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Tutkielmassa tarkastellaan datan visualisoinnin vaikutusta motivaatioon narratiivisella kirjalli-
suuskatsauksella. Aiheesta ei ole aikaisemmin olemassa yhtendista tutkimusta, silla aikaisempi
tutkimus on kasitellyt visualisointia ja motivaatiota erillisina ilmidina tai sivuaiheena. Tutkimuk-
sen tavoitteena on selvittdd, mitd visualisointityyppeja ja -piirteitd aineistossa esiintyy, miten
nama piirteet vaikuttavat motivaatioon positiivisesti, negatiivisesti tai ristiriitaisesti, ja mitka vi-
sualisointien piirteet tukevat motivaatiota luotettavimmin. Tavoitteena on koota yhtenainen ko-
konaisuus havainnoista ja antaa konkreettiset suositukset motivoivan visualisoinnin suunnitte-
luun.

Ty6n teoreettisena viitekehyksend toimii datan visualisoinnin lukutaidon viitekehys (DLV-FW) ja
Ryanin ja Decin itsemaaraamisteoria (SDT), jonka psykologiset perustarpeet muodostavat poh-
jan kirjallisuuskatsauksen tulosten analysointiin. Aineisto koostuu kuudestatoista tieteellisesta
artikkelista, jotka haettiin Scopus-tietokannasta. Hakuprosessissa kadytettiin datan visualisointiin
ja motivaatioon liittyvia keskeisia kasitteita. Haut rajattiin kansainvalisiin artikkeleihin ja valinta-
kriteereihin kuului JUFO-luokituksen tasot 1-3 seka alkuperadistutkimukset. Aineisto kaytiin lapi
erottelemalla keskeisin sisalto ja toistuvat havainnot erilliseen taulukkoon. Lopuksi aineisto tee-
moiteltiin aineistolahtdisesti keskeisten havaintojen perusteella. Lopullisiksi teemoiksi valikoitui
nelja teemaa: yksilollinen edistyminen ja palaute, sosiaaliset piirteet ja vertailu, ymmarrettavyys
ja visualisointimuoto seka autonomia ja hallinnan tunne.

Havainnot jaoteltiin teknologisiin ja inhimillisiin tekijoihin. Teknologisista tekijoista motivaatiota
tukeviksi piirteiksi tunnistettiin selkeys ja yksinkertaisuus, intuitiiviset varivalinnat, kognitiivisen
kuorman vahentaminen seka reaaliaikainen palaute. Inhimillisista tekijoista vahvimmin motivaa-
tioon vaikuttivat oman kehityksen seuranta, haasteita kohti kulkeminen, henkil6kohtainen pa-
laute seka tavoitteiden nakyvyys. Yhteisollisyys osoittautui ristiriitaisimmaksi tekijaksi, silla ryh-
maan kuulumisen tunne tuki motivaatiota, mutta vertailu muihin saattoi heikentaa sita erityi-
sesti heikommin suoriutuvilla.

Keskeiset 16ydokset osoittavat, etta visualisoinnin motivaatiovaikutus ei riipu ensisijaisesti visu-
alisointityypista tai teknologiasta. Motivaatiovaikutus riippuu siitd, missa maarin visualisointi tu-
kee kayttdjan psykologisia perustarpeita. Kyvykkyys osoittautui merkittavimmaksi perustar-
peeksi, autonomia toiseksi ja yhteisollisyys ristiriitaisimmaksi. Tutkimus vahvistaa SDT-teorian
sovellettavuuden visualisointeihin ja tarjoaa konkreettisen ohjeistuksen ammattilaisille moti-
vaatiota tukevan visualisoinnin suunnitteluun.

AVAINSANAT: data, visualisointi, motivaatio, itsemaaraamisteoria, informaatiomuotoilu
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1 Johdanto

Datan visualisoinnit ovat vakiintuneet tarkedksi valineeksi tiedon valittdmisessa ja paa-
toksenteossa. Niita hydodynnetaan laajasti niin tyopaikoilla, terveydenhuollossa, oppilai-
toksissa kuin vapaa-ajalla. Visualisointien tehokkuus on kytkoksissa aivojen kykyyn pro-
sessoida visuaalisia drsykkeitda automaattisesti aistinvaraisten ominaisuuksien avulla
(Barrera-Leon ja muut, 2023). Tietyt visuaaliset piirteet, kuten vari, muoto ja koko havai-
taan valittdmasti. Tama tekee visualisoinneista erittdin tehokkaan tavan valittaa tietoa

nopeasti ja selkeasti.

Vaikka datan visualisoinnin hyodyista on paljon ndyttda, on sen vaikutus kayttajan moti-
vaatioon jaanyt vahemmalle huomiolle. Lahimmat tutkimukset, jotka sivuavat aihetta,
ovat esimerkiksi Chadouloksen ja muiden kattava kirjallisuuskatsaus, jossa he tarkasteli-
vat energiasdaaston mobiilisovelluksia (2020). Tassa motivaatio ja visualisointi kasitelldan
osana laajempaa kokonaisuutta (Chadoulos ja muut, 2020). My0s Barrera-Leonin ja mui-
den kirjallisuuskatsauksessa viitataan aiheeseen kognitiiviselta ja tekniseltd puolelta ana-
lysoimalla visualisointien aistinvaraisia ominaisuuksia (2023). Nama ja monet muut tut-
kimuksen lahteet sivuavat motivaation ja visualisoinnin yhteyksia, mutta motivaatio on

usein sivuroolissa eika tutkimuksen paakohteena.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan datan visualisoinnin vaikutusta motivaatioon. Aihe on
merkityksellinen, silla yhtenaista tutkimusta visualisoinnin motivaatiovaikutuksista ei ole,
vaikka visualisointeja suunnitellaan ja kehitetaan jatkuvasti eri aloilla. Aikaisempi tutki-
mus on keskittynyt joko visualisoinnin teknisiin ominaisuuksiin tai motivaatioon erillisina
ilmidina, eika ndiden kahden vilistad yhteytta ole aiemmin koottu yhteen. Tassa tutki-
muksessa pyritddn kokoamaan hajanainen tutkimustieto yhteen ja tuottamaan konk-

reettinen suunnittelijoita hydodyntava kokonaisuus.



1.1 Tutkimuksen tavoite ja menetelma

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, millaiset datan visualisoinnin piirteet vaikuttavat
motivaatioon positiivisesti, negatiivisesti tai ristiriitaisesti ja koota naistd havainnoista
yhtendinen kokonaisuus. Tarkoituksena on muodostaa tutkimusten pohjalta konkreetti-

set suositukset motivoivan visualisoinnin suunnitteluun.

Tyon tutkimusmenetelmana on narratiivinen kirjallisuuskatsaus, joka mahdollistaa laaja-
alaisen synteesin tutkimuskentasta. Tassa tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyk-
siin:

1. Mita visualisointityyppeja ja -piirteita aineistossa esiintyy?

2. Miten nama piirteet vaikuttavat motivaatioon positiivisesti, negatiivisesti ja ris-

tiriitaisesti?

3. Mitka visualisointien piirteet tukevat motivaatiota luotettavimmin?

1.2 Tyon rakenne

Tutkimuksen luvussa kaksi maaritellaan datan visualisoinnin keskeiset kasitteet ja viite-
kehykset seka kaydaan lapi visualisoinnin piirteitd motivaation kannalta olennaisista na-
kdkulmista. Luvussa kolme esitelladan motivaation teoreettinen perusta, keskeinen kasit-
teisto, sisdinen ja ulkoinen motivaatio seka itsemaaraamisteoria, joka toimii tutkimuksen
viitekehyksena. Luvussa nelja kuvataan eri kirjallisuuskatsaukset seka kaytetty tutkimus-
menetelma eli narratiivinen kirjallisuuskatsaus seka esitellaan aineistonhakuprosessi, ai-
neistonvalintakriteerit ja teemoittelu. Luvussa viisi esitetdan kirjallisuuskatsauksen ha-
vainnot teemoittain ja analysoidaan visualisointien piirteiden vaikutusta motivaatioon
SDT-teorian perustarpeiden kautta jaoteltuna teknologisiin ja inhimillisiin tekij6ihin.
Luku kuusi sisaltaa diskussion seka pohdinnan tutkimuksen rajoitteista ja jatkotutkimus-

aiheista.



2 Datan visualisoinnin viitekehys

Datan visualisoinnin tarkoituksena on tiivistda ja jasentdd monimutkaisesta datasta ih-
mismielelle helpommin hahmotettava kokonaisuus. Visualisoinnin keskeisimpia hyotyja
ovat asioiden nopeampi hahmottaminen, kokonaisuuksien ndkeminen seka poikkeamien
ja trendien tunnistaminen. Datan kunnollinen visualisointi auttaa erityisesti datan ym-
marryksessa verrattuna pelkan raakadatan tulkitsemiseen (Archambault ja muut, 2015,
s.1). Tassa luvussa maaritelldaan datan visualisoinnin keskeiset kasitteet ja viitekehykset,

jotka toimivat analyyttisena perustana luvun 5 havaintojen tarkastelulle.

Visualisoinnin kyky nopeuttaa tiedon prosessointia perustuu aivojen aistinvaraisiin omi-
naisuuksiin (eng. pre-attentive attributes) (Archambault ja muut, 2015, s.1). Ndiden omi-
naisuuksien kautta tietyt visuaaliset piirteet kuten varin savy ja intensiteetti seka muoto,
koko, viivojen pituus ja paksuus, havaitaan automaattisesti ja valittdmasti (Archambault
ja muut, 2015, s.1). Jotta visualisointi hyodyntdisi ndma ominaisuudet tehokkaasti, on
tarkeaa sisallyttaa siihen vain olennaisin informaatio ja valttaa ylimaaraisia graafisia ele-
menttejd, jotka kasvattavat kognitiivista kuormaa (Archambault ja muut, 2015, s.1).
Nama suunnitteluperiaatteet nousevat keskeisiksi myos tdman tutkimuksen aineistossa,
silla visualisointien selkeys ja ymmarrettavyys osoittautuivat toistuvasti motivaatioon

vaikuttaviksi tekijoiksi.

2.1 Datan visualisoinnin lukutaito

Borner ja muut maarittelevat datan visualisoinnin lukutaidon (DVL, eng. data visualiza-
tion literacy) henkilon kykyna kayttaa luotettavasti datavisualisointia siten, ettd aineis-
toon liittyvat kysymykset voidaan visuaalisen esityksen avulla muuntaa tutkittaviksi
(2019, s. 1857). Lisaksi DVL sisaltaa kyvyn tulkita visualisoinnissa nakyvia kuvioita ja ra-
kenteita suhteessa alkuperdiseen aineistoon (Borner ja muut, 2019, s. 1857). Nykypai-
vana DVL on keskeinen taito, silld visualisointeja esiintyy jokapaivadisessa elamassa esi-

merkiksi mainoksissa, uutisissa, tyoymparistdissa, oppilaitoksissa ja digitaalisissa



palveluissa. Ndissa yhteyksissa dataa kdytetddan muun muassa suorituksen esittamiseen
ja informaation valittdmiseen. DVL:n puuttuminen voi johtaa datan virheellisen tulkin-

taan ja datan vaarinymmarrykseen.

DVL on merkityksellinen tdssa kirjallisuuskatsauksessa, silla se vaikuttaa suoraan siihen,
millaisia tulkintoja yksild voi visualisoinnista tehda ja nama tulkinnat voivat joko tukea
tai heikentda motivaatiota. Luvussa 6 kaykin ilmi, ettd visualisoinnin ymmarrettavyys ja
kayttajan kyky lukea sita ovat yhteydessa motivaatioon. Ennen kuin visualisoinnin moti-
vaatiovaikutuksia voidaan analysoida, on tarpeen maaritella tarkemmin mita datan visu-

alisointi kasitteena tarkoittaa.

2.2 Datan visualisoinnin maarittely

Datan visualisoinnille ei ole vakiintunutta luokittelutermist6a, typologiaa tai luokittelu-
jarjestelmada, joka tarkoittaa, etta alalla ei ole yksimielisyytta siitd, mita tarkoitetaan esi-
merkiksi diagrammilla tai graafilla (Borner ja muut, 2019, s. 1858). Graafeilla ja diagram-
meilla on monia eri nimia ilman vakiintunutta termistd3, ja visualisoinnin luomisproses-

silla ei ole yhta yleisesti hyvaksyttya tapaa (Borner ja muut, 2019, s. 1858).

Tassa kirjallisuuskatsauksessa datan visualisoinnin ja sen peruskasitteiston maarittelyyn
kdytetdan Bornerin ja muiden kehittdmaa datan visualisoinnin lukutaidon viitekehysta,
DLV-FW (eng. Data visualization literacy framework). Tama viitekehys tarjoaa teoreetti-
sen viitepohjan datavisualisoinnin rakentamiselle ja tulkinnalle. Vaikka se painottaa eri-
tyisesti lukutaitoa, antaa se samalla laajan ja yhtendisen kasitteiston visualisoinnin pe-
rustermistolle (Borner ja muut, 2019, s. 1858). DLV-FW on kehitetty yli 600 julkaisun kir-
jallisuuskatsauksen seka yli sadan asiakasprojektin pohjalta (Borner ja muut, 2019, s.
1858-1859), mika tekee siitd perustellun valinnan myds yhdeksi timéan tutkimuksen teo-

reettiseksi viitekehykseksi.



2.3 Datan visualisoinnin lukutaidon viitekehys - DLV-FW

DLV-FW luokittelee visualisoinnit seitseman ulottuvuuden perusteella: tiedolliset tar-
peet, datan mitta-asteikot, analyysit, visualisoinnit, graafiset symbolit ja muuttujat seka
interaktiot (Bérner ja muut, 2019, s. 1858). Tata jaottelua esitetadn taulukossa 1. Typo-
logia on kehitetty yhdistelemalld useita aiempia viitekehyksia ja maarittelytapoja (Borner

ja muut, 2019, s. 1858).

Taulukko 1. DLV-FW:n typologia (Bérner ja muut, 2019, s. 1858).

Tiedolliset tar- | Datan mitta- | Analyysit Visuali- | Graafiset symbo- | Graafiset Interaktiot
peet asteikot soinnit lit muuttujat
Luokittelu Nominaali Tilastollinen Taulukko Geometriset symbo- | Sijantiin pe- | Zoomaus
Jarjestys, lajittelu Ordinaali Aikasarjalli- Kaavio lit (piste, viiva, alue, | rustuvat Haku ja pai-
Jakaumat Intervalli nen Graafi pinta, tilavuus) (paikka) kantaminen
Vertailut Suhdeasteikko Paikkatietoon | Kartta Suodatus
Trendit perustuva Puu Kielelliset symbolit | Retinaaliset Lisdtiedot
Paikkatieto Sisall6llinen Verkko (teksti, numerot, vd- | (muoto, vari, | pyynnosta
Koostumukset Relationaali- limerkit) optiset omi- | Historia
Korrelaatiot/suh- nen naisuudet, Poiminta
teet Kuvalliset symbolit | liike) Linkitys  ja
(kuvat, ikonit, tilas- harjaus
tolliset glifit) Projektiot
Vadristykset

Taulukossa maaritelldan seitseman perusjaottelua visualisoinneille. Tiedolliset tarpeet
kuten luokittelu, vertailu ja trendit maarittelevat miksi visualisointi kootaan (Borner ja
muut, 2019, s.1859). Datan mitta-asteikot puolestaan ohjaavat, millaisia matemaattisia
operaatiota visualisoinnin kokoamisessa on kadytetty (Bérner ja muut, 2019, s.1859). Ana-
lyysit maarittavat, millaista esitulkintaa, analyysia tai mallintamista datasta voidaan
tehda ennen visualisoinnin luontia (Borner ja muut, 2019, s.1859). Visualisointityypit kat-
tavat kuusi eri visualisoinnin perusmuotoa: taulukko, kaavio, graafi, kartta, puu ja verkko
(Borner jamuut, 2019, 5.1859). Graafiset symbolit ja muuttujat maarittelevat, miten data
esitetdan visuaalisesti esimerkiksi muodon, vérin ja sijainnin avulla (Bérner ja muut, 2019,

s.1860). Interaktiot kuvaavat tapoja, joilla kadyttdja voi olla vuorovaikutuksessa
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visualisoinnin kanssa kuten suodattamalla tai zoomaamalla (Borner ja muut, 2019,
5.1861). Taman tutkimuksen kannalta erityisen merkittdavia ovat graafiset symbolit ja
muuttujat seka visualisointityypit, silla luvun 5 aineistossa ndma ulottuvuudet nousevat

esiin motivaatioon vaikuttavina tekijoina.

Dashboardia ei mainita tassa viitekehyksessa, mutta se on syyta selittaa auki, silla se
esiintyi useissa tutkimusartikkeleissa. Dashboard on tydkalu, jossa yhdellda nakymalla
kootaan ja esitetdan dataa visuaalisesti keskeisid mittareita tiivistaen ja yhdistaen (Rossi
ja muut, 2025, s.1-2). Dashboardeja kaytetaan laajasti eri aloilla muun muassa tiedon

seurannan, tulkinnan ja paatoksenteon tukena (Rossi ja muut, 2025, s.1-2).

Tassa luvussa on maadritelty datan visualisoinnin keskeiset kasitteet ja viitekehykset. Vi-
sualisointi on tehokas tiedonvalityksen vdline, jonka vaikuttavuus perustuu aivojen ky-
kyyn prosessoida visuaalisia drsykkeitda automaattisesti aistinvaraisilla ominaisuuksilla.
DLV-FW tarjoaa yhtenaisen kasitteiston visualisointien luokitteluun ja tulkintaan. Viite-
kehyksesta erityisesti graafiset muuttujat ja visualisointityypit nousevat tdssa tutkimuk-
sessa keskeisiksi. Datan visualisoinnin lukutaito puolestaan vaikuttaa siihen, millaisia tul-

kintoja kayttdja tekee visualisoinnista ja nama tulkinnat vaikuttavat motivaatioon.
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3 Motivaation viitekehys

Tassa luvussa maaritelldaan motivaation viitekehys ja keskeisimmat kasitteet, jotta visu-
alisointeja voidaan my6hemmin analysoida motivaation nakokulmasta. Tutkimuksen
teoreettisena viitekehyksena toimii Ryanin ja Decin itsemaaradamisteoria (eng. Self-de-
termination theory, SDT), jonka kasitteistd osoittautui aineiston analyysissa keskeiseksi

selittavaksi tekijaksi datan visualisoinnin motivaatiovaikutuksille.

Olla motivoitunut tarkoittaa, ettad yksilé on valmis suuntaamaan toimintansa jotakin ta-
voitetta kohti (Ryan & Deci, 2000, s. 54). Henkilo, joka ei tunne kannustinta tai inspiraa-
tiota toimia, voidaan kuvata epamotivoituneeksi ja henkil®, joka on energinen ja aktivoi-
tunut toimimaan jotakin tavoitetta kohti, ndhddan motivoituneena (Ryan & Deci, 2000,
s. 54). Ryan ja Deci jakavat motivaation eri tyyppeihin seka eri maariin motivaatiota sen
syiden ja tavoitteiden mukaan (2000, s.55). Heidan mukaansa motivaatio jakautuu ylata-
solla sisdiseen ja ulkoiseen motivaatioon, ja kaiken motivaation perustana on psykologi-

set perustarpeet.

3.1 Psykologiset perustarpeet

Ryanin ja Decin (2020, s.1) mukaan SDT:n ytimessa on kolme universaalia psykologista
perustarvetta, jotka ovat autonomia, kyvykkyys ja yhteisollisyys. He toteavat autono-
mian liittyvan kokemukseen aloitteellisuudesta ja omistajuudesta omassa toiminnassa.
Autonomiaa tukevat kokemukset kiinnostuksesta ja merkityksellisyydesta, kun taas ko-
kemus ulkoisen kontrollin alla olemisesta, esimerkiksi palkkioiden tai rangaistuksen
kautta, heikentaa sita (Ryan & Deci, 2020, s.1) Kyvykkyys rakentuu heiddan mukaansa hal-
linnantunteesta ja osaamisesta sekd uskomuksesta, ettd voi kehittya ja onnistua. Kyvyk-
kyyden kokemusta vahvistavat sopivat haasteet, mydnteinen palaute sekd mahdollisuus
kasvuun (Ryan & Deci, 2020, s.1) Yhteisollisyyteen liittyy tunne yhteenkuuluvuudesta,

jota vahvistavat kunnioituksen ja valittamisen kokemukset (Ryan & Deci, 2020, s.1). Ryan
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ja Deci (2020) maarittavat ndiden kolmen perustarpeen tayttamisen motivaatiota kas-

vattavana ja niiden estymisen motivaatiota heikentavana.

Vaikka Ryan ja Deci ovat jasentdneet itsemadaraamisteoriaa erityisesti oppimisymparis-
tossa (2000, s.55; 2020, s.1), on teoriaa sovellettu laajasti myos muilla aloilla. Tama tekee
SDT:sta toimivan viitekehyksen myds datan visualisoinnin motivaatiotekijoiden analysoi-
miseen. SDT:ssd motivaatio jakautuu sisdiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Tama erottelu
on tutkimuksen kannalta keskeinen, silla visualisointivaikutukset kytkeytyvat siihen,
kummanlaista motivaatiota ne tukevat. Sisdinen ja ulkoinen motivaatio eroavat toisis-
taan motivaation perimmadisen syyn osalta, silla sisdisessa motivaatiossa toimintaa teh-
daan, koska se on mielenkiintoista tai nautinnollista (Ryan ja Deci, 2000, s.55). Ulkoisessa
motivaatiossa toimintaan ryhdytaan jonkin erillisen tavoitteen saavuttamiseksi (Ryan ja

Deci, 2000, s.55).

3.2 Sisainen motivaatio

Sisdinen motivaatio madritelldan toimintaan ryhtymiseksi itse tekemisen nautinnon tai
kiinnostuksen vuoksi, jolloin toiminta on jo itsessdan palkitsevaa (Ryan ja Deci, 2000,
s.56). Sisdinen motivaatio kytkeytyy uteliaisuuteen, kiinnostukseen ja haasteisiin ja se on
vahvasti yhteydessa ihmisen psykologisiin perustarpeisiin. Ryan ja Deci (2000, s. 56). pi-
tavat sisdista motivaatiota ihmiselle synnynndisena taipumuksena, joka tukee oppimista
luovuutta ja taitojen kehittymista. Heiddn mukaansa sisdistd motivaatiota voidaan tar-
kastella eri ndkokulmista, kuten tehtdvan ja ihmisen valisen suhteen tai tekemisen nau-
tinnollisuuden kautta. Ryan ja Deci (2000, s. 57) perustavat sen kuitenkin psykologisten

perustarpeiden, autonomian, kyvykkyyden ja yhteiséllisyyden, tayttamiseen.
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3.3 Ulkoinen motivaatio

Ulkoinen motivaatio tarkoittaa toimintaan ryhtymista jonkin ulkoisen syyn vuoksi. Ryan
ja Deci (2020, s.55) tunnistavat ulkoisessa motivaatiossa kaksi daripaata: toiminta voi ta-
pahtua vastentahtoisesti ilman kiinnostusta ulkoisen paineen alaisena tai myonteisella
asenteella, jossa yksilo on sisdistanyt ulkoisen tavoitteen ja kokee toimintansa talloin va-
paaehtoiseksi ja mielekkadksi. Jalkimmaisessa tapauksessa yksilo heijastaa hyvaksyntaa
tehtavan hyodyllisyydesta tai arvosta (Ryan & Deci, 2020, s.55). Ulkoisen motivaation
lahteita voivat olla esimerkiksi palkinnot, sosiaalinen paine tai seuraamukset (Ryan &

Deci, 2020, s.55).

3.4 Palaute ja motivaatio

Usein visualisoinnit perustuvat palautteeseen ja se onkin oleellinen ominaisuus visuali-
soinnin vaikutuksessa motivaatioon. Ryan ja Deci (2000, s.58) selittavat palautteen mo-
tivaatiovaikutuksia kognitiivisen evaluaatioteorian (Cognitive evaluation theory, CET)
kautta, joka on yksi SDT:n alateoriaoista. Heidan teoriansa mukaan palautteella voi olla
erilaisia merkityksia riippuen siitd, miten vastaanottaja sen kokee. Informatiivinen pa-
laute kuten tieto edistymisesta tai onnistumisesta vahvistaa kyvykkyyden perustarvetta
ja tukee sen avulla sisdista motivaatiota, vastaavasti negatiivinen tai kontrolloiva palaute
voi heikentda kyvykkyyden tunnetta ja laskea sisdistda motivaatiota (Ryan & Deci, 2000
s.58). Ryan ja Deci (2000 s.58) korostavat myds, etta kyvykkyyden kokemuksen tulee olla
yhdistettyna autonomian tunteeseen, jotta palaute aidosti vahvistaa sisdista motivaa-
tiota. He toteavat, ettd optimaaliset haasteet yhdistettyna kyvykkyytta tukevaan palaut-
teeseen ovat tehokkaita sisdisen motivaation vahvistajia. Palautetta annetaan monesti
visuaalisessa muodossa. Visualisointi, joka tekee oman edistymisen nakyvaksi ja tarjoaa
valitonta palautetta suoriutumisesta, voi siten toimia informatiivisen palautteen tavalla

ja vahvistaa sisaistda motivaatiota.
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4 Kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelmana

Salmisen (2011, s.3) mukaan kirjallisuuskatsaus on metodi ja tutkimustekniikka, jossa
tutkitaan jo tehtya tutkimusta. Han toteaa kirjallisuuskatsauksen tavoitteen olevan ke-
hittdd olemassa olevaa teoriaa seka rakentaa uutta. My0os teorian arviointi ja kokonais-
kuvan rakentaminen tietysta asiakokonaisuudesta seka ongelmien tunnistaminen kuulu-

vat kirjallisuuskatsauksen tehtaviin (Salminen, 2011 s. 3).

4.1 Kirjallisuuskatsauksen perustyypit

Kirjallisuuskatsauksia on kolme eri perustyyppia: systemaattinen kirjallisuuskatsaus,
meta-analyysi ja kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tii-
vistelma tietyn aihepiirin aiempien tutkimusten olennaisesta sisallésta, jossa tutkija kay
lapi runsaasti tutkimusmateriaalia ja pyrkii asettamaan sen seka historialliseen etta
oman tieteenalansa kontekstiin (Salminen, 2011, s.9). Systemaattisuuden avulla katsauk-
selle luodaan kriteereja, jotka tuovat tutkimukselle tieteellista uskottavuutta, ja prosessi
seuraa selkedampaa ja vakiintuneempaa raamia kuin kuvailevassa kirjallisuuskatsauk-
sessa (Salminen, 2011, s.10). Meta-analyysi jaetaan kvalitatiiviseen ja kvantitatiiviseen
analyysiin. Kvalitatiivinen meta-analyysi jakautuu edelleen metasynteesiin ja metayh-
teenvetoon: metasynteesi on tulkitseva ja kuvaileva analyysin muoto, kun taas metayh-
teenveto on matemaattisempi ja maarallisempi (Salminen, 2011, s. 12). Kvantitatiivi-
sessa meta-analyysissa tutkimuksia yhdistetaan ja yleistetaan tilastotieteen menetelmin

ja suuresta aineistosta analysoidaan numeerisia tuloksia (Salminen, 2011, s.14).

Kuvailevasta kirjallisuuskatsauksesta erotetaan kaksi orientaatiota: narratiivinen ja integ-
roiva katsaus (Salminen, 2011 s.6). Narratiivinen kirjallisuuskatsaus on metodisesti ke-
vyin kirjallisuuskatsauksen muoto, jonka avulla pystytdan antamaan laaja kuva kasitelta-
vasta aiheesta tai kuvailemaan aiheen historiaa ja kehityskulkua (Salminen, 2011, s.7).
Kaytetyt aineistot voivat olla laajoja eika aineiston valintaa rajaa tiukat metodiset saan-

not ja tutkimuskysymykset ovat valjempia kuin systemaattisessa katsauksessa tai meta-
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analyysissa (Salminen, 2011, s.6). Tassa tutkimuksessa kadytetdan narratiivista yleiskat-
sausta, jonka tarkoituksena on Salmisen (2011, s.7) mukaan tiivistda aiemmin tehtyja

tutkimuksia kuvailevana synteesina ytimekkaasti ja johdonmukaisesti.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Kirjallisuuskatsaus toteutettiin narratiivisena kirjallisuuskatsauksena, jossa aineiston-
haku, sen valinta ja analyysi etenivat vaiheittain. Aineiston haku suoritettiin Scopus-tie-
tokannassa, silla se mahdollisti hakujen rajaamisen artikkelin otsikkoon, tiivistelmaan ja
avainsanoihin. Tama oli erityisen tarkeda motivaatioon liittyvassa tutkimuksessa, silla
monissa artikkeleissa sana motivation viittasi tutkimuksen perusteluihin eika varsinai-
sesti tutkimuksen sisaltoon. Scopuksen kautta saavutettiin lisaksi laaja kattavuus useista

tietokannoista kuten ACM Digital Library, EBSCO, SAGE, IEEE ja Wiley Online Library.

Hakuprosessissa hyddynnettiin datan visualisointiin ja motivaatioon liittyvia keskeisia ka-
sitteitd kuten “data visualization”, "motivation”, “gamification”, “monitoring”, “pre atten-
tive” ja "cognitive overload”. Haut rajattiin kansainvalisiin artikkeleihin ja mikali hakutu-
loksia kertyi yli sata, hakua tarkennettiin lisaamalla rajauksia ja hakutermeja. Haussa
huomioitiin myos kasitteiden kirjoitusasujen vaihtelut kuten “data OR information”

ja ”visualization OR visualisation”.

Aineisto valittiin harkinnanvaraisesti kaymalla kaikki hakutulokset |3 pi ja valitsemalla tut-
kimukset, jotka kasittelivat motivaatiota ja datan visualisointia. Suoraan aihetta kasitte-
levia artikkeleita oli vahan. Tutkimuksia, joissa motivaation ja visualisoinnin yhteys oli
osa laajempaa tutkimuskokonaisuutta, |6ytyi silti riittavasti. Lisaksi valintakriteereihin
kuului JUFO-luokituksen tasot 1-3 seka alkuperdistutkimukset eli kirjallisuuskatsaukset
rajattiin pois. Prosessin aikana havaittiin aineiston painottuvan terveyteen ja oppimiseen,
minka vuoksi hakua suunnattiin tarkoituksella my6s ty6elamaan ja vapaa-aikaan. Lopul-

liseen aineistoon valikoitui kuusitoista tieteellista artikkelia.
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Aineiston kasittelyssa koottiin valitut artikkelit Excel-taulukkoon, johon kirjattiin kunkin
tutkimuksen keskeisimmat tiedot kuten aiheen, menetelmat, paatulokset, tieteenalan
seka kaytetyn hakufraasi. Taman jalkeen aineisto kaytiin [api kokonaisuudessaan, luettiin
ja tutkimuksen kannalta oleellisimmat havainnot alleviivattiin ja otettiin yl6s. Lopuksi
tutkimukset teemoiteltiin keskeisten havaintojen perusteella. Juhila (2011) maarittaa,
ettd teemojen tulee nousta aineistosta toistuvina asiakokonaisuuksina eika niitd saa

maaritelld ennalta. Tdma otettiin huomioon ja aineisto teemoiteltiin aineistolahtoisesti.
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5 Datan visualisoinnin vaikutus motivaatioon

Tassa osiossa esitetddn kirjallisuuskatsauksen havainnot teemoittain. Jokaisen teeman
alla kdydaan lapi, minkalaisia tutkimusmenetelmia ja -asetelmia artikkeleissa on kaytetty
sekd milta alalta tutkimus on. Taulukossa 2 esitetdan artikkelit jaettuna teemoihin. Artik-
kelit teemoiteltiin neljdan teemaan:

1. yksilollinen edistyminen ja palaute,

2. sosiaaliset piirteet ja vertailu,

3. ymmarrettavyys ja visualisointimuoto,

4. autonomia ja hallinnan tunne

Taulukko 2. Artikkelit teemoittain.

ID Teema Artikkelit

1 Yksil6llinen edistyminen ja palaute 5,6,9,11, 15, 16
2 Sosiaaliset piirteet ja vertailu 1,2,13,14

3 Ymmarrettavyys ja visualisointimuoto 3,7,8,10, 12,

4 Autonomia ja hallinnan tunne 4

Artikkelit on aseteltu teemoihin liitteen 2 taulukon tunnisteiden mukaisesti. Useassa ta-
pauksessa artikkeleista [6ytyi havaintoja useaan eri teemaan, mutta selkeyden vuoksi ar-
tikkelin perustiedot esitelldan sen teeman alla, johon kyseinen artikkeli ensisijaisesti kuu-
luu. Autonomian ja hallinnan tunne -teeman alle valikoitui vain yksi padartikkeli, mutta

aihepiiri nousi esiin monen muun teeman artikkelissa.

5.1 Havainnot

Artikkeleiden haussa kohtasin muutamia merkittavia huomioita, joista on hyva mainita

ennen varsinaisten havaintojen lapikdyntid. Useat valituista artikkeleista ovat joko
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opetuksen tai terveyden alalta, silla nailla aloilla visualisoinnin ja motivaation yhteytta
on tutkittu huomattavasti eniten. Terveyteen liittyvissa artikkeleissa perehdytaan ter-
veysdatan visualisointiin, urheiluun sekd oman terveyden seuraamisen motivoimiseen
(Ong & Samson, 2024; Widhalm ja muut, 2024). Ladketieteen artikkeleja esiintyi yllatta-
van paljon (Schulte-Strathaus ja muut, 2025; Horback ja muut, 2021), mikd on ymmar-
rettavaa, silla sairaanhoidossa motivaatio parantua voi olla jopa elintdrkedaa. Opetuksen
alalla motivaation tukeminen on oleellista oppimistulosten kannalta. Aineistossa pereh-
dyttiin erilaisiin oppimis- ja opetusymparistojen visualisointeihin (Aguilar, 2018; Aguilar
ja muut, 2021; Krieglstein ja muut, 2023; Duong ja muut, 2026; Xu ja muut, 2024; Na-
tephra ja muut, 2026). Aineistohaussa laajan kuvan saamiseksi jasensin hakua myos tyo-
ymparistéon kohdistuvaksi, etteivat kaikki artikkelit painottuisi pelkastdaan opetukseen ja
terveyteen. Tutkimustulosten kasittely alkaa havaintojen lapikdynnilla teemoittain ja jat-
kuu havaintojen arvioinnilla jaettuna teknologisiin ja inhimillisiin visualisointien piirtei-

siin. Tulokset tulkitaan motivaation viitekehyksen perustarpeiden kautta.

5.1.1 Yksil6llinen edistyminen ja palaute

Visualisointiin perustuva palaute ja edistymisen nakyvyys nadyttaytyvat keskeisind moti-
vaatiota tukevina tekijoina useissa tutkimuksissa. Duong ja muut (2026, s. 1-2) tutkivat
visualisointi dashboardien vaikutusta opiskelijoiden motivaatioon, kayttaytymiseen ja
oppimistuloksiin vertaisarviointiin perustuvassa oppimisymparistossa. He osoittavat tut-
kimuksessaan, etta visualisointi lisda motivaatiota silloin, kun se tekee kadyttdjan oman
toiminnan ja kehityksen nakyvaksi ja ymmarrettavaksi. Samoin Xu ja muut (2024, s.1459),
tutkiessaan palautevisualisointien vaikutusta motivaatioon opetuksessa, osoittavat, etta
visuaalinen palaute paransi motivaatiota merkittavasti verrattuna perinteiseen palaut-
teeseen. Myds Aguilarin (2018, s.100—101) tutkimus tukee kehityksen merkitysta visuali-
soinneissa, silla hdanen tutkimuksessansa oman kehityksen nayttavat visualisoinnit heik-

kotasoisten oppilaiden kesken tukee motivaatiota seka itsesaatelya.
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Schulte-Strathaus ja muut (2025, s.1-2 ja s.5) tutkivat visualisointien kdyttod mielenter-
veyspotilaiden hoidossa haastattelemalla ladkareita ja visualisoinnit koettiin arvokkaana
tyokaluna potilaan motivaation ja sitoutumisen lisdédmisena hoidon aikana erityisesti ta-
voitteiden seurannassa. Tutkimuksessa painotettiin myos, etta visualisointien arvo ma-
kaa potilaan kyvyssa lukea ja kdyttaa visualisointia (Schulte-Strathaus ja muut, 2025, s.7—
8). Myo6s Horback ja muut (2021, s.535) tukevat selkeytta ja yksinkertaisuutta motivoi-
vina piirteind tydympariston dashboard-visualisoinneissa. He korostivat myds henkilo-

kohtaista ja helposti saavutettavaa visuaalista palautetta motivoivina tekijoina.

Widhalm ja muut (2024, s.13-14) tutkivat reaaliaikaisen visuaalisen palautteen vaiku-
tusta kuntoutuksessa ja he havaitsivat, etta selkea ja valiton visuaalinen palaute tukee
kayttajien motivaatiota ja sitoutumista harjoitteluun. He korostivat tutkimuksessaan vi-
sualisointien selkeytta ja positiivista palautetta seka jopa pelillisia elementteja motivaa-
tiota korottavina piirteina. Tutkimuksessa huomattiin myos, etta vahdiset oman kehityk-

sen seuranta ominaisuudet heikensivat motivaatiota (Widhalm ja muut, 2024, s.13-14).

Ong ja Samson (2024, s.8) tutkivat itseseurantantamistapoja (eng. self-tracking) terveys-
sovelluksissa ja havaitsivat, ettda konkreettisen edistymisen visualisointi sekd omien ta-
voitteiden lahentymisen ndakeminen vaikuttivat vahvasti motivaatioon. He huomasivat,
ettd trendien seurannassa trendiviivojen lasku koettiin motivoivana, silla se osoitti tar-

peen parantaa omaa toimintaa.

5.1.2 Sosiaaliset piirteet ja vertailu muihin

Aguilar ja muut (2021, s.2) osoittavat, ettd kaikki visualisoinnin muodot eivat ole yksi-
selitteisesti myonteisia, silla erityisesti vertaileva visualisointi suhteessa muihin voi hei-
kentdd motivaatiota ja ohjata ajattelua suoriutumiseen ja muiden voittamiseen. Aguilar
ja muut (2021, s.1) tutkivat oppilaiden motivaation ja itseohjautuvan oppimisen muu-
toksia opinto-ohjaajien kanssa, missa naytettiin oppilaille dashboard heidan opintome-

nestyksensa verrattavissa keskiarvoon. Muihin vertailevat visualisoinnit voivat ohjata
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kdyttdjan huomion pois omasta kehityksestd kohti muiden suoriutumisen vertailua
(Aguilar ja muut, 2021, s.2). Toisaalta Aguilarin (2018, s.95) toinen tutkimus, missa heik-
kotasoiset opiskelijat vertailivat erilaisia visualisointeja, oppilaiden mielesta vertaileva
kuvaileva oli itsekeskeista kuvaajaa motivoivampi. Silti Aguilarin (2018, s.100-101) tutki-
muksessa huomattiin samoja piirteita kuin Aguilarin ja muiden (2021) tutkimuksessa,
silla vertaileva tieto saattoi myds lannistaa ja aiheuttaa stressia varsinkin heikosti parjaa-
ville oppilaille. Mielenkiintoinen huomio oli myds, ettd oppilaat usein valitsivat itsekes-
keisen ja vertailevan visualisoinnin valilta nahda vertailevan visualisoinnin, vaikka se ei

olisi heille hyvaksi (Aguilar, 2018, s.100-101).

Uglev ja muut (2024, s.184) esittelivat tutkimuksessaan uuden visualisointimenetelman
nimelta United Graphic Visualization of Activity, jonka tarkoituksena on esittdd monimut-
kaista ihmistoimintaa visuaalisesti ihmishahmojen avulla. He totesivat tutkimuksessa,
ettd oman profiilin nakeminen osana koko ryhman visualisoitua karttaa korreloivan vah-
vasti lisddntyneen motivaation ja sitoutumisen kanssa (2024, s.195-196). Uglev ja muut
tutkivat myos motivaatiovaikutusta, eli heidan tapauksessaan tyotehokkuuden muutok-
sia, kun implementoitiin julkiset visualisointi kartat koko osastolle. Tassa havaittiin suuri
korrelaatio motivaation kasvuun, mutta tama tulos on rajoittunut, silla samalla oli kay-
tossa rahapalkkiot, joilla voi olla myds vaikutus tyotehokkuuteen (Uglev ja muut, 2024,
5.195). Toisaalta rahapalkkiot toimivat ulkoisena motivaattorina ja yhteiséllinen kartta
puolestaan sosiaalisesti motivoivana elementtind. Motivaation kasvu on varma, mutta

vaikutusten suhteellisia osuuksia kasvuun ei pystya erottamaan.

Visualisointien pelillistavat elementit ja kayttdjan sitouttaminen tulevat esiin tutkimuk-
sissa motivoivina tekijoind. Ubachukwu ja muut (2025, s.1-3) tutkivat dashboardien ja
pelillistavien elementtien vaikutusta ihmisten energiatehokkaaseen kayttaytymiseen toi-
mistoymparistossa. He havaitsivat, ettd reaaliaikainen palaute seka pelilliset elementit
kuten pisteytys ja suoriutumisen arviointi, voivat motivoida ja sitouttaa kayttajia ener-

giatehokkaaseen toimintaan. Ubachukuwun ja muiden (2025) havainnot tukevat myo6s
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Widhalmin ja muiden (2024) havaintoja pelillisten elementtien vaikutuksesta motivaati-

oon.

5.1.3 Ymmarrettdvyys ja visualisointimuoto

Monissa jo mainitsemissa tutkimuksissa datan visualisointi on ollut dashboard tyylista
tai muuta ndyttdihin keskittyvaa 2D-visualisointia. Seuraavaksi kayn ldapi muutamia eri-

laisia visualisointimuotoja, joita artikkeleissa nousi esiin.

Natephra ja muut (2026, s.139-140) arvioivat tutkimuksessaan immersiivisen VR-oppi-
misjarjestelman kayttéa arkkitehtuurikoulutuksessa, jossa todettiin VR-pohjaisen visu-
alisoinnin parantavan opiskelijoiden sitoutumista ja motivaatiota. VR koettiin innosta-
vana, joka itsessddn voi nostaa opiskelijoiden motivaatiota (Natephra, 2026, s.139).
Myds Campro Filho ja muut (2015, 5.623) huomasivat kayttajissa vahvaa motivaatiota ja
kiinnostusta 3D-visualisointikehyksen kaytdssa sen uutuusarvon ja selkeyden takia kehit-

tdessadn 3D-visualisointikehysta.

Perera ja muut (2024, s.3356) tutkivat fyysisten datavisualisointien kayttoa kotitalouk-
sien kestdvyyskasvatuksessa. Tutkimuksessa todettiin fyysisen muodon, estetiikan tun-
nearvon seka pelillisten elementtien herattavan uteliaisuutta ja motivoivan kestavampiin
valintoihin (Perera ja muut, 2024, s. 3364 ja 3366). He totesivat fyysisten visualisointien
kasvattavan myos passiivista tietoisuutta omasta kulutuksesta, mika toisaalta vahentaa

tarvetta aktiiviselle tiedon etsinnalle esimerkiksi ndyttévisualisoinneista.

Krieglstein ja muut (2023, s.1 ja s.14) tutkivat whiteboard-animaatioiden ja metakogni-
tiivisten kehotteiden vaikutusta oppimiseen, jossa todettiin metakognitiivisten keinojen
olevan mahdollisuus nostaa opiskelijan sisdistd motivaatiota. Krieglstein ja muut (2023,
s.2) viittaavat Turkayn (2016) tutkimukseen, jonka mukaan whiteboard-animaatiot vai-
kuttavat positiivisesti sitoutumiseen ja nautintoon verrattuna sahkoisiin diaesityksiin tai

pelkkdan tekstiin.
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Sprague ja Tory (2009, s.86—87) tutkivat vapaa-ajan kayttdjien (eng. casual users) moti-
vaatiota vapaa-ajan visualisointien parissa, missa ei ole tyopaikan asettamia velvoitteita
tai taloudellisia kannustimia. He havaitsivat tutkimuksessa, etta motivaatiotekijat vapaa-
ajalla eroavat tydympariston motivaatiotekijoista, silld vapaa-ajan motivaatiotekijoita on
esimerkiksi henkil6kohtainen kiinnostus, uteliaisuus, haasteet, kontrolli, tylsyys, este-
tiikka ja uutuusarvo. Spraguen ja Toryn (2009, s.86) tutkimuksessa huomattiin, etta liial-
linen liike ja animaatio voi olla aluksi houkuttelevaa, mutta muuttua nopeasti hairitse-
vaksi ja lannistavaksi. He huomasivat myés, etta kognitiivinen kuormitus on myds isossa
0sassa, silla jos vapaa-ajan kayttdjaa alkaa hairitsemaan visualisoinnissa jokin, se luovut-

taa.

Myds dashboardien ja nayttovisualisointien estetiikasta ja ymmarrettavyydesta on tutki-
muksessa noussut esiin havaintoja. Uglev ja muut (2024, s.184-185) tunnistavat datan
keskittamisen tarpeellisuuden seka tarpeen monimutkaisille diagrammeille. Lainaten
Hania ja muita (2019), he ehdottavat kognitiivista grafiikkaa datavisualisoinnin teknii-
kaksi, silla se auttaa ymmartamaan dataa nopeammin seka ndkemaan trendeja. Myos Xu
ja muut (2024, s.1459) totesivat visualisointien helpottavan tiedon tulkintaa vahenta-
malla kognitiivista kuormaa, mikad kasvatti heidan tutkimuksessansa oppimismotivaa-

tiota.

Widhalmin ja muiden (2024, s.13—-14) tutkimuksessa korostettiin my0s, ettd epaselva tai
vaikeasti tulkittava visualisointi seka epamiellyttavat ja liilan simppelit varivalinnat hei-
kentdvat motivaatiota. He huomasivat, etta lilkkennevalovarit eli vihrea, keltainen ja pu-
nainen koettiin intuitiivisiksi seka hyodyllisiksi. My6s Schulte-Strathaus ja muut (2025,
s.5) havaitsivat, etta erityisesti yksinkertaiset ja helposti tulkittavat visualisoinnit, kuten

viivadiagrammit, tukevat kayttdjan sitoutumista ja motivaatiota.
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5.1.4 Autonomia ja hallinnan tunne

Donnelly ja muut (2021, s.29-30) tekivat kyselytutkimuksen visuaalisen johtamisen ja
sisdisen motivaation suhteesta lean-organisaatiossa. He havaitsivat, ettd visualisointien
kaytto oli suoraan positiivisesti yhteydessa sisdiseen motivaatioon, koska ne vahvistivat
tyontekijoiden autonomian tunnetta. Heidan tutkimuksessansa visualisoinnit kuten kaa-
viot, graafit ja muut esitystavat viestivat prosessin suoriutumisesta ja poikkeamista reaa-
liaikaisesti. Visualisointien havaittiin vahvistavan erityisesti sisdistd motivaatiota, silla vi-
sualisointi teki tyon tavoitteista ja niiden saavuttamisesta nakyvaa seka antoi tyonteki-
jalle hallinnan tunteen omasta tyostdan (Donnelly ja muut, 2021, s.46). Tama heratti
tyontekijan sisdisen halun selviytyd tyotehtavien haasteista (Donnelly ja muut, 2021,

s.46).

Ong ja Samson (2024, s.8-9) painottavat autonomian tarkeyttd motivaation yllapidossa,
silld heidan tutkimuksessansa hienosdaadon mahdollisuuden puute koettiin turhautta-
vana terveyden seurantasovelluksissa. My6s Schulte-Strathaussin ja muiden (2025, s.7-
8) tutkimuksessa todetaan, etta visualisoinnit tukevat potilaan kokemusta oman hoidon
hallinnasta ja itsesaatelysta. Visualisointien vahvistava autonomia paransi sitoutumista
ja todettiin olevan vahva motivaatiotekija (Schulte-Strathaus, 2025, s.7-8). Myds Duong
ja muut (2026, s. 22) toteavat, ettd dashboardit lisddvat opiskelijoiden metakognitiivista
tietoisuutta sekd parantavat hallinnan tunnetta omasta oppimisprosessista. Tama vah-

vistaa autonomian ja hallinnan tunteen merkitsevyyttd motivaatioon visualisoinneissa.

5.2 Tulokset

Tutkimusaineisto tarjosi lukuisia yhteyksia visualisoinnin ja motivaation valilla. Tassa kap-
paleessa kaydaan lapi havainnot ja nostetaan esiin tarkeimpia ominaisuuksia, mitka asiat
visualisoinneissa vaikuttavat positiivisesti motivaatioon, mitka negatiivisesti ja mitka ris-
tiriitaisesti. Lapikdyntia varten havainnot on jaettu teknologisiin tekijéihin kuviossa 1 ja

inhimillisiin tekijoihin kuviossa 2. Havainnot on jaettu inhimillisiin tekijoihin, jotka
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liittyvat visualisoinnin kayttdjaan tai sosiaaliseen ymparistoon seka teknologisiin tekijoi-
hin, jotka liittyvat itse visualisoinnin rakenteeseen muotoon tai ominaisuuksiin. Havain-
not on myds jaettu sisdisesti ja ulkoisesti motivaatioon vaikuttaviin tekijoihin. Luvun lo-
pussa kartoitetaan vield kokonaisuus SDT-teorian perustarpeiden kautta, ja tarkastellaan,

toteutuuko viitekehyksen vaittamat visualisoinneissa.

5.2.1 Teknologiset tekijat

Kuviossa 1 esitetddn aineistoista tunnistetut teknologiset tekijat, jotka vaikuttavat moti-
vaatioon datan visualisoinnissa. Kuvio haarautuu kahteen, toisessa on aineistossa esiin-
tyneet visualisointityypit ja toisessa merkittavimmat havainnoissa esiintyneet motivaa-

tiota tukevat piirteet.

Selkeys ja yksinkertaisuus Dashboardit
Intuitiiviset varivalinnat Nayttovisualisoinnit
Kognitiivisen kuorman vahentéaminen Teknologiset tekijat Visualisointityypit Fyysiset visualisoinnit

Reaaliaikainen palaute Whiteboard-animaatiot

Pelilliset elementit VR- ja 3D-visualisoinnit

Kuvio 1. Motivaatiota lisdavat teknologiset tekijat visualisoinneissa.

Dashboardit ja ndyttoévisualisoinnit ovat aineistossa yleisimmin tutkittuja (Aguilar, 2018;
Aguilar ja muut, 2021; Duong ja muut, 2026; Horback ja muut, 2021; Ong & Samson,
2024; Schulte-Strathaus ja muut, 2025; Ubachukwu ja muut, 2025; Uglev ja muut, 2024;
Xu ja muut, 2024). Voidaan siis todeta, ettd dashboardit ja ndyttovisualisoinnit ovat ny-
kypaivana yleisin tapa esittda dataa ja niiden motivaatiovaikutuksia on siksi tutkittu eni-
ten. Fyysiset visualisoinnit, whiteboard-animaatiot, VR- 3D-visualisoinnit esiintyivat har-
vemmin, mutta tuottivat kiinnostavia havaintoja (Campos Filho ja muut, 2015; Donnelly
ja muut, 2021; Krieglstein ja muut, 2023; Natephra ja muut, 2026; Perera ja muut, 2024;
Sprague & Tory, 2009; Ubachukwu ja muut, 2025; Uglev ja muut, 2024).
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Selkeys ja yksinkertaisuus, intuitiiviset valivalinnat kuten liikennevalovarit ja kognitiivisen
kuorman vahentaminen osoittautuivat motivaatiota lisdaviksi suunnittelupiirteiksi eri vi-
sualisointityypeissa ja konteksteissa (Schulte-Strathaus ja muut, 2025; Widhalm ja muut,
2024; Xu ja muut, 2024; Uglev ja muut, 2024). Nama kolme piirretta kytkeytyvat moti-
vaatioon, silld kun visualisointi on helposti ymmarrettavissa, kayttaja kokee hallitsevansa
ja ymmartavansa tiedon, mika vahvistaa SDT-teorian kyvykkyyden perustarvetta ja tukee
siten sisdistda motivaatiota. Tilannetta tarkasteltaessa toisinpdin, epaselvyys, liiallinen
liilke ja animaatio seka epamiellyttavat varivalinnat heikensivat motivaatiota kasvatta-
malla kognitiivista kuormaa (Widhalm ja muut, 2024, s.14; Sprague & Tory, 2009 s.86).
Kun kyvykkyyden tunne estyy kognitiivisen kuorman takia, heikentaa se sisdista motivaa-

tiota.

Reaaliaikainen palaute nousi monessa aineistossa motivaatiota tukevaksi piirteeksi
(Widhalm ja muut, 2024; Donnelly ja muut, 2021; Ubachukwu ja muut, 2025). Reaaliai-
kainen palaute tukee seka kyvykkyyden ettda autonomian perustarvetta, silla palautteen
avulla kayttaja saa valittomasti tietoa omasta suoriutumisestaan ja kokee olevan hallin-
nassa omasta toiminnastansa. Reaaliaikainen palaute tukee seka kyvykkyytta, etta auto-
nomian tunnetta, joten sitd voidaan pitda vahvana motivaatiotekijan varsinkin sisdisen

motivaation kasvattamiseksi.

Pelilliset elementit motivoivat kayttdjia sitouttamalla heita visualisointiin (Widhalm ja
muut, 2024 s.14; Ubachukwu ja muut, 2025, s.3). Poiketen edellisistd havainnoista, pe-
lilliset elementit korottavat ulkoista motivaatiota esimerkiksi pisteiden tai palkintojen
kautta. Palkinnot ja pisteytys eli oman toiminnan seuraaminen kohottaa myds kyvykkyy-
den tunnetta. Toisaalta pelilliset elementit voivat myos vaikuttaa alentavasti autonomian
tunteeseen kasvattamalla ulkoisen kontrollin tunnetta palkintojen tai rangaistusten
kautta. Pelillisten elementtien motivaatiovaikutus voi olla tehokas motivaation vahvis-
taja lyhyella aikavalilld, mutta se ei valttamatta tue pitkakestoista sisdistda motivaatiota ja

voi pahimmassa tapauksessa heikentda autonomian tunnetta.



26

Visualisointityyppien osalta VR-, 3D- ja fyysisten visualisointien motivaatiopiirteet kyt-
keytyvat tutkimuksissa osittain uutuusarvon luomaan innostukseen (Natephra ja muut,
2026 s.139; Campos Filho ja muut, 2015, s.632, Perera ja muut, 2024, s.3363-3364).
Tama voidaan nahda rajoitteena, silla uutuusarvo on ulkoinen motivaatiotekija, joka ei
valttdamatta ole pitkakestoinen. Campos Filho ja muut (2015, s.632) viittaavatkin aikai-
sempaan tutkimukseen toteamalla, etta uutuusarvo on havaittu motivoivaksi tekijaksi.
Sprague ja Tory (2009, s.86) havainnollistavat lyhytkestoisuuden osoittamalla, etta visu-
aalisesti houkutteleva animaatio voi muuttua arsyttavaksi jopa alle viidessa minuutissa,
jos siita ei koeta jatkuvaa hyotya. Naissa aineistoissa ei ole tutkittu uutuusarvon painoa
motivaationldhteena tai pitkakestoisia vaikutuksia, joten epaselvaksi jaa voiko pelkas-

taan visualisointityypilla olla tdssa tapauksessa pitkdakestoisia motivaatiovaikutuksia.

Toisin kuin edelld mainitut uutuusarvoon nojaavat visualisointityypit, dashboardit ja
ndyttovisualisoinnit sen sijaan nayttaytyvat kestaviksi motivoiviksi visualisointitavoiksi,
mikali ne tukevat datan selkeytta ja ymmarrettavyytta (Xu ja muut, 2024, s.1455). DLV-
FW tukee my0s tata ajatusta, silla selkea visualisointi mahdollistaa datan tehokkaan pro-
sessoinnin ja vahentda kognitiivista kuormaa. Esimerkiksi Duong ja muut (2026, s.1) to-
teuttivat seitsemantoista viikkoa kestavan tutkimuksen, osoittaen dashboardien tehok-
kuuden kasvavan ajan myota. Myos Xu ja muut (2024, s. 1455) osoittivat 8—16 viikon
seurannassa, etta palautevisualisointi parantaa opiskelijoiden sisdistd motivaatiota. Pit-
kdkestoinen kaytto tukee myos DLV:n kehittymista. Kun kayttdja tulkitsee visualisointia
pitkaaikaisesti, hanen kykynsa kayttaa ja tulkita visualisointia paranee. Visualisoinnin lu-
kutaito on siis yhteydessa tehokkuuden kasvuun. Whiteboard-animaatioiden osalta
Krieglstein ja muut (2023, s.1) tutkivat dynaamista esitystapaa yhdistettyna metakogni-
tiivisiin kehotteisiin. Varmuutta pelkdsta dynaamisen visualisoinnin ja motivaation yhtey-
desta ei siis ole, mutta yhdistettynda metakognitiivisiin kehotteisiin havaittiin ensimmai-
sessa kokeessa korkeampaa sisdisat motivaatiota (Krieglstein ja muut, 2023, s.1). Pitka-
aikaiset tutkimukset ja niiden tulokset osoittavat varsinkin dashboardien ja ndyttévisuali-

sointien itsessaan parantavan motivaatiota.
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Teknologisten tekijoiden osalta voidaan todeta, ettd motivaatioon positiivisimmin vai-
kuttavat sellaiset visualisointien piirteet, jotka vahvistavat kyvykkyytta helpottamalla da-
tan ymmartamistd. Naita piirteitd on selkeys ja yksinkertaisuus, intuitiiviset varivalinnat,
kognitiivisen kuorman vahentaminen ja reaaliaikainen palaute, jotka tukevat kayttajan
sisdistd motivaatiota. Sen sijaan pelilliset elementit ja uutuusarvoon nojaavat visualisoin-
nit tukevat motivaatiota ulkoisen motivaation kautta, joten niiden vaikutus ei valttamatta
ole niin kestavaa. Motivaatiota heikentavia tekijoita on kyvykkyytta estavat piirteet kuten

epaselvyys ja liiallinen kognitiivinen kuorma.

5.2.2 Inhimilliset tekijat

Kuviossa 2 esitetdan aineistoista tunnistetut inhimilliset tekijat, jotka vaikuttavat moti-
vaatioon datan visualisoinnissa. Kuviossa mainitaan kuusi merkittavinta piirrettd, jotka
ovat kehityksen seuranta, tavoitteiden lahentyminen, palaute, henkilékohtaisuus, yh-

teenkuuluvuus sekd autonomian ja hallinnan tunne.

Kehityksen seuranta Henkilékohtaisuus
Tavoitteiden lahtentyminen Ihnimilliset tekijat Yhteenkuuluvuus
Palaute Autonomian ja hallinnan tunne

Kuvio 2. Motivaatiota lisddvat inhimilliset tekijat visualisoinneissa.

Kehityksen seuranta, kokemus omien tavoitteiden ldhentymisesta ja palaute muodosta-
vat aineiston perusteella vahvimman kokonaisuuden motivaation kasvattamiseksi. Oman
edistymisen seuranta ja nakyvaksi tekeminen osoittautui positiiviseksi motivaatioteki-
jaksi kaikissa eri tutkimusten konteksteissa, niin tydelamassa, opetuksessa, terveyden-
huollossa kuin kuntoutuksessa (Aguilar, 2018; Duong ja muut, 2026; Horback ja muut,
2021; Ong & Samson, 2024; Schulte-Strathaus ja muut, 2025; Widhalm ja muut, 2024).
Nama piirteet vahvistavat suoraan SDT-teorian kyvykkyyden tunnetta. Vahaisten seuran-

taominaisuuksien todettiin heikentdvdn motivaatiota tilanteessa, jossa kayttdja ei
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pystynyt hahmottamaan omaa kehitystadan (Widhalm ja muut, 2024, s.14). Kun kayttaja
pystyy nakemaan konkreettisesti oman kehityksensa ja lahentyvan asettamiaan tavoit-
teita, kokemus omasta osaamisesta vahvistuu ja sisdinen motivaatio seka kyvykkyyden
tunne kasvavat. Kehityksen seuranta ja tavoitteiden lahentymista yhdistavat muutos, ja
se on todettu tutkimuksissa motivoivaksi (Ong & Samson, 2024, s.256). Tavoitteiden |a-
hentyminen voidaan sanoittaa myds haasteiden asettamiseksi, silla tavoite on haaste,
jota kohti kuljetaan. Ryan ja Deci (2000, s.58) toteavat palautteen ja haasteiden olevan
tehokkaita sisdaisen motivaation vahvistajia. Motivoivuus kytkeytyy myds visualisoinnin
kykyyn muuttua ja sen reaaliaikaisuuteen, joka on valttamatonta, jotta muutosta voi-

daan esittaa.

Henkilokohtaisuus eli visualisointien yhteydessa esimerkiksi omien tietojen tai oman ty6-
panoksen visualisointi nousi useissa aineistoissa varsinkin palautteen ja kehityksen seu-
rannan yhteydessda motivoitavaksi tekijaksi terveydenhuollossa, vapaa-ajalla ja tyoela-
massa (Horback ja muut, 2021, s.535; Ong & Samson, 2024, s.15; Schulte-Strathaus ja
muut, 2025, s.6—-7). Henkilokohtaisuuden tarkeys nakyy esimerkiksi terveysseuranta-
sovellusten suosiossa ja itseseuranta datan yleistymisessa, silla ne koetaan motivoiviksi
my0ds autonomian takia. Kun visualisointi tuntuu omalta, tekeminen tuntuu vapaaehtoi-
selta ja oma-aloitteiselta, joka vahvistaa sisdista motivaatiota autonomian perustarpeen

kautta.

Autonomia ja hallinnan tunne osoittautui aineistossa merkittavaksi motivaation kasvat-
tajaksi tilanteissa, joissa visualisoitiin tyon tai oppimisen tavoitteita ja niiden saavutta-
mista (Donnelly ja muut, 2021; Duong ja muut, 2026; Ong & Samson, 2024; Schulte-
Strathaus ja muut, 2025). Esimerkiksi Donnelly ja muut (2021, s.46) toteavat, ettd visu-
alisoinnin kaytto tyotehtavissa paransi tyontekijoiden sisdistd motivaatiota nimenomaan
hallinnan tunteen paranemisen takia. Tama tarkoittaa, ettad visualisoinnit voivat tukea
sisdistd motivaatiota myos silloin, kun alkuperdinen motivaation |ahde on ulkoinen eli
esimerkiksi tyotehtavien kanssa. Tutkimuksessa todettiin my6s autonomian estymisen

heikentdvdn motivaatiota esimerkiksi tilanteessa, jossa omaa visualisointia ei paase
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muokkaamaan eika esittimaan omaa dataa tarkemmin (Ong & Samson, 2024, s.9-10).

Autonomia ja hallinnan tunne ovat siis keskeisia motivaation vahvistajia visualisoinneissa.

Yhteenkuuluvuus nousi esiin artikkeleissa eri tavoin. Uglevin ja muiden (2024, s.105) tut-
kimuksessa oman profiilin ndkeminen osana ryhman visualisointia korreloi positiivisesti
motivaation kanssa tukemalla yhteenkuuluvuuden perustarvetta. Toisaalta vertailu mui-
hin aiheutti eniten aineiston kannalta ristiriitaisia havaintoja (Aguilar 2018; Aguilar ja
muut, 2021). Aineistossa todettiin, ettd vertailu muihin voi kasvattaa motivaatiota, mutta
varsinkin heikkotasoisimmilla suorittajilla vertaileva tieto saattaa lannistaa ja aiheuttaa
stressia (Aguilar ja muut, 2021, s.2; Aguilar, 2018, 5.96 ja s.100-101). Voidaan siis todeta
vertailun nostavan motivaatiota tapauksissa, jossa se kasvattaa yhteenkuuluvuuden tun-
netta. Tallaisia tilanteita on esimerkiksi tilanne, jossa kayttdja kokee olevansa yhta hyva
kuin muut. Jos vertailu ei anna kokemusta yhteenkuuluvuudesta, esimerkiksi heikommin
suoriutuvilla, se laskee motivaatiota. Visualisointien suunnittelijoiden on tarkeda huomi-
oida vertailun riskit, silla yhteenkuuluvuuden ja vertailun inhimillinen tarve on niin vahva,
etta kayttajat valitsivat tutkimuksessa ldhes aina vertailevan visualisoinnin, vaikka se ei

ollut heille hyvaksi (Aguilar, 2018, s.100-101).

Inhimillisten tekijoiden osalta voidaan todeta, ettd motivaatioon positiivisimmin vaikut-
tavat kehityksen seuranta, haasteita kohti kulkeminen ja henkil6kohtainen palaute, silla
ne tukevat sisdistd motivaatiota kyvykkyyden perustarpeen kautta. Autonomian ja hal-
linnan tunne vahvistavat motivaatiota erityisesti silloin, kun visualisointi tekee tavoitteet
ja niiden saavuttamisen ndkyvaksi. Yhteenkuuluvuuden motivaatiovaikutukset riippuvat
tilanteesta, silla ryhmaan kuulumisen tunne tukee motivaatiota, mutta vertailu voi hei-

kentaa sita.

5.2.3 Motivoivan visualisoinnin suositukset

Taman kirjallisuuskatsauksen keskeinen 16ydos on, etta datan visualisoinnin motivaatio-

vaikutus ei riipu ensisijaisesti visualisointityypistd tai teknologista. Motivaatiovaikutus
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riippuu siitd, missa maarin visualisointi tukee kayttajan psykologisia perustarpeita. Tau-

lukossa 3 on l6yddsten pohjalta kooste motivoivan visualisoinnin suositelluista piirteista

SDT-teorian perustarpeiden mukaan.

Taulukko 3. Suositukset motivoivaan visualisointiin.

Vaikutus Piirre Perustelu
Kyvykkyys Selkeys ja yksinkertaisuus | Helpottaa tulkintaa, vahentaa kognitii-
ja intuitiiviset varivalinnat | vista kuormaa ja tukee patevyyden tun-
netta
Kyvykkyys Oman kehityksen, edisty- Konkreettinen todiste kehityksesta vah-
misen ja haasteet vistaa sisdista motivaatiota
Kyvykkyys Reaaliaikainen ja valiton Antaa nopeasti tietoa suoriutumisesta
palaute ja tukee jatkuvaa kehityksen seurantaa
Autonomia Henkilokohtainen palaute | Palautteen tuntuminen omalta ja hal-
ja muokattavuus linnan tunne visualisonnista tukee ko-
kemusta autonomiasta
Autonomia Tavoitteiden ja saavutus- Haastaa kayttdjaa ja vahvistaa omista-
ten nakyvaksi tekeminen juuden tunnetta omasta toiminnasta
Yhteisollisyys | Ryhmaan kuulumisen visu- | Oman profiilin ndkeminen osana ryh-
alisointi maa tukee yhteenkuuluvuutta
Yhteisollisyys | Pelilliset elementit Sitouttaa ja motivoi erityisesti lyhyella
aikavalilla ulkoisen motivaation avulla

Kaikki kolme SDT-teorian perustarvetta nousivat aineistossa motivaation nousun ja las-
kun selittaviksi tekijoiksi. Nadista merkittavin perustarve visualisoinneissa oli selvasti ky-
vykkyys, silla ldhes jokainen positiivinen havainto seka teknologisissa ettd inhimillisissa
tekijoissa kytkeytyi kdyttdjan kokemukseen, siitd ettd han ymmartaa, osaa ja kehittyy.
Autonomia vahvistui toiseksi tarkeimmaksi perustarpeeksi hallinnan tunteen ja henkil6-
kohtaisuuden vaikutuksesta. Yhteisollisyys osoittautui ristiriitaisimmaksi ja myds vahiten

esille tulleeksi perustarpeeksi, silla ryhmavaikutukset nostivat motivaatiota, mutta



31

vertailu heikensi tietyissa tilanteissa. Voidaan siis todeta, ettd motivoiva visualisointi on
sellainen, joka tekee kayttdajan oman kehityksen nakyvaksi, on selked ja helposti ymmar-

rettdava, antaa hallinnan tunteen omasta toiminnasta ja tukee yhteenkuuluvuutta ilman

vertailua.
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6 Diskussio

Tassa kirjallisuuskatsauksessa kaytiin lapi kuudentoista artikkelin aineisto teemoiteltuna
neljaan eri teemaan, jotka ovat yksiléllinen edistyminen ja palaute, sosiaaliset piirteet ja
vertailu, ymmarrettavyys ja visualisointimuoto sekd autonomia ja hallinnan tunne. Tyon
tuloksia analysoidessa tunnistettiin seka teknologiset etta inhimilliset tekijat, jotka vai-
kuttavat motivaatioon visualisoinneissa. Keskeinen 16ydés oli, etta visualisoinnin moti-
vaatiovaikutus ei riipu ensisijaisesti visualisointityypista, vaan siita, missa maarin visuali-
sointi tukee kayttajan psykologisia perustarpeita. Psykologisista perustarpeista kyvykkyys
nousi selvasti merkittavimmaksi, autonomia toiseksi ja yhteisollisyys ristiriitaisimmaksi

motivaation edistajaksi visualisoinneissa.

Taman tyon tavoitteena oli tunnistaa, millaisia visualisointityyppeja ja -piirteita on, ana-
lysoida niiden motivaatiovaikutukset positiivisten, negatiivisten ja ristiriitaisten havain-
tojen kautta sekda muodostaa suositukset motivoivaan visualisointiin. Naihin kaikkiin tut-
kimuskysymyksiin saatiin vastaukset. Vastaavaa synteesia visualisoinnin vaikutuksesta
motivaatioon ei ollut olemassa, joten tutkimuksessa onnistuttiin kokoamaan yhtendinen
synteesi tutkimuskentan yli. Vaikka suoraan motivaatiota ja visualisointia yhdistavia tut-
kimuksia oli vahan, aineistoa l0ytyi silti riittavasti toimivan aineistohaku strategian ansi-

osta.

Tassa tyossa sovellettiin SDT-teorian viitekehysta ja psykologisia perustarpeita visuali-
sointien tarkastelussa. Aineisto osoitti kyvykkyyden, autonomian ja yhteenkuuluvuuden
vaikuttavan vahvasti myds visualisoinneissa motivaatioon ja teoria kesti tarkastelun hy-
vin. Ryan ja Deci (2000, s.58) korostavat, ettd kyvykkyyden kokemus tulee olla yhdistet-
tyna autonomian tunteeseen, jotta palaute aidosti vahvistaa sisdistd motivaatiota. Tama
tukee aineiston havaintoja hyvin, silld taulukossa 3 esitetyt suositukset huomioivat ky-
vykkyyden lisaksi myos autonomian ja yhteisollisyyden. Lisdksi Ryan ja Deci (2000, s.58)
toteavat, ettd optimaaliset haasteet yhdistettyna kyvykkyytta tukevaan palautteeseen

ovat tehokkaita sisdisen motivaation vahvistajia. Tama todentui aineistossa, silla
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haasteet ja valiton palaute osoittautuivat yhdessa merkittavaksi motivoivaksi kokonai-
suudeksi. Aineisto tuki myds DLV-FW:n ajatuksia, silla selkeys, ymmarrettavyys ja kogni-
tiivisen kuorman vahentaminen osoittautuivat toistuvasti motivaatiota tukeviksi piir-

teiksi.

Aiempi tutkimus on painottunut voimakkaasti opetuksen ja terveyden aloihin (Ong &
Samson, 2024; Widhalm ja muut, 2024; Schulte-Strathaus ja muut, 2025; Horback ja
muut, 2021; Aguilar, 2018; Aguilar ja muut, 2021; Krieglstein ja muut, 2023; Duong ja
muut, 2026; Xu ja muut, 2024; Natephra ja muut, 2026), mitd hakuvaiheessa pyrittiin
korjaamaan ohjaamalla aineistohakua laaja-alaisen tutkimuksen saamiseksi. Tieteelli-
selta kannalta tassa tutkimuksessa osoitetaan, etta SDT-teorian kolme perustarvetta se-
littavat myos visualisointien motivaatiovaikutuksia, mika vahvistaa SDT-teorian sovellet-
tavuutta uudessa visualisoinnin kontekstissa. Kaytannon kannalta taulukossa 3 on esi-
telty konkreettinen suunnitteluohjeistus motivoivan visualisoinnin piirteista. Tata voi
hyodyntaa monialaisesti eri kehittadjat, jotka rakentavat esimerkiksi dashboardeja, sovel-
luksia, kayttoliittymia tai muita visualisointeja ja haluavat huomioida kadyttajan motivaa-

tion suunnittelussa.

Tutkimuksen rajoitteina voidaan pitaa aineiston kevyttd painottumista opetus- ja ter-
veysaloille hakupainotuksesta huolimatta. Tyéelaman alalta on vdhemman tutkimusta
datan visualisoinnista, joten aineiston johtopaatokset ovat hieman heikommin yleistet-
tavissa. Useissa artikkeleissa motivaatiota ei tutkittu paatutkimuskohteena vaan sivu-
tuotteena, minka vuoksi motivaatiomittausten laatu on vaihtelevaa. Muutamissa tutki-
muksissa pelillisten elementtien ja itse visualisoinnin motivointivaikutuksia oli vaikeaa
erottaa toisistaan, jolloin ndiden yksittaisia vaikutuksia ei pystytty luotettavasti erotta-

maan.

Tutkimustulosten pohjalta on tunnistettavissa useita jatkotutkimusaiheita. Aineiston pai-
nottumisen vuoksi erityisesti tydelaman dashboardien ja vapaa-ajan visualisointien mo-

tivaatiovaikutuksista tarvitaan lisad tutkimusta. Lisdksi tutkimus yksittdisten
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suunnittelupiirteiden vaikutuksesta motivaatioon tarvitsee jatkotutkimusta. Narratiivi-
nen kirjallisuuskatsaus ei mahdollista visualisoinnin ja motivaation syy-seuraussuhteiden

yhta tarkkaa tarkastelua kuin yksittaisien piirteiden kokeellinen tutkimus.
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