksi lukumäärän laskemiseen ja taulukon 
indeksien läpikäymiseen. 

 



Tuoreimman säilyttäjä 
Muuttuja on tuoreimman säilyttäjä, jos sen arvo on viimeisin jostakin tietystä joukosta 
läpikäyty arvo tai yksinkertaisesti vain arvo, joka on syötetty viimeksi. Esimerkkiohjelma 
pyytää käyttäjältä syötettä toistuvasti (rivillä 6) kunnes syöte on kelvollinen. Tässä 
ohjelmassa muuttuja s on tuoreimman säilyttäjä, koska siitä löytyy kulloinkin viimeksi 
syötetty arvo.  

(*1*)  program NelionAla (input,output); 
(*2*)  var s: real; 
(*3*)  begin 
(*4*)     repeat 
(*5*)      write ('Anna neliön sivu: '); 
(*6*)      readln (s) 
(*7*)   until s > 0; 
(*8*)   writeln('Neliön ala on ', s * s) 
(*9*)  end. 

Sopivimman säilyttäjä 
Sopivimman säilyttäjän arvo on "paras" tai jollain muulla tavoin halutuin siihen asti 
läpikäydyistä arvoista. Arvojen paremmuuden mittaamisessa ei ole mitään rajoituksia: 
halutuin voi tarkoittaa esimerkiksi pienintä tai suurinta lukua tai sellaista lukua, joka on 
lähinnä jotain tiettyä arvoa.  

Esimerkkiohjelma selvittää, mikä käyttäjän syöttämistä kymmenestä kokonaisluvusta on 
pienin. Muuttuja pienin on sopivimman säilyttäjä, koska siihen sijoitetaan (rivillä 8) 
tuorein arvo, mikäli se on pienempi kuin pienin tähän mennessä läpikäydyistä.  

(*1*)  program EtsiPienin (input,output); 
(*2*)  var i, pienin, luku: integer; 
(*3*)  begin 
(*4*)     write('Anna 1. luku: '); readln(pienin); 
(*5*)     for i := 2 to 10 do begin 
(*6*)        write('Anna ',i,'. luku: '); 
(*7*)        readln(luku); 
(*8*)        if luku < pienin then pienin := luku 
(*9*)     end; 
(*10*)    writeln ('Pienin luku oli ', pienin) 
(*11*) end. 

(Muuttuja i on askeltaja ja luku on tuoreimman säilyttäjä.)  

 



Kokooja 
Kokoojan arvo kerääntyy kaikista siihen mennessä läpikäydyistä arvoista. 
Esimerkkiohjelma ottaa vastaan yksi kerrallaan käyttäjän syöttämiä kokonaislukuja, 
kunnes käyttäjä syöttää luvun -999, jonka jälkeen ohjelma laskee syötteiden keskiarvon. 
Muuttuja summa on kokooja: siihen kootaan (rivillä 10) syötteiden kokonaissummaa.  

(*1*)  program Keskiarvo (input,output); 
(*2*)  var lkm: integer; 
(*3*)      summa, luku: real; 
(*4*)  begin 
(*5*)     summa := 0; 
(*6*)     lkm := 0; 
(*7*)     repeat 
(*8*)        write('Anna luku, -999 lopettaa: '); 
(*9*)        readln(luku); 
(*10*)       if luku <> -999 then summa := summa+luku; 
(*11*)       if luku <> -999 then lkm := lkm+1 
(*12*)    until luku = -999; 
(*13*)    if lkm > 0 then writeln('Keskiarvo on  ', summa / lkm) 
(*14*) end. 

(Muuttuja lkm on askeltaja ja luku on tuoreimman säilyttäjä.)  

Yksisuuntainen lippu 
Yksisuuntainen lippu on Boolen muuttuja joka ei saa enää alkuperäistä arvoaan sen 
jälkeen, kun se on kerran muuttunut. Esimerkkiohjelma tulostaa käyttäjän antamien 
lukujen summan ja ilmoittaa oliko syötteiden joukossa yhtään negatiivista lukua. 
Yksisuuntainen lippu neg tarkkailee (rivillä 10) esiintyykö syötteiden joukossa yhtään 
negatiivista arvoa ja jos yksikin negatiivinen arvo löytyy, ei muuttuja enää palaa arvoon 
false.  

(*1*)  program Summa (input,output); 
(*2*)  var luku, summa: integer; 
(*3*)      neg: Boolean; 
(*4*)  begin 
(*5*)     summa := 0; 
(*6*)   neg := false; 
(*7*)     repeat 
(*8*)        write('Anna luku, 0 lopettaa: '); readln(luku); 
(*9*)        summa := summa + luku; 
(*10*)       if luku < 0 then neg := true 
(*11*)    until luku = 0; 
(*12*)    writeln('Summa on ', summa); 
(*13*)    if neg then writeln('Joukossa oli negatiivisia lukuja') 
(*14*) end. 

(Muuttuja luku on tuoreimman säilyttäjä ja summa on kokooja.)  
Yksisuuntaista lippua voidaan käyttää myös esimerkiksi tarkkailemaan virheen 
esiintymistä syöttötiedoissa, jotta ohjelma huomaisi pyytää syötteitä uudelleen. 



Seuraaja 
Seuraaja saa aina arvokseen jonkin tietyn toisen muuttujan vanhan arvon. 
Esimerkkiohjelma pyytää käyttäjältä 12 kokonaislukua ja kertoo lopuksi, mikä oli suurin 
kahden perättäisen syötetyn luvun ero. Muuttuja edellinen on seuraaja: se seuraa 
muuttujaa nykyinen (rivillä 8).  

(*1*)  program SuurinEro (input,output); 
(*2*)  var kuukausi, nykyinen, edellinen, suurinEro: integer; 
(*3*)  begin 
(*4*)     write('Anna 1. arvo: '); readln(edellinen); 
(*5*)     write('Anna 2. arvo: '); readln(nykyinen); 
(*6*)     suurinEro := nykyinen - edellinen; 
(*7*)     for kuukausi := 3 to 12 do begin 
(*8*)        edellinen := nykyinen; 
(*9*)        write('Anna ', kuukausi, '. arvo: '); 
(*10*)       readln(nykyinen); 
(*11*)       if nykyinen - edellinen > suurinEro 
(*12*)          then suurinEro := nykyinen - edellinen 
(*13*)    end; 
(*14*)    writeln('Suurin ero oli ', suurinEro) 
(*15*) end. 

(Muuttuja kuukausi on askeltaja, nykyinen on tuoreimman säilyttäjä ja suurinEro on 
sopivimman säilyttäjä.)  
Seuraajia käytetään paljon linkitettyjen tietorakenteiden yhteydessä osoittamaan 
käsiteltävää alkiota edeltänyttä alkiota.  

Tilapäissäilö 
Muuttuja on tilapäissäilö, jos sen arvoa tarvitaan aina vain hyvin lyhyen ajan. 
Esimerkkiohjelma tulostaa syötteenään saamasta kahdesta luvusta ensin suuremman ja 
sitten pienemmän. Muuttujien sisällöt vaihdetaan keskenään käyttämällä tilapäissäilönä 
muuttujaa tmp (riveillä 7-9), jonka arvolla ei ole jatkossa merkitystä (vaikka ohjelma 
jatkuisi kuinka pitkään tahansa.)  

(*1*)  program Vaihda (input, output); 
(*2*)  var luku1, luku2, tmp: integer; 
(*3*)  begin 
(*4*)     write('Anna luku: '); readln(luku1); 
(*5*)     write('Anna toinen luku: '); readln(luku2); 
(*6*)     if luku1 < luku2 then begin 
(*7*)        tmp := luku1; 
(*8*)        luku1 := luku2; 
(*9*)        luku2 := tmp 
(*10*)    end; 
(*11*)    writeln('Luvuista suurempi on ', luku1, 
(*12*)            ' ja pienempi on ', luku2) 
(*13*) end. 

Tilapäissäilöä käytetään usein järjestelijän kahden alkion keskinäisen paikan 
vaihtamiseen.  



Järjestelijä 
Järjestelijä on taulukko, jota käytetään siinä olevien tietojen uudelleen järjestämiseen sen 
jälkeen, kun taulukko on ensin alustettu joillakin arvoilla. Esimerkkiohjelma pyytää 
käyttäjältä merkki kerrallaan yhteensä kymmenen merkkiä järjestelijään merkki, kääntää 
niiden järjestyksen taulukossa ja lopuksi tulostaa merkit tässä käännetyssä järjestyksessä.  

(*1*)  program Kaanna (input, output); 
(*2*)  var merkki: array[1..10] of char; 
(*3*)      tmp: char; 
(*4*)      i: integer; 
(*5*)  begin 
(*6*)     for i := 1 to 10 do begin 
(*7*)        write('Anna kirjain: '); readln(merkki[i]) 
(*8*)     end; 
(*9*)     for i := 1 to 5 do begin 
(*10*)       tmp := merkki[i]; 
(*11*)       merkki[i] := merkki[11-i]; 
(*12*)       merkki[11-i] := tmp 
(*13*)    end; 
(*14*)    for i:=1 to 10 do write(merkki[i]); 
(*15*)    writeln 
(*16*) end. 

(Muuttuja tmp on tilapäissäilö ja i on askeltaja.)  
Järjestelijää voidaan käyttää taulukon lajitteluun tai muuhun uudelleenjärjestelyyn.  



            Liite 2 

Muuttujien roolit: Tehtäviä      

 
Mitä muuttujien rooleja näissä ohjelmissa käytetään?  
 
 
1.    
    
 
    program square (input, output);  
 
    (* Drawing a square *) 
 
    const maxSide = 78;      (* Max length for sides             *)       
 
    var character : char;    (* Character to be used for drawing *) 
        side,                (* Length of sides                  *) 
        i, j      : integer; (* Counters for side lengths        *) 
 
    begin 
 
        write('Enter character for drawing: '); readln(character); 
 
        write('Enter side length          : '); readln(side); 
        while (side < 1) or (side > maxSide) do begin 
            writeln('Length incorrect. Re-enter: '); readln(side) 
        end; 
 
        writeln; 
 
        for i := 1 to side do begin 
            for j := 1 to side do write(character); 
            writeln  
        end      
 
    end.     
 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi         Muuttujan rooli 
character  
side  
i  
j  

 



2.    
 
    program closest (input, output); 
 
    (* Find the closest number *) 
 
    var original,           (* Closest to this one  *) 
        data,               (* Current input data   *) 
        closest: integer;   (* Closest found so far *) 
 
    begin 
 
        write('Enter any number: '); readln(original); 
 
        write('Enter a positive number (negative to end): '); 
        readln(data); 
        closest := data; 
 
        while data >= 0 do begin 
            if abs(data-original) < abs(closest-original) 
                then closest := data; 
            write('Enter a positive number (negative to end): '); 
            readln(data); 
        end; 
 
        if closest < 0 
           then writeln('No positive value entered.') 
           else writeln('The closest to ', original, ' was ', closest) 
    end. 

 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi    Muuttujan rooli 
original  
data  
closest  

 



3.    
 
    program growth (input, output); 
 
    (* Growth of capital on a bank account *) 
 
    var capital,            (* Capital on the bank account *) 
        prevcapital,        (* Capital of the previous year *) 
        percent,            (* Interest rate               *) 
        interest: real;     (* Interest in current year    *) 
        years,              (* Time to consider            *) 
        i       : integer;  (* Year counter                *) 
        inputOk : Boolean;  (* Is input valid ?            *) 
 
    begin 
         
        prevcapital := 0; 
        write('Enter capital (positive or negative): '); 
readln(capital); 
        inputOk := false; 
        while not inputOk do begin 
            write('Enter interest rate (%): '); readln(percent); 
            write('Enter time (years) : '); readln(years); 
            inputOk := (percent > 0) and (years > 0); 
            if not inputOk then begin 
                writeln; 
                writeln('Invalid data. Re-enter.') 
            end 
        end; 
        writeln; 
 
        for i := 1 to years do begin 
            interest := capital * percent / 100; 
            capital := capital + interest; 
            writeln('After ', i : 2, 'years: interest is ', 
               interest : 11 : 2, 
               ', total capital is ', capital : 12 : 2, 
               ' and change of capital is ', capital - prevcapital : 12 
: 2); 
            prevcapital := capital 
        end 
    end. 
 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi    Muuttujan rooli 
capital  
prevcapital  
percent  
interest  
years  
i  
inputOk  



 
Tehtävä 1   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

               Liite 3 
Kirjoita 4 adjektiivia (esim. ujo) 
kuvasta: 
_____________________________________
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Tehtävä 2     
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Kirjoita 4 verbiä (esim. juoda) kuvasta: 
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Tehtävä 1   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

                                                   Liite 4 
Kirjoita 4 adjektiivia (esim. ujo) 
kuvasta: 
_____________________________________
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Tehtävä 2     
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

              
Kirjoita 4 verbiä (esim. juoda) kuvasta: 
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Tehtävä 3                                      Liite 5 
  
 
PlanAni on ohjelma-animaattori, jonka avulla voidaan esittää muuttujien käyttöä 
ohjelmissa. Ohjelman suoritus alkaa painamalla Suorita-näppäintä. 
PlanAni ilmoittaa etukäteen kuittausruudulla seuraavasta askeleestaan ja ilmoitus 
pitää kuitata pois painamalla OK:ta tai enteriä ennen kuin ohjelman suoritus 
jatkuu. Takaisin alkuun pääsee Alkuun-näppäimellä. PlanAnin tulostusalue on 
alhaalla oleva paperilappu ja syötteet laitetaan sen oikealla puolella olevalle 
lautaselle. 
 
Suorita animaattorilla näytöllä oleva ohjelma ja merkitse suorituksen aikana 
muuttujille sijoitetut arvot alla oleville riveille.  
Kun ohjelma pyytää syötettä, niin anna syötteeksi luku 6.  
 
Mitä arvoja last_fib saa ohjelman suorituksen aikana: 
 
 _________________________________________________________________ 
 
 
Mitä arvoja fib saa ohjelman suorituksen aikana: 
 
 _________________________________________________________________ 
 
 
Mitä arvoja temp saa ohjelman suorituksen aikana: 
 
 _________________________________________________________________ 
 
 
Mitä arvoja number saa ohjelman suorituksen aikana: 
 
 _________________________________________________________________ 
 
 
Mitä arvoja i saa ohjelman suorituksen aikana: 
 
 _________________________________________________________________ 
 
 
 



Tehtävä 4:  a) Mitä roolia kuva esittää? Roolit on listattu alhaalla.            Liite 6 
 b) Arvioi kouluarvosanalla (4-10) kuinka hyvin kuva esittää roolia. 
 c) Mikä kuva esittäisi roolia kympin arvoisesti? Kirjoita tai piirrä! 
 
              a)    b)  c) 

 
 
Muuttujien roolit: 
Askeltaja on muuttuja, joka saa kaikki arvonsa alkuarvon asetuksen jälkeen ennustettavissa olevasta 
sarjasta. 
Järjestelijä on taulukko, jota käytetään alustuksen jälkeen vain tietojen järjestämiseen toisella tavalla. 
Kiintoarvo on muuttuja, jonka arvo ei alustuksen jälkeen muutu. 
Kokooja on muuttuja, joka saa arvonsa summaamalla tai muulla tavalla kumuloimalla käsiteltävänä 
olevasta sarjasta arvoja. 
Seuraaja on muuttuja, joka saa arvokseen toisen muuttujan vanhan arvon. 
Sopivimman säilyttäjä on muuttuja, joka säilyttää parhaan tai sopivimman arvon jostakin käsiteltävänä 
olevasta sarjasta arvoja. 
Tilapäissäilö on muuttuja, joka säilyttää arvonsa vain hyvin vähän aikaa. 
Tuoreimman säilyttäjä on muuttuja, joka säilyttää viimeisimmän arvon jostakin käsiteltävänä olevasta 
sarjasta arvoja. 
Yksisuuntainen lippu on muuttuja, jolla on kaksi mahdollista arvoa ja joka ei voi saada enää alkuarvoaan 
muutoksen jälkeen. 



Tehtävä 4:       a) Mitä roolia kuva esittää? Roolit on listattu alhaalla.            Liite 7 
      b) Arvioi kouluarvosanalla (4-10) kuinka hyvin kuva esittää roolia. 
      c) Mikä kuva esittäisi roolia kympin arvoisesti? Kirjoita tai piirrä! 
 
            a)   b)  c)                                             

 
 

Muuttujien roolit: 
Askeltaja on muuttuja, joka saa kaikki arvonsa alkuarvon asetuksen jälkeen ennustettavissa olevasta 
sarjasta. 
Järjestelijä on taulukko, jota käytetään alustuksen jälkeen vain tietojen järjestämiseen toisella tavalla. 
Kiintoarvo on muuttuja, jonka arvo ei alustuksen jälkeen muutu. 
Kokooja on muuttuja, joka saa arvonsa summaamalla tai muulla tavalla kumuloimalla käsiteltävänä 
olevasta sarjasta arvoja. 
Seuraaja on muuttuja, joka saa arvokseen toisen muuttujan vanhan arvon. 
Sopivimman säilyttäjä on muuttuja, joka säilyttää parhaan tai sopivimman arvon jostakin käsiteltävänä 
olevasta sarjasta arvoja. 
Tilapäissäilö on muuttuja, joka säilyttää arvonsa vain hyvin vähän aikaa. 
Tuoreimman säilyttäjä on muuttuja, joka säilyttää viimeisimmän arvon jostakin käsiteltävänä olevasta 
sarjasta arvoja. 
Yksisuuntainen lippu on muuttuja, jolla on kaksi mahdollista arvoa ja joka ei voi saada enää 
alkuarvoaan muutoksen jälkeen. 



                       Liite 8 
Tehtävä 5:        a) Miten hyödyllistä roolien esittäminen kuvilla mielestäsi on? 

             Vastaa kouluarvosanalla 4-10: ___________ 
 
         b) Mitä apua siitä voisi olla? 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________  
 
         c) Mitä haittaa siitä voisi olla? 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________ 
 
    ________________________________________________________  
 
 



Tehtävä 6: Mitä muuttujien rooleja näissä ohjelmissa käytetään?                    Liite 9 

a)    
    program diceGame (input, output); 
 
    (* Simulate a dice game. *) 
 
    var die1, die2,              (* Values of dice thrown          *) 
        total1, total2: integer; (* Sums of values of each player  *) 
        firstPlayer: boolean;    (* First player's turn ?          *) 
 
    begin 
 
        Randomize; 
        total1 := 0; 
        total2 := 0; 
        firstPlayer := True; 
 
        while (total1 < 100) and (total2 < 100) do begin 
            die1 := Random(6) + 1; 
            die2 := Random(6) + 1; 
            if firstPlayer then write('First') else write('Second'); 
            writeln(' player throws: ', die1, die2); 
 
            if firstPlayer then 
                total1 := total1 + die1 + die2 
            else 
                total2 := total2 + die1 + die2; 
 
            firstPlayer := not firstPlayer; 
        end; 
 
        write('Player '); 
        if total1 > total2 then write('First') else write('Second'); 
        write(' player won the game.') 
 
    end. 
 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi         Muuttujan rooli 
die1  
die2  
total1  
total2  
firstPlayer  

 
Roolit: askeltaja, järjestelijä, kiintoarvo, kokooja, seuraaja, sopivimman säilyttäjä, tilapäissäilö, 
tuoreimman säilyttäjä, yksisuuntainen lippu.



 

b)    
    program histogram (input, output); 
 
    (* Draw a histogram *) 
 
    const longest = 40;  (* Longest bar *) 
 
    var amount : array [1..12] of real; (* Data for drawing     *) 
        max : real;                     (* Maximum data element *) 
        month,                          (* Current month        *) 
        monthCount,     (* Number of months     *) 
        i : integer; 
 
    begin 
         
        write('Enter the number of months (1-12): '); 
        readln(monthCount); 
 
        for month := 1 to monthCount do begin 
            write('Enter amount for month ', month : 2, ': '); 
            readln(amount[month]); 
            if i = 1 then max := amount[1] 
            else if max < amount[month] then max := amount[month] 
        end; 
        writeln; 
 
        for month := 1 to monthCount do begin 
            write(month : 2, ': '); 
            for i := 1 to round(amount[month] / max * longest)  
                do write('*'); 
            writeln 
        end 
 
    end. 

 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi    Muuttujan rooli 
amount  
max  
month  
monthCount  
i  

 
 
 
 
 
 
Roolit: askeltaja, järjestelijä, kiintoarvo, kokooja, seuraaja, sopivimman säilyttäjä, tilapäissäilö, 
tuoreimman säilyttäjä, yksisuuntainen lippu. 



c)    
    program smoothedAverage (input, output); 
 
    (* Largest average of three consecutive months *) 
 
    var month: integer;               (* Current month            *) 
        current, previous, preceding, (* Data for three months    *) 
        average,                      (* Current average          *) 
        largest: real;                (* Largest one found so far *) 
 
    begin 
 
        write('Enter 1. value: '); readln(preceding); 
        write('Enter 2. value: '); readln(previous); 
        write('Enter 3. value: '); readln(current); 
        largest := (current + previous + preceding) / 3; 
 
        for month := 4 to 12 do begin 
            preceding := previous; 
            previous := current; 
            write('Enter ', month, '. value: '); readln(current); 
            average := (current + previous + preceding) / 3; 
            if average > largest then largest := average 
        end; 
 
        writeln('Largest three month average was ', largest) 
 
    end. 
 
        Vastaus: 

                   Muuttujan nimi    Muuttujan rooli 
Month  
Current  
Previous  
Preceding  
Average  
Largest  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Roolit: askeltaja, järjestelijä, kiintoarvo, kokooja, seuraaja, sopivimman säilyttäjä, tilapäissäilö, 
tuoreimman säilyttäjä, yksisuuntainen lippu. 



Kokeen ohjeet: ensimmäinen tehtävänippu            Liite 10 
 
Tervetuloa osallistumaan kokeeseen, joka on osa tekeillä olevaa graduani. Olen todella kiitollinen 
avustanne! 
 
Kokeessa tutkitaan eräiden apuvälineiden sopivuutta ihmisten ajattelulle. Kokeessa ei arvioida teidän 
osaamistanne tai kykyjänne vaan tutkittavien välineiden sopivuutta tavallisille ihmisille. Kokeen 
tuloksia käsitellään luottamuksellisina eikä yksittäisen henkilön tietoja julkaista missään. Tuloksia 
tullaan esittelemään vain yhtenä kokonaisuutena. Nimet laitetaan tehtäväpapereihin vain siitä syystä, 
että saadaan kerättyä saman henkilön vastaukset kokonaisuudeksi. 
 
Koetehtävät annetaan paperilla kahdessa erässä. Annan suullisesti ohjeita aina ennen tehtävien tekoa. 
Kuunnelkaa ohjeita! Tehtävät tehdään siinä järjestyksessä ja aikataulussa kuin ohjaaja sanoo.  Jos on 
jotain kysymistä kokeen aikana, nostakaa käsi ylös, niin tulen paikalle. Olisiko jo nyt jotain 
kysymistä? 
 
Ensimmäinen tehtävänippu sisältää kansilehden lisäksi 6 sivua luettavaa tekstiä ja lopuksi tekstiin 
perustuvia tehtäviä 3 kpl. Tehtäviä tehdessä voi vapaasti käyttää hyväksi kaikkia paperinipun sivuja. 
Muistakaa laittaa nimenne sille varattuun kohtaan. 
 
(Pirkko jakaa tehtäväpaperit kaikille). 
Aikaa on 15 minuuttia.  
 
Nyt loppuu aika. Pyydän teitä palauttamaan paperit minulle ja poistumaan luokasta tauolle 15 
minuutiksi. Sitten koe jatkuu uusilla tehtävillä täällä samassa paikassa. 
 
                                             ----------------------------------------------------------------------- 
                                             Tässä välissä tarkistetaan Pirkon kanssa vastaukset ja 
                                             laitetaan yli 7 oikein saaneet omaan pinoonsa ja 1-7 oikein 
            saaneet omaan pinoonsa. Tehdään kaksi ryhmää siten, että 
            laitetaan niihin osallistujia tasaisesti kummastakin pinosta. 
                                             Pirkko saa toisen ryhmän paperit ja nimet ja minä toisen. 
            ---------------------------------------------------------------------- 
 



Kokeen ohjeet: toinen tehtävänippu 
 
Tervetuloa takaisin, koe jatkuu. Pyydän teitä jakautumaan kahteen ryhmään nimenhuudon 
perusteella.  
 
(Pirkko huutaa nimiä kontrolliryhmään. Loput ovat ja minun rooliryhmäläisiä. Pirkko vie 
kontrolliryhmäläiset toiseen mikroluokkaan, rooliryhmä jää paikan päälle.)  
 
(Tästä eteenpäin Pirkko ja minä johdetaan koetta ja tässä meidän sanomiset:) 
Nyt pyydän teitä valitsemaan paikat itsellenne eturivistä. 
 
Toinen tehtävänippu sisältää kansilehden lisäksi 5 tehtäväsivua. Tehtävät tehdään siinä 
järjestyksessä ja aikataulussa kuin ohjaaja sanoo. Sivua saa kääntää vain silloin kuin ohjaaja sanoo. 
 
Tämä on erittäin tärkeää kokeen onnistumisen kannalta: myöhempänä olevia tehtäviä tai jo 
tehtyjä tehtäviä ei saa kurkkia eikä muuttaa. 
 
(Kokeenjohtaja jakaa tehtävät osallistujille.) 
 
Kirjoittakaa nimenne sille varattuun paikkaan kansilehdelle.  
 
Nyt saatte kääntää esille tehtävän 1 ja aloittaa sen tekemisen. Aikaa on 5 minuuttia. 
 
    ---------------------------- 
 
Aika loppuu. 
Nyt saatte kääntää esille tehtävän 2. 
Onhan kaikilla edessään nyt tehtävä 2 ?  
Selvä, voitte aloittaa sen tekemisen. Aikaa on 5 minuuttia. 
 
    ---------------------------- 
 
Aika loppuu. 
Nyt saatte kääntää esille tehtävän 3. Tämän tehtävän tekemiseen tarvitsette myös tietokonetta ja 
siihen asennettua PlanAni-ohjelmaa. Pyydän teitä nyt laittamaan näyttöihin virran päälle. PlanAni on 
koneillanne valmiina käyttöä varten. Jos näytönsäästäjä on päällä, painakaa jotain nappulaa, niin 
saatte PlanAnin näkyviin. Tehtäväpaperissa on lyhyt opastus PlanAnin käyttöön. Lukekaa tehtävät 
huolellisesti ennen kuin alatte suorittaa ohjelmaa PlanAnilla.  
Onhan kaikilla nyt edessään tehtävä 3 ja näytöllä PlanAni näkyvissä? 
Selvä, voitte aloittaa sen tekemisen. Aikaa on 10 minuuttia. 
 
    ----------------------------- 
 
 



Aika loppuu.  
Pyydän teitä laittamaan virran pois näytöstä. 
(Ohjaaja kiertää luokassa katsomassa, että kaikilta on virta pois näytöstä.) 
Nyt voitte kääntää esille tehtävän 4. Aikaa tämän tehtävän tekemiseen on 10 minuuttia. 
 
    ----------------------------- 
 
Aika loppuu. 
Nyt saatte kääntää esille tehtävän 5 ja aloittaa sen tekemisen. Aikaa on 10 minuuttia. 
 
    ------------------------------ 
 
Aika loppuu. 
Nyt saatte kääntää esille tehtävän 6 ja aloittaa sen tekemisen. Aikaa on 10 minuuttia. 
 
    ----------------------------- 
 
Aika loppuu. 
Nyt on kaikki tehtävät tehty. Kiitän teitä osallistumisestanne! Voisitteko nyt palauttaa tehtävät 
minulle.  Annan tässä samalla nämä hyvin ansaitut lounasliput teille. Niiden arvo on maksimissaan 6 
euroa ja ne käyvät alakerran Amican ruokalaan. 
Pyydän, että ette kerro ulkopuolisille tietoja kokeen yksityiskohdista, jotta myöhemmin kokeeseen 
tulevien henkilöiden suoritukset eivät vaarantuisi. 
 


