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Tiivistelmé: Tutkimusta ldhdettiin tekemiin Niilo Miéki Instituutin (NMI) kognitiivisten tes-
tien digitalisoitumisen myotd. Kun perinteiset paperiset testit muutetaan digitaaliseen muo-
toon on huomattava, ettd kdytettdva osoitinlaite on uusi ulkoinen muuttuja, jonka vaikutus-
ta kognitiivisiin testeihin ei tunneta hyvin. Tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, onko NMI:n

syytd rajata kdytettdavii osoitinlaitetyyppid.

Tutkielmassa kidydéén lidpi olemassa olevien tutkimusten 10ydoksid ja niiden rakentamaa ke-
hystd tutkielmassa tehdyille testeille ja havainnoille. Aineiston kerdfimistd varten suunni-
teltiin ja luotiin testikomponentti, josta saatua dataa analysoitiin tilastollisesti. Komponen-
tista saatua dataa kidydddn ldpi analyysiosuudessa, joka on toteutettu kdyttden IBM SPSS

Statistics-ohjelmistoa.

Tutkielman tekijd on tehnyt testikomponentin, joka lisittiin osaksi NMI:n teettamid kogni-
tilivista testipatteria kevaallda 2020. Téhén testiin osallistui n. 300 opiskelijaa 7. ja 8. luokalta

ympéri Suomea.

Johtopéatoksend tutkimuksesta saatiin, ettd eri osoitinlaitteiden vililld on tilastollisesti huo-
mattava ero tutkielmaa varten tehdyn testikomponentin kontekstissa, mutta samaa eroa ei ole

nihtivisséd suoraan testipatterissa kiytetyissa testeissi.



Avainsanat: Osoitinlaite, Suorituskyky, Kognitiivinen testi

Abstract: The need for this research was defined by Niilo Méki Institute’s digitalisation of
cognitive tests. As traditional paper based tests are digitalised it becomes clear that a new
external variable has been introduced in the form of the input device being used. Therefore
the idea for this research was formed on the basis of getting further knowledge to the question
of if NMI should regulate the input device being used in the cognitive tests it manages.
The research and its results regarding the potential performance differences between input

devices will enable NMI to make better decisions regarding their cognitive tests.

Previous research regarding input devices and their performance will be touched upon in
this research and their findings are used as a frame for the test and observations made in this
research. A test component was made to collect the data used in this research and its technical
aspects will be analysed in the practical section of this research. The data gained from using
the aforementioned test component will be analysed using IBM SPSS Statistics-software in

the analysis section.

The research was performed followingly: The author of this research has created a test com-
ponent which was added as a part of the cognitive test collection done by NMI in the spring

of 2020. Around 300 students were involved in this test from all around Finland.

As a conclusion it was determined that there was statistically relevant differences between
different input device performances in the context of the test component but the same level
of difference was not visible when comparing input devices in the context of the cognitive

tests.
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Termiluettelo

ANOVA

Arvio

Backend

CSv

Django

Digilukiseula

Django REST

EventListener

Fitts’s Law

Frontend

Funktiokomponentti

JavaScript

JSON

JSX

Khiin nelio -testi

Kokoelma varianssiin liittyvid analyysimenetelmii ja tilastol-
lisia malleja.

NMI:n kehittdmi modulaarinen arviointialusta.

Ohjelmiston osuus, joka koostuu kiyttdjélle yleisesti “niky-
mattomistd” osista, kuten tietokanta.

Tiedostomuoto, jolla tallennetaan yksinkertaista taulukkomuo-
toista tietoa tekstitiedostoon.

Verkko-ohjelmistokehys (web framework), jonka avulla voi-
daan tehda tietokantaan perustuvia monipuolisia verkkosivuja.
NMI:n kehittdma testipatteri lukivaikeuksien riskin tunnista-
miseen. Lyhennettynd DLS.

Mahdollistaa REST-arkkitehtuurien mukaisen toteuttamisen oh-
jelmointirajapinnoille (GET, PUT, POST, DELETE).
TypeScriptissikin kiytettiva tapahtumankdsitteliji, jonka avul-
la koodissa voidaan reagoida haluttuihin tapahtumiin.
Teoriakokoelma, jota kdytetddn médritteleméén osoitinlaitteen
kohteeseen liikuttamisen vaikeutta.

Ohjelmiston osuus, jonka kiyttdjd nikee ja jota kdyttdjd mani-
puloi toiminnallaan.

Reactissa toinen kdytettdvistd padkomponenttityypeisti.
Péddasiassa web-ympiristosssid kiytettdvd dynaaminen kieli.
Ohjelmointikielestd riippumaton, avoin ja standardoitu tiedos-
toformaatti, jota voi kdyttdaa useiden eri ohjelmointikielien kans-
sa. JSON-tiedostot ovat tekstimuotoisia ja ihmisten luettavissa
(ja muokattavissa).

Reactissa kdytettiva syntaktinen laajennus JavaScriptille, jolla
useimmiten hallitaan kiyttoliittymén ulkondkoa.

Englanniksi ”Chi-squared test”, kiytetdin toteamaan onko muut-

tujien vililld tilastollisesti huomattavaa eroa. Kéytetddn notaa-
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Laattahiiri

Luokkakomponentti

Osoitinlaite

PostgreSQL
React

SPA

SPSS Statistics
SQL

SVG

Tilamuuttuja

T-testi

TypeScript

Ulkoinen hiiri

Visual Studio Code

tiota x2.

Talla tarkoitetaan yleisesti kannettavassa tietokoneessa olevaa
kosketuslevyé, jonka avulla voidaan ohjata osoitinta ruudulla.
Reactissa toinen kdytettdavistd padkomponenttityypeista.
Yleiskielessd kdytetddn termid hiiri tai tietokonehiiri. Yleister-
mi kaikille eri menetelmille ohjata osoitinta ruudulla.
Relaatiotietokantaohjelmisto.

JavaScript kirjasto, jota kdytetdin kiyttoliittymien rakentami-
seen.

”Single Page Application”, verkkosivu joka kommunikoi selai-
men kanssa kirjoittaen nykyisen sivun tilalle uutta dataa. Vaih-
toehtona perinteiselle tavalle, jossa sivun pdivittdminen vaatii
uuden sivun lataamisen.

IBM:n omistama ohjelmisto, jota kdytetddn tilastoanalyysiin.
Kieliformaatti, jolla voidaan tehdi luettavassa muodossa ole-
via kyselyitd relaatiotietokantaan.

Kuvaformaatti (scalable vector graphics), jonka avulla voidaan
piirtad helposti yksinkertaisia 2D-objekteja kayttoliittymiin.
Englanniksi ”State variable”, Reactissa kdytettavi erikoismuut-
tuja, jolla hallitaan kéyttoliittymaén tilaan liittyvid ominaisuuk-
sia.

Kiytetiddn testatessa normaalijakautuneiden satunnaismuuttu-
jien keskiarvoja.

JavaScriptiin pohjautuva kieli, joka lisdd mahdollisuuden muut-
tujien tyypitykselle.

Tilla tarkoitetaan erikseen tietokoneeseen kytkettdvia osoitin-
laitetta, jota liikuttelemalla voidaan ohjata osoitinta ruudulla.
Suosittu koodieditori, jota kidytettiin tdmin tutkimuksen testi-

komponentin kehittdmiseen.
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1 Johdanto

Maailman jatkuva digitalisaatio tuo hyodyllisyytensd mukana my0s omia haasteita, jotka
realisoituvat viimeistddn kdytdnnon tasolla. Tdmin tutkimuksen viitekehys on Niilo Miki
Instituutin (NMI) teettdmien lukivaikeuksien riskid ennakoivien testien digitalisoitumisessa.
Ennen ndmad testit tehtiin paperisena, jolloin testattava henkild tédytti testilomakkeen kayt-
tden kynii. Niinpd ldhtokohtaisesti testien tekemiseen kdytetty véline ei ollut ulkoinen teki-
j4, jolla voi olla vaikutus testissd suoriutumiseen. Kuten Goonetilleke, Hoffmann ja Luximon
(2009)) totesivat tutkimuksessaan, ei kynidn muodolla ole havaittavaa merkitysti lyhyessé teh-
tdvissi, joita myOs testipatterin tehtdvit edustavat. Paperitestien digitalisoitumisen myo6td on
kynd vaihtunut tietokoneen osoitinlaitteeksi. Toisin kuin kyndn kohdalla, on tietokoneella
kiytettdavalld osoitinlaitetyypilld todettu mahdollisesti olevan merkitys suoritettavan tehti-
vin suhteen. Niitd merkityksellisid eroja kidydddn tarkemmin ldpi luvussa [2.2] Tullaankin
huomaamaan, ettd vastaavanlaista tutkimusta, jossa yhdistetdén osoitinlaitetyypin merkitys

kognitiivisten testien kontekstissa, ei vaikuttaisi olevan tehty aikaisemmin.

Tissd tutkimuksessa mainitun NMI:n Arvio-jarjestelmédn DigiLukiSeulan pédtarkoitus on
antaa erikoisopettajille digitaalinen tyokalu. Tyokalun avulla he voivat teetittdaa oppilailleen
testipatterin, jonka tuloksia analysoimalla voidaan huomata mahdollinen riski lukivaikeuk-
sien esiintymiselle kyseiselld testattavalla henkil6lld. Arvio-jarjestelmi on télld hetkelld op-
timoitu fyysisille osoitinlaitteille, joten timén tutkimuksen tutkittavat osoitinlaitteet on rajat-
tu laattahiireen ja ulkoisiin hiiriin. Tédten esimerkiksi kosketusnidyttod osoitinlaitteena ei ole

tutkittu tédssi tutkielmassa.

Koska tietokoneella kiytettidvid osoitinlaitteita on erilaisia ja niiden toimintaperiaatteet ja
toimintamekanismit eroavat toisistaan, on luontevaa myds pohtia, vaikuttaako eri osoitinlait-
teiden kdyttod niiden kéyttdjan suorituskykyyn hinelle annetun tehtivin kontekstissa. Varsin-
kin ihmisen ja tietokoneen véilisen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksia on tehty runsaas-
ti. Huomattavasti vihemmén on tehty tutkimuksia, jotka keskittyvit puhtaasti vertailemaan
osoitinlaitteiden vilistd suorituskykyd. Alan tutkimuksissa yleisin ryhméjako on kdyttdjin
ikédn liittyvd, kuten Hertzum ja Hornbak (2010) ovat todenneet ja mitattava ominaisuus on

joko osoitinlaitteen suorituskyky tai kdyttomukavuus.



Téssd tutkimuksessa kéytettiin NMI:n keviilla 2020, 7.- ja 8.-luokkalaisille teetdttimid Di-
gilL.ukiSeula (DLS) testipatteria, johon sisdltyi hiiritesti ja kyselyosio, jonka avulla mitattiin
testattavien suoriutumista eri parametreihin peilattuna ja jaoteltuna eri kayttdjaryhmiin. Ta-
min avulla pystyttiin tuottamaan aineisto ja analyysi, joka kohdistuu juuri NMI:n kiinnos-

tuksien mukaisen kohderyhmin suoriutumiseen ja sen analysointiin.

Mitd paremmin téllaiset ulkoiset tekijit pystytddn eliminoimaan tai vdhintdinkin normali-
soimaan kaikille kdyttédjille tasavertaisiksi (tai niin 1dhelle kuin titd on mahdollista paasti
todellisuudessa), sitd paremmin pystytddn luottamaan testien tuottamaan aineistoon ja sen
mahdollisiin indikaattoreihin liitettynd esimerkiksi lukivaikeuden riskiin. Tami johtaa luon-
nollisesti siihen, ettd apua saadaan tehokkaasti ja mahdollisimman nopeasti kohdennettua
niille, jotka sitéd eniten tarvitsevat. On tiedossa, ettd NMI:114 on titd osoitinlaitteeseen ja sen
mahdollisiin vaikutuksiin liittyvdd kysymystd pohdittu, mutta asiaa ei ole tarkemmin ana-
lysoitu ja titen on pdddytty pakottamaan testattavat tekeméiin testit tietylld osoitinlaitteella.
Tami NMI:n aiempi ldhestymistapa asettaa teoriassa tekijdt samalla 1dhtoviivalle, mutta on-
gelmaksi nousee tietimittomyys siitd, vaikuttaako tiettyyn osoitinlaitteen kédyttdmiseen pa-

kottaminen” negatiivisesti tekijdn suoriutumiseen DLS:n testeissi.

Téten on oleellista kysyé, vaikuttaako osoitinlaitteen tyyppi testattavan suorituskykyyn ja jos,
niin milld tavalla. Tamén tyylisen eri osoitinlaitteiden suorituskykyé vertaavan tutkimuksen
ovat tehneet General ym. (2015), mutta sen lisdksi on tédssd kontekstissa tirkedd vield pei-
lata néitd mahdollisia 16yt6jd DLS:n testeihin ja analysoida, toistuvatko 10yd6t myos nédissd
testeissd. Tavoitteena on tuottaa suuntaa antava ohjeistus NMI:n digitaalisille testeille sen
suhteen, miten osoitinlaitteiden kiyttimistd kuuluisi rajoittaa tai olla rajoittamatta. Téllaista
kohdennettua suorituskykytestid 7.- ja 8.-luokkalaisille, liitettyni taustatietokyselyyn ja pei-
laukseen DLS:n tyylisiin kognitiivisiin testauksiin ei 10ytynyt etsinnén péitteeksi ja tdten oli
perusteltua ldhted titd tutkimusta tekeméén. Toissijaisena tavoitteena on todistaa osoitinlai-

tetestin toimivuus osoitinlaitesuorituskyvyn mittarina (”’proof of concept”).



2 Tutkimuksen teoriat ja taustat

Téssd luvussa kiydidn ldpi osoitinlaitteiden historia, Human Computer Interaction (HCI)
ja sithen liittyvid tutkimuksia, Fittsin lain perusteet ja aikaisempaa vertailevaa tutkimusta

laattahiiresti ja ulkoisesta hiiresti.

2.1 Osoitinlaitteiden historia

Alkuun on hyvid kdydd ldpi hyvin nopea katsaus osoitinlaitteiden historiasta. Ensimmai-
sen tietokoneelle tarkoitetun osoitinlaitteen kehitti Douglas Engelbart, joka kuvaili sitd, Bill
Englishin kanssa, tarkemmin tekstissd (Engelbart ja English [1968). Kyseinen osoitinlaite
toimi kahden metallisen renkaan avulla ja se ei vield muistuttanut ldheisesti nykyistd ki-
sitystimme osoitinlaitteesta. Vasta vuonna 1972 Bill English kehitti hiiren, joka pyori pal-
lon pidilld. Téssd “pallohiiressd” kyseinen pallo pyoritti kahta rullaa, jotka ldhettivit tieto-
koneelle signaalin siitd, mihin suuntaan kdyttdjd halusi liikuttaa osoitinta. Tami kyseinen
’pallohiiri-mekanismi” sdilyi vield 90-luvun loppupuolelle saakka suosituimpana osoitinlai-
tetyyppind. Sitd seurannut nykyaikainen optinen hiiri kehitettiin jo vuonna 1980, se nousi

valtasuosioon vasta 2000-luvun taitteesta eteenpiin.(Atkinson [2006])

Téssi tutkielmassa toinen merkittivéa osoitinlaitetyyppi, laattahiiri, sai alkunsa vuonna 1982,
kun Apollo-tietokoneissa oli ndppdimiston vierelld pieni levy, jonka avulla pystyi ohjaa-
maan osoitinta (ApolloComputer |1983)). Laattahiiren suosituin sovellus eli kannettavan tie-
tokoneen integroitu osoitinlaite, toteutettiin ensimmdiisen kerran vuonna 1992 Olivetti ja
Triumph-Adlerin toimesta, mutta ensimmadinen laajasti saatavilla ollut versio oli vuonna
1994 julkaistu Applen PowerBook, joka hyddynsi Cirquen GlidePoint-laattahiirtd ja vakiin-
nutti nykyisen formaatin (Diehl |1995).

2.2 Thmisen ja tietokoneen vilinen vuorovaikutus - HCI

Samalla kun maailma jatkuvasti digitalisoituu, on oletettavaa, etti my0s suhteessa ndiden

digitaalisten laitteiden ohjaamisen kdytettdvien menetelmien tirkeys ja vaikutus jokapdivéi-



seen elimiddmme kasvaa. Niistd ohjaimista voidaan pitdi yleisesti tutuimpana ndppadimistoa
ja osoitinlaitetta. Siind missd ndppdimiston kehittyminen on ollut melko maltillista vuosien
varrella ovat osoitinlaitteet muuttuneet sekd ulkomuotonsa ettd liikettd tunnistavaan teknolo-

giansa osalta huomattavan méiérén (Glass 2018)).

Téamin tutkielman puitteissa kiinnostaviksi tutkimuksen kohteiksi ja viitekehyksiksi nousee
tutkimukset, joissa ollaan joko tutkittu eri osoitinlaitteiden kdytettavyyttd ja tehokkuutta eri
tilanteissa, eri demografian omaavien henkildiden suoriutumista samalla tai eri osoitinlait-
teilla tai nditd eri asteella yhdistdvid tutkimuksia. Koska osoitinlaitetta tdssda kontekstissa

kdyttdd aina ihminen, kerrotaan seuraavaksi tiiviisti Human Computer Interaction:stda (HCI).

HCIT kisittelee thmisen ja tietokoneen vélistd vuorovaikutusta. Vuorovaikutuksen monimut-
kaisesta luonteesta johtuen, kyseessd on vaikeasti yksiselitteisesti médriteltivd tieteenala.
HCI:n alle kuuluvat esimerkiksi kognitiivinen psykologia, tietojenkésittelytiede, kiyttoliit-
tymat, kiytettdvyys, kiyttdjadkokemus ja ohjelmistot. Tdmén tutkielman osalta osoitinlait-
teen kdytettdavyyden tarkastelu on mielekéstd, jotta voidaan jo alustavasti poissulkea tai to-
deta kéytettdvyyden kannalta eri osoitinlaitteiden eroja ja niiden vaikutusta suorituskykyyn.
Téamin tarkastelun perustana toimii Card (2018) kirja, jossa hdn maédrittelee ihmisen ndén
ja motoriikan jarjestelmind, joiden toimintatehokkuuteen voi vaikuttaa ulkoiset tekijit. Talta
osin on tirkedd sulkea pois néitd mahdollisia ulkoisten tekijoiden vaikutuksia, jotta tulokseen

vaikuttaisi mahdollisimman suuresti vain kiytetty osoitinlaite.

Laattahiiren kdyttdjien osalta, heidin kitensd ja ranteensa asento méadrittyy kiintedsti kiytet-
tavin laitteen sijoittelun suhteen. Ulkoisen hiiren osalta on kiyttdja huomattavasti vapaampi
sijoittamaan osoitinlaitteen itselle luontaiseen asentoon ja sijaintiin. Kelaher ym. (2001) tut-
kivatkin laattahiiren sijoittelun merkitystd rannekulmaan ja rasitukseen kayttdjassd. Heiddn
tutkimuksensa sai selville, ettd vaikka laattahiiren sijainti vaikutti selvésti kdyttdjdn ranteen
ja kdden asentoon, ei silld ollut suoraan negatiivista vaikutusta epimukavuuden ja rasituk-
sen suhteen. Ulkoisen hiiren osalta vastaavaa tutkimusta suorittanut Alhay (2018)) totesi, ettd
eri ulkoisilla hiirityypeilld, kuten pystyasenossa kiytettdvi hiiri vihensi riskid sairastua jin-
netupintulehdukseen ja vastaaviin rasitusvammoihin. Kuitenkaan lyhyelld aikavililld mitdén
suorituskykyyn vaikuttavaa haittaa ei 10ydetty. Kar ym. (2015) péityivit myos samoihin tu-

loksiin, jossa eri osoitinlaitteiden vélilld oli huomattavissa eroa kdyttomukavuudessa ja kdy-
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tettdvyydessd, mutta tdlld epamukavuudella ei 16ydetty olevan suoraa merkitystd lyhyissd
suorituksissa. Tutkimuksessa epdiltiinkin, ettd lyhyelld aikavélilld kdyttdja pystyi kompen-

soimaan biomekaanisesti eri osoitinlaitteiden mahdollisia kdytettdvyyseroja.

Labbafinejad ym. (2019) tutkimuksessaan, jossa vertailtiin lihasaktiivisuutta eri osoitinlait-
teiden kdyttamiseen liittyen, eivit 10ytdnyt merkittivédd eroa eri osoitinlaitteiden kohdalla.
Samoin Cakir ym. (1995) ei tutkimuksessaan 10ytdnyt selvdd ja merkittividd eroa ulkoisen
hiiren ja kdyttdminsi laattahiiren vililld, kun verrattiin kdyttdjien fyysistd mukavuustasoa

kdyton aikana.

Isokoski ja Raisamo (2002) vertailivat kuutta kooltaan erilaista ulkoista hiirtd ja totesivat,
ettd ndidenkddn vililld ei ollut mitédén tilastollisesti merkittdvad eroa. Pienid huomioita heilld
oli liittyen siihen, ettd fyysisesti isompi hiiri oli hieman hitaampi kdyttdd kuin pienemmét

hiiret.

Donker ja Reitsma (2007) tutkivat nuorten lasten kykyéd osua kohteisiin ruudulla kiyttden
ulkoista hiirtd. Testiin osallistui eri ikiisid lapsia lastentarhasta alakoulun ensimmidiselle luo-
kalle, sekd ryhma aikuisia viiteryhméksi. Testin tuloksien perusteella tutkijat totesivat, etti
pienet lapset eivit ole aikuisia epidtarkempia kohteesen osumisen suhteen, mutta kohteen
koon pudottua tiettyjen raja-arvojen alapuolelle, hidastuu nuorten lasten tdhtd@misprosessi
huomattavasti. Tadmi hidas tdhtddminen taas lisdd ranteen fyysistd rasitusta ajan myotd. Tu-
loksien perusteella, nuorten lasten kohdalla, tutkimus suositteli klikattavien kohteiden olevan
vihintddn lcm x 1em kooltaan. Koska tdmaé raja-arvo perustuu timén tutkimuksen konteks-
tissa huomattavasti nuorempien lasten kohderyhméin on perusteltua olettaa, ettd vastaavan-

lainen raja-arvo, on timén tutkielman osalta vdhintdédnkin riittava.

Peters ja Ivanoff (1999) tutkivat ulkoisen hiiren kéyttdjid, jakaen heidét seuraaviin ryhmiin:
oikeakdtiset, jotka normaalisti kédyttavit oikeakitista hiirtd (OK-OH), vasenkitiset, jotka nor-
maalisti kiyttdvit oikeakdtistd hiirtd (VK-OH) ja vasenkitiset, jotka normaalisti kdyttivit va-
senkdtistd hiirtd (VK-VH) ja vertailivat ndiden ryhmien suorituskykyd, kun he kaikki kiyt-
tivéit oikeakatistd hiirtd. Suurimmat erot syntyivit odotetusti OK-OH ja VK-VH ryhmien
suorituskykyjen vililld, mutta tidlloinkin ajallisesti erot olivat keskiverrollisesti alle 200ms

(0.2s). Tdma aikaero todettiin olevan pieni, kun otetaan kiytetty tehtdavityyppi huomioon.



Lane ja Ziviani (2010) yrittivit tutkimuksessaan miiritelld, miten henkilokohtaiset ominai-
suudet, kehitykselliset seikat ja kokemus, vaikuttavat kouluikdisen henkilon osoitinlaite suo-
rituskykyyn. Tdamin tutkimuksen kontekstissa tuloksista tarkeimmaét havainnot liittyvét sii-
hen, kuinka osoitinlaitteen kdyton suhteen nopeus ja tarkkuus kehittyvit nuorissa noudattaen
samoja periaatteita kuin heiddn motorisen jirjestelmin kehitys, toisin sanoen idn suhteen po-

sitiivisesti.

Viimeisend huomiona on syytd myos tarkistella joitain harvinaisempia osoitinlaitetyyppe-
ja. Nditd ovat esimerkiksi trackball joka on ulkoinen osoitinlaite, jossa on iso pallo-ohjain,
jota pyorittiméalld voi manipuloida osoitinta ruudulla ja etdosoitinlaitteet (idea sama kuin te-
levision kaukosditimessd, mutta tietokoneen osoitinlaitekontekstissa). MacKenzie ja Jusoh
(2001) vertasivat tutkimuksessaan ulkoista hiirtd kahteen etdosoitinlaitteeseen ja totesivat tu-
loksissaan, ettd ndiden suorituskyky jéi todella kauaksi perinteisen ulkoisen hiiren tasosta.
Isokoski ym. (2007)) taas tutkivat vastaavasti trackball-osoitinlaitteen suorituskykya siti suo-
sivissa grafiisissa tehtdvissd ja siindkin yhteydessd sen suorituskyky todettiin olevan vain

hyvin spesifeissi tilanteissa hieman parempi kuin perinteisen ulkoisen hiiren.

Kiytidnnossi ylld oleva materiaali vahvistaa timén tutkielman oletusta, ettd perusterve 7.- ja
8.- luokkalainen nuori, jolla ei ole muita fysiologisia poikkeuksellisia tekijoitd ei tule kdytet-
tavyyden osalta kokemaan tilastollisesti merkitsevid eroa epimukavuudessaan osoitinlaite-
tyypin perusteella. Téten ei ole syytd olettaa, ettd osoitinlaitetyyppid tulisi rajoittaa tai valita,
kidyttomukavuuden perusteella tai ettid suorituskykyyn vaikuttaisi osoitinlaitetyyppi kiytto-
mukavuuden osalta tilastollisesti merkitsevésti. Samoin kisipreferenssin hallinnointi suhteu-
tettuna sen tilastolliseeen merkitykseen absoluuttisessa suorituskyvyssd on niin rajallinen,

ettd sitd el suoriteta tdssa tutkielmassa.

Tamin tutkielman asettelu painottuukin enemmén osoitinlaitetyyppien viliseen vertailuun
mitattuna suorituskykyyn néhden, silld tdsséd osiossa kuvattujen ulkoisten tekijoiden merki-
tys on todettavissa olevan joko olematon tai tilastollisesti merkitykseton tdmén tutkimuksen
kontekstissa. Testikomponentin suunnittelussa asetettiin kuitenkin klikattaville kohteille ala-

raja I cm x 1 cm, jonka Donker ja Reitsma (2007) nékivit perustelluksi.



2.3 Fittsin laki (Fitts’s Law)

Vuonna 1954 Paul Morris Fitts julkaisi tutkimuksen (Fitts 1954), jossa hén esitteli mallinsa,
minkd avulla hédn yritti kvantifioida miireen kohteen valitsemisen vaikeudelle. Kyseinen
maidre sai nimen “Fitts’s index of difficulty” eli suoraan kddnnettyni Fittsin vaikeusindeksi,

josta kdytetdin yleisesti lyhennettd /D. ID:n arvo saadaan yhtilolla:

2D
ID = logz(W) (2.1)

jossa D on etdisyys kohteesta ja W on kohteen leveys. Yhtilod tarkistelemalla on néhtévis-
sd, ettd etdisyyden kasvaessa kohteen keskustasta eli D:n kasvaessa, kasvaa my0s tulokse-
na saatu arvo /D, joka osoittaa ettd pidempi liitke on haastavampi kuin lyhyempi, jos muut
muuttujat eivdat muutu. W-muuttujalle on néhtivissi kiddnteinen vaikutus, silld kun W kasvaa
eli osuttavan kohteen koko kasvaa, pienenee saatu /D-arvo eli mitd isompi osumakohde on,
sitd helpompi sithen on osua. Niin ollen niitd kahta muuttujaa siddtdmaélld saadaan osuma-
kohteelle /D-arvo, jonka laskemalla voidaan médritelld tehtavistd haastavampi tai helpompi,

verrattuna muihin vastaaviin tehtéviin. (Fitts 1954)

ID: lisiksi Fitts esitti myos suorituskykyindeksin, jota merkataan /P:ni, joka yhdistdd /D:n
ja kohteeseen liikkumiseen kuluneen ajan, joka merkataan MT. Nykyddn /P:td monesti kut-
sutaan termilld “throughput”, joka merkataan 7P kuten MacKenzie, Kauppinen ja Silfver-
berg (2001) tutkimuksessaan. IP/T P lasketaan yhtélolla:

ID
IP = (W) (2.2)
Koska Fittsin alkuperdinen testiasetelma niille médreille perustui kahden fyysisen metalli-
levyn vililld siirrettaviidn stylukseen (Fitts |1954)) (toisin sanoen liike kohteiden vilissd on
aina horisontaalista), on sen applikaatiota 2D-avaruuteen, esimerkiksi tietokoneen kaytto-
liittymén kohdalla, kritisoitu ja jatkokehitetty. Soukoreff ja MacKenzie (2004) tarkastelivat
tutkimuksessaan Fittsin lain kdytt6d HCI kontekstissa ja paityivit ehdottamaan useita muok-
kauksia, korjauksia ja huomioita, milla lain hyodyllisyytti pystytddn ylldapitamain HCL:n di-
gitaalisessa kontekstissa. Niistd ehdotuksista tille tutkielmalle oleellisimmat ovat ID arvo-

jen laaja skaala, jolloin tulokset ovat luotettavimpia ja, mikéli halutaan verrata kdytettavid



laitteita testissd, on syytd kdyttdd 7 P:td padsddntdoisend metriikkana, silld se edustaa kaik-
kia havaintoja. ID arvojen laajalla skaalalla tarkoitetaan klikattavien kohteiden monimuotoi-
suutta koon ja sijainnin suhteen testin aikana. Nima ohjeistukset on otettu tissi tutkielmas-
sa huomioon, mikd nidkyy mitattavissa médreissi ja testiasetelmassa kidytdnnon osuudessa,
klikattavien kohteiden monimuotoisuutena. Tdma kédytdnnossi tarkoittaa, ettd kohteilla on
toisistaan huomattavasti eroavat D ja W-arvot, joka johtaa erilaisiin /D-arvoihin tutkielman
testikomponentissa. Miire “huomattavasti eroavat” rajautuu kdytdnnossi kiytettivin néyt-
totilan rajoitteisiin eli osumakohteille on méiritty raja-arvot niiden sijainnin suhteen, jotka

estivit kohteiden poistumisen kéyttdjdan verkkoselaimen ikkunasta.

Nykyisessd HCI:n koktekstissa yleisemmin kéytettdvd kaava on (MacKenzie, Kauppinen ja
Silfverberg 2001)):

D
ID =1 —+1 2.3
082(W+ ) (2.3)

Kaavasta on argumentoitu olevan vield tehokkaammin nykyiset vaatimuksen huomioon ot-
tava versio, jossa ID on muodossa IDe, missd e tulee sanasta “effective”. Wright ja Lee
(2013) argumentoivat timén ottavan paremmin huomioon osumakohteen efektiivisen vai-
keusasteen. Huomioitavaa on, ettd kaava on edelleen jatkokehityksen ja tutkinnan alaisena ja
siitd on monta eri adaptiota eri tarpeisiin. Tdmén tutkielman osalta on Fittsin alkuperdinen
vuonna 1954 esittami kaava oleellisin ja sen esittdmad ajatusta rippuvuudesta vaikeuden ja

etdisyyden sekd kohteen koon vililld otetaan huomioon kédytdnnon osuudessa.

Fittsin lakia ja sen sovellusta timén tutkielman kontekstissa voidaan visualisoida kuviossa I]
esitettynd rinkini palloja, joista testattavan pitdd klikata yhti kerrallaan (yleisesti klikattavaa
ympyrid korostetaan vérilld), jonka jdlkeen klikattava kohde siirtyy toiseen palloon. Hertzum
ja Hornbzk (2010) hyodynsiviit testissddn myos kuvion [[|mukaista testid varimuunnelmin ja

tdmén tutkielman testikomponentti pohjautuu samaan logiikkaan.

2.4 Laattahiiren ja ulkoisen hiiren vertailu

Kuten aikaisemmin mainittiin on NMI:n kdyttiméassd Arvio-jirjestelméssi tehtivien tekemi-
nen rajattu osoitinlaitteen osalta toistaiseksi joko ulkoiseen- tai laattahiireen. Téstd johtuen

my0s viitekehys painottuu tutkimuksiin, joissa nditd kahta on verrattu tai joissa ne molemmat
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Kuvio 1. Esimerkki Fittsin laista (MacKenzie, Kauppinen ja Silfverberg 2001} .

ovat olleet vahintdidn mukana muiden osoitinlaitteiden lisiksi.

Edellisessd luvussa kuvaillun Fittsin-lain pohjalta mitata osoitinlaitteen kdyttod, on kehitetty
eri testejd, jotka perustuvat samaan periaatteeseen, mutta eroavat silti toteutukseltaan alku-
perdisestd. Shanis ja Hedge (2003) hyodynsivit tutkimuksessaan testid, jossa kdyttdjan oli
ohjattava osoitinlaitteellaan neli6td ruudulla kahta rataa pitkin (levedampi = helppo ja kapea
= vaikea). Rataa kiertdessd sen varrella piti osua méiéréttyihin pisteisiin. Shanis ja Hedge
(2003) havaitsivat tilastollisesti merkittdvédn eron ulkoisen hiiren kdyttdjien kyvyssé suorit-
taa enemmin kierroksia, timé havainto oli ndhtdvissid sekd kapeammalla radalla, ettd le-
vedmmalld radalla. Tama taas kielii siitd, ettd tilastollisesti timén tutkimuksen kontekstissa

ulkoisen hiiren kayttdjit kykenivét liikuttamaan osoitinta ruudulla nopeammin ja tarkemmin
kuin laattahiiren kayttdjat.

Vastaavasti taas Hertzum ja Hornbék (2013) vertailivat miten sijainniltaan ennakkoon tie-

dettyjen kohteiden painaminen vertautui ulkoisen- ja laattahiiren vililld. Testissd ympyroisti

koostuvan ringin lisdksi, ringin keskelld oli my0s yksi ympyra. Tehtdvi aina alkoi paina-
malla keskimmadistd ympyrii, jonka jidlkeen satunnaisesti yksi ringissd olevista ympyroisti
indikoitui painettavaksi ja timén jdlkeen oli aina painettava taas keskiympyrdd. Tama se-
kvenssi jatkui testin lépi, jolloin kéyttdjdlld oli aina tieto, ettd ensimmaéinen painallus ja sen
jélkeen joka toinen painallus kohdistui keskelld olevaan ympyrididn, mutta vélissd olevien pai-

nalluksien kohde ei ollut ennakkoon tiedossa. Niin mitattiin kykyé reagoida ja siirtyi ennalta



tuntemattomaan kohteeseen sekd siirtymisti siitd ennalta tiedettyyn kohteeseen. Tuloksissa
todetaan, ettd molemmissa tapauksissa (ennakkoon tiedetty kohde ja tuntematon kohde) ul-
koisen hiiren kéyttdjit pystyivit reagoimaan nopeammin. Huomiona vield, ettd varsinkin ti-
lanteessa, missd seuraava kohde oli ennakkoon tiedossa, ulkoisen hiiren kayttdjdt pystyivét
suhteessa hyodyntdméén titd tietoa huomattavasti tehokkaammin ja ero kahden osoitinlait-

teen suorituskyvyn vililld kasvoi suhteellisesti tissd tapauksessa.

Ulrich, Boring ja Lew (2015) testasivat tutkimuksessaan kosketusndyttod, ulkoista hiirtid
ja laattahiirtd osoitinlaitteina ohjaamaan ydinvoimalaitoksen turbiinien ohjausjérjestelmia.
Testissd 24 turbiinioperaattoria testasivat kaikkia kolmea vaihtoehtoa hallita jarjestelmii se-
ki antoivat palautetta jokaisesta eri osoitinlaitetyypisti ja timén liséksi kertoivat, mikd ndista
vaihtoehdoista oli heiddn mielestd paras tapa ohjata uutta jiarjestelmédd. Tamén subjektiivisen
tuloksen lisdksi kerittiin empiiristd dataa eri osoitinlaitettyyppien suorituskyvysti. Kayttédjat
itse subjektiivisessa palautteessaan suosivat ldhes yksimielisesti kosketusnédyttdd perustellen
valintaansa kiyton helppoudella ja mukavuudella, mutta mainitsivat itse, ettd pienten kohtei-
den manipulointi ndytolld oli ajoittain vaikeata. Empiirinen data viittasi ulkoisen hiiren ole-
van sekd suoritusnopeudeltaan ettd -varmuudeltaan tasaisin. Molemmissa tapauksissa, niin
subjektiivisen palautteen kuin empiirisen havainnoin perusteella, laattahiiri sijoittui kaikissa

mittareissa heikommin kuin muut vaihtoehdot.

MacKenzie ja Oniszczak (1998) testasi kolmea eri laattahiirityyppii ja etsi titd kautta suo-
rituskykyisintd laattahiirimallia. Tavoitteena oli selvittdd, voisivatko eri tyyppiset laattahii-
rimallit kilpailla ulkoisen hiiren kanssa suorituskyvyssd. Laattahiiristd suorituskykyisinkin
jdi perinteisen ulkoisen hiiren taakse suorituskyvyltiin ja tutkimuksessa todetaankin, etti

laattahiiri tuskin tulee korvaamaan ulkoisen hiiren yleisessi kidytossi ldhitulevaisuudessa.

Dehghan ym. (2015) testasivat neljidn eri osoitinlaitteen suorituskykyé (ulkoinen hiiri, laatta-
hiiri, kynihiiri, itse kehitetty "ErgoMice”). Testaajina toimi kymmenen henkil64, jotka olivat
ammattilaisia kyseisen testiympériston kdytdssd. Testihenkiloiden piti suorittaa ennalta maa-
rittyjd ja heille tuttuja tehtivid testiympéristossd ja ndistd mitattiin suoritusaikaa sekunneissa
ja virheklikkauksia prosentteina kokonaisméairistd. Tutkimuksen tuloksista kdy ilmi, ettd ul-
koista hiirtd kidyttden testikdyttdjit suoriutuivat tehtdvistiiin nopeiten (ldhes tuplasti nopeam-

min kuin laattahiirelld 0.846s vs 1.617s) ja sama kaava my®0s toistui virheiden lukuméérin
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suhteen (ulkoinen hiiri 13% vs laattahiiri 34%).

Kuten johdannossa mainittiin, niin kdly my0s selvéksi vertaillessa téitd osuutta HCI:n osuu-
teen, miten alan nykyiset tutkimukset ovat painottuneet. Puhtaasti eri osoitinlaitteiden suo-
rituskykya toisiinsa ei ole tutkittu ldheskddn yhtd lukuméérillisesti kattavasti, kuin HCL:n
muita médreitd. Osittaisena syyni voidaan varmasti pitdd tuloksien ndenndistd yksiselittei-
syyttd, ainakin vertaillessa perinteistd ulkoista hiirtd perinteiseen laattahiireen ja suurin osa

tutkimuksista perustuvatkin haluun testata jotain uutta osoitinlaitetyyppid ndiden rinnalla.

Tutkielman ldhtoasetelmana onkin syyté pitdd oletus, ettid ulkoisella hiirelld testin suoritta-
vien oppilaiden tulisi tilastollisesti suoriutua paremmin mitattavissa metriikoissa, kuin laat-
tahiirelld testin tekevit. Tdmi perusasetelma toimii perusteluna osoitinlaitetestin toimivuu-
desta, jos osoitinlaitetestin tuottamat tulokset ovat linjassa ndiden havaintojen kanssa. Mikili
tastd poikkeava tulos saavutetaan, on analysoitava erikseen mahdollisia syiti tdhédn. Olennai-
seksi tekijiksi jad vertailla suorituskyvyn potentiaalista eron miirdi ja heijastuuko se suo-

raan my0s DLS:n kognitiivisiin testeihin.
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3 Metodit ja materiaalit

Téssd luvussa kdydiin lipi tutkielman testiasetelma, DigiLukiSeula, aineiston kerdimiseen

kiytetty kysely ja testikomponentti, seki kédytetyt analyysimenetelmiit.

3.1 Testiasetelma

Tdman tutkielman aineiston kerdys ja tallennus on tehty osana NMI:n keviin 2020 DigiLuki-
Seula (DLS) pilottia, johon osallistui noin 300 opiskelijaa 7.- ja 8.-luokalta eri puolelta Suo-
mea. Lihtoasetelmiltaan testi oli tarkoitus suorittaa osallistuvien koulujen tiloissa hallitusti
opettajan valvonnassa, mutta maailmaa vuoden 2020 ensimmadiselld puolikkaalla ravistellut
koronavirus COVID-19 pandemia ja siitd seurannut julkisten opetuslaitosten sulkeminen toi
muutoksen tihidn asetelmaan. Poikkeustilasta johtuen vaihtoehdoiksi jéi pilotin suorittamat-
ta jattaminen tai vaihtoehtoisesti sen teetittiminen opiskelijoiden kotona heiddn huoltajien

avulla. Pilotti padtettiin jarjestdd etdnd niiden osalta, jotka siithen suostuivat.

Testiin osallistuneet opiskelijat suorittivat DLS-testin kotonaan kédyttden tietokonetta (mobii-
lilaitteita ei ollut lupa kiyttad). Testiin osallistuva oli saanut opettajaltaan kuvion [2] mukai-
set ohjeet, jossa kdyttdjd ohjeistettiin siirtyméin arviointiverkkosivulle (tuetut selaimet ovat

Mozilla Firefox ja Google Chrome) ja syottdmién hédnelle annettu lisenssiavain.

Opiskelija: Tehtaviin kirjautuminen
4C 1. Avaa tietokoneelta Mozilla Firefox
tai Google Chrome -selain.

arvio.nmi.fitehtavat/

3. Sydita tekstikenttdan
henkilbkohtainen avaimesi:
XWZR-MRXM-KA3H-3XCP

Kuvio 2. Esimerkki oppilaalle annettavasta ohjelapusta. Esimerkissé olevat tiedot eivit ole

kdytossd nyt tai tulevaisuudessa.

12



Syotettyddn lisenssiavaimen opiskelija siirtyy verkkosivulla suoraan ensimmiiseen tehti-
viin ja oppilas suorittaa kaikki DLS:44n kuuluvat tehtidvét yksitellen kunnes kaikki tehtidvét
on suoritettu tai suoritukseen midritetty aika menee umpeen. Téamin jidlkeen suoritus siirtyy
seuraavassa luvussa tarkemmin kuvattuun kyselyyn, jonka jdlkeen oppilas on valmis ja voi

sulkea verkkosivun.

3.2 DigiLukiSeula (DLS) ja kysely

DLS on NMI:n Arvio-ympiristoon kehittdméa (D)igitaalinen (L)uki(S)eula, jonka tavoittee-
na on antaa indikaattori potentiaalisesta lukihdirioriskistd. DLS perustuu paperiseen testiko-
koelmaan (Nevala ym. 2006). Téhin testikokonaisuuteen keviin 2020 pilotissa oli lisdksi
lisédtty osoitinlaitetesti, josta tdimén tutkielman aineisto on keritty. Suoritettuaan sekd DLS:n
ettd osoitinlaitetestin, oppilaat ohjattiin vastaamaan kyselyyn, jossa tdmin tutkielman kon-

tekstissa oleelliset kohdat ovat osoitinlaitteen kadyttoon liittyvit. Kysymykset olivat:

1. Mité hiirtd kaytit tehtdvissd? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tietokoneissa esiinty-
vid levyd. Mikili kéytét jotain muuta kuin laattahiirtd, vastaa ulkoinen hiiri. (Kysymys
196)

2. Kuinka usein kéytdt normaalisti tehtdvissad kdyttaméasi hiirityyppia? (Kysymys 197)

3. Kuinka pitkdidn olet kiyttinyt tehtdvissd kdyttdmadasi hiirityyppid? (Kysymys 198)

4. Kumpaa hiirityyppid kdytit useimmiten? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tietoko-

neissa esiintyvid levyd. (Kysymys 199)
Ndihin kysymyksiin oli valittavissa seuraavat vastausvaihtoehdot (eroteltu /" merkill&):

1. laattahiiri / ulkoinen hiiri

2. en koskaan / harvoin (vihemmain kuin kerran viikossa) / silloin tédlldin (vdhintiddn ker-
ran viikossa, en kuitenkana pdivittdin) / usein (vdhintddn kerran pdivéssd) / jatkuvasti
(monta kertaa paivissi)

3. en ollenkaan / alle vuoden / 1-5 vuotta / yli 5 vuotta

4. laattahiiri / ulkoinen hiiri

Kysymysten ja niiden vastausvaihtoehtojen muotoilussa ja ideoinnissa ovat olleet mukana
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Jyviskylén yliopiston psykologian laitoksen lehtori Kenneth Eklund ja NMI:1td hankevastaa-
va sekd DLS:n vastaava Maria Paananen. Kyselyn muodostamisessa on hyodynnetty myos
Marshall (2005) tyotid. Kysymysten rakenne mahdollistaa testattavien jakamisen yleisiin yli-
ryhmiin kuten laattahiiri ja ulkoinen hiiri, mutta myos hienojakoisempaan esimerkiksi laat-
tahiirelld testin tehneet, jotka normaalisti kdyttdvét ulkoista hiirté ja toisinpdin. Analyysi ssa

kdydain ldpi kuinka kysymyksid hyddynnettiin luomaan analysoitavia ryhmié.

3.3 Find-errors -testi (FE-testi)

DLS testeisti tirkein télle tutkielmalle on Find-errors -testi, jatkossa FE-testi, silld sitd kdy-
tetddn vertailukohteena, kognitiivisten testien osalta, osoitinlaitetestin tuloksille. FE-testi va-
littiin, koska se on heuristisesti vaikein tehtavd DLS:ssd osoitinlaitteen kédyton tarkkuuden ja
nopeuden suhteen (pienimmit kohteet, paljon liikettd). Kyseisessi testissd kayttdjélle nédyte-
tddn sana, jossa on jonkilainen virhe (ylimiirdisid kirjaimia, puuttuvia kirjaimia tai kirjoi-
tusvirhe) ja kiyttdjin pitdd osoitinlaitetta kdyttamillad klikata kirjainta tai kirjainvilid, jossa
virhe on. Tehtdvissd on myos aikaraja, joka painostaa kdyttdjda tarkkuuteen ja nopeuteen,

samalla tavalla kuten osoitinlaitetesti.

3.4 Arvio eli NMI:n ohjelmistoympaéristoarkkitehtuuri

Arvio on NMI:n kehittdméa ohjelmistoympiristoarkkitehtuuri, jonka alustaan pystytidin mo-
dulaarisesti lisidméaén uusia ohjelmistoja tarpeiden mukaan. Yksi néisté digitalisoiduista ko-
konaisuuksista on tidssd tutkielmassa kisitelty DLS. Arvio valittiin tdmin tutkielman ohjel-
malliseksi kontekstiksi, silld DLS mahdollisti jarkevin tavan kerétd osoitinlaitteisiin liitty-
vid aineistoa kiyttdjamadirilld, jotka olisi lihes mahdottomia toisintaa, mikéli aineistoa olisi
lahdetty kerddmaéén tutkielman tekijén toimesta. Tutkielman kirjoittaja on myos itse tdissd
NMI:1I4 ja toimii kehittdjdnd Arvio-ympéristdssd ja titen péadsee vaikuttamaan osoitinlaite-
testin kdyttoon ja toimeenpanoon merkittdvilld tavalla. Arviota ja DLS:44 on my0s kdytetty
onnistuneesti vastaavissa testikokonaisuuksissa ja niiden aineiston kerddmisessd, joten sithen
liittyvdt mekanismit ovat testattuja ja toimivia, jolloin niitd noudattamalla pystyttiin varmis-

tamaan osoitinlaitetestin toimivuus ja siithen liittyvin aineiston kerddminen.
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Koska Arvio ja sen sisédltd on NMI:n omaisuutta, ei tdssd tutkielmassa pystyti silld keréttyi-
hin aikaisempiin tuloksiin tai havaintoihin viittaamaan tai niiden tuottamaa aineistoa julkai-
semaan. Toisaalta DLS lisenssejd on ostettu jo monia tuhansia ensimmaéisen vuotensa aikana
ja ennakkotilauksia on alkavalle lukuvuodelle 2020-2021 jo huomattava miiri, joten on koh-

tuullista olettaa, ettd jarjestelma on perusteltu valinta myo6s tdmén tutkielman kontekstissa.

Arvio rakentuu tiivistetysti seuraavanlaisesti: verkko-ohjelmistokehyksend toimii Adrian ja
Willison (20035)) kehittimid Django Web Framework, jonka péille on my6s asennettu Django
REST framework. Django valittiin helppoutensa, laajennettavuutensa ja hyvén tukiverkon-
sa takia. Sen piille asennettu REST-framework mahdollistaa APIl:en tehokkaan luomisen
ja ylldpidon. REST-framework mahdollistaa REST-arkkitehtuurien mukaisen toteuttamisen
ohjelmointirajapinnoille (GET, PUT, POST, DELETE). API (Application Programming In-
terface) eli ohjelmointirajapinta taas on mééaritelma, jonka avulla eri ohjelmat voivat kes-
kustella keskeniin eli toisin sanoen tehdd pyyntoji toisilleen ja vaihtaa tietoa. Tietokantana
toimii PostgreSQL (1996), joka on valittu laajennettavuutensa ja vakautensa takia. Tadmé
yhdistelmi karkeasti muodostaa Arvion backendin. Frontend puolella kieleni toimii Mic-
rosoft (2012) kehittdméa TypeScript, joka pohjautuu suoraan JavaScriptiin, mutta mahdollis-
taa tyypityksen. Arviossa tdméin lisdksi kédytetddn Walke (2013) kehittiméa React verkko-
ohjelmistokehystd mahdollistaen tehokkaan ja modernin SPA:n rakentamisen. SPA (Single
Page Application) eli yhden sivun sovellus tarkoittaa selaimessa kéytettdvdd ohjelmistoa,
jossa kaikki toiminnallisuus ja tiedot ladataan kerralla selaimeen, mutta niitd ei ndytetd vilt-

tamattd kaikkea kerralla, vaan kiyttdjin toimintaan perustuen.

3.5 Osoitinlaitetesti

Tutkimuksen aineisto kerittiin kirjoittajan suunnittelemalla ja toteuttamalla osoitinlaitetesti-
komponentilla, joka oli osana keviin 2020 DLS-pilottia. Osoitinlaitetestin suunnittelussa ja
toteutuksessa hyodynnettiin teoreettista viitekehysté tavalla, joka on teknisesti toteuttavissa
Arvio-alustalla. Samoin kuin Arvion kohdalla, myos osoitinlaitetestikomponentti, on NMI:n
omaisuutta, joten sen lihdekoodia ei voida liittdd suoraan tdhédn tutkielmaan. Komponen-
tin toimintaa kdydiin 1dpi kuvaillen ja esitellen lyhyitd koodiesimerkkejd, jotta tarpeellinen

kuva sen toiminnasta on muodostettavissa my0s jatkossa. Perustuen Fittsin-lakiin valikoitui
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osoitinlaitetestissd mitattaviksi méaireiksi klikkauksien méérd ja onnistuneet osumat kohtei-

siin eli osoitinlaitetarkkuus.

3.5.1 Osoitinlaitetestin kiyttijikokemuksen toteutus

Oppilaan kirjauduttua Arvioon lisenssiavaimellaan, ohjaa Arvio hénet tdssé tapauksessa DLS
testeihin, joista tissd késitellddn osoitinlaitetestid. Edetdkseen ohjesivuilla on oppilaan pai-
nettava vihredi painiketta ruudun alareunassa, ja jos oppilas haluaa kuunnella ohjeistuksen
ddneenlausuttuna uudestaan, tulee hinen painaa kuviossa [3| ndkyvii yldareunassa olevaa si-

nistd ddninappia.

Kuvio 3. Esimerkkikuva, jossa nikyy vihred nappi, jolla edetdédn seuraavalle sivulle ja dini-

nappi, josta voi kuunnella ohjeet puhuttuna uudestaan.

Osoitintarkkuustesti

Tassa tehtdvassa sinun on tarkoitus klikata hiiren osoittimella ruudulla
ndkyvad kuviota mahdollisimman nopeasti.

L v

Ensimmaiisené oppilas nikee liitteen |A| mukaisen yleisselvityksen tehtdvistd. Tatd seuraa
liitteen |B| tarkempi selostus ja ohjeistus oppilaalle, mitd héneltd odotetaan tekevin testissi.
Luettuaan tarkemman ohjeen oppilaalle tehdéén vield selviksi, ettd harjoitustehtidvit ovat al-
kamassa ja odotetaan kayttdjaltd lupa (napin painalluksen muodossa) aloittaa ne, liitteen [C|
mukaisesti. Harjoitustehtivit ovat muuten identtisid arviointitehtivien kanssa, mutta niissi
annetaan liitteen [D|mukainen ohjeteksti ruudun yldreunassa ja klikatessaan kohdetta ruudul-
la, mikili osoitin ei ole kohteen pdilld, muuttuu teksti liitteen [E| mukaiseksi ilmoitukseksi ja
mikili osoitin on kohteen péilld seuraa liitteen [F] mukainen tekstimuunnos. Mikili oppilas
klikkaa ohi kohteesta palautuu jarjestelmi takaisin liitteen [D] mukaiseen tilaan odottamaan
uutta yritystd. Harjoitustehtidvissi ei ole aikarajaa eikd niiden tuloksia tissi testi-iteraatiossa
tallennettu tietokantaan. Suoritettuaan kaikki harjoitukset onnistuneesti oppilaalle esitetdin

liitteen [G] mukainen niakymad, jossa ilmoitetaan harjoituksen loppumisesta ja ohjeistetaan pai-
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namaan jatka-painiketta, kun oppilas on valmis aloittamaan arviointitehtdvit. Tistd eteen-
pdin kdyttdjdn suoritus tallennetaan ja hinelld on 45 sekuntia aikaa yrittdd osua mahdolli-
simman moneen kohteeseen. Toisin kuin harjoituksessa, jossa annetaan palaute aina klik-
kauksien vilissi, tdssd vaiheessa ei anneta kdyttdjille mitddn palautetta ja seuraava kohde
ladataan heti, kun edelliseen on osuttu. Suoritettuaan tehtdvian kokonaisuudessaan siirtyy

kdyttdjd vastaamaan kyselyyn, jonka sisélto on kuvailtu luvussa- [3.2]

3.5.2 Osoitinlaitetestin tekninen toteutus

Testikomponentin koodi on kirjoitettu TypeScriptilld ja kdytossd on myods React verkko-
ohjelmistokehys. Komponentti toimii tydkaluna aineiston kerddmiseen, analyysia varten.
Komponentin suunnittelussa on otettu huomioon aikaisempien tutkimuksien tulokset, ehdo-
tukset ja Fittsin-lain visualisointi. Testikokonaisuuksien sisdllon méirittely tapahtuu Djan-
gon admin-kayttoliittymissd ja nditd luotuja kokonaisuuksia voidaan kutsua yksittdisissi
komponenteissa kuten kyseisessi testikomponentissa "MouseAccuracyModule.tsx”, joka on
osoitinlaitetestid hallinnoiva komponentti. Kun kéyttédjd suorittaa testid, niin testikomponent-
ti tallentaa yksittdisen tehtidvin tiedon ja vie sen eteenpdin ylemmaélle komponentille. Ylempi
komponentti tallentaa testisarjasta tietoa ja lopuksi erilaisten tarkistuksien perusteella, joko
hylkdi datan tai vie sen eteenpdin tietokantaan tallennettavaksi. Téten itse testikomponentti
pyytéd vain tarvittavan tiedon siité, missd kohtaa testisarjan suoritusta edetdén ja vie jokaisen

testin kohdalla tietoa eteenpdin, mutta muuten se on oma suljettu kokonaisuutensa.

Komponentin rakenne ja logiikka on rakennettu “reactimaiseksi” eli siind hyodynnetéén ti-
lamuuttujia hallinoimaan komponentin tilaa ja JSX-elementtejd perinteisen HTML:dn si-
jaan. Kayttoliittymin etenemistd yksittdisestd tehtidvastd toiseen testisarjan ldpi hallinnoi-
daan answerState nimiselld enum-taulukolla, jolla mééaritellddn enumeraattorit: WRONG,

CORRECT ja WAITING. Klikkauksia varten alustetaan muuttuja clickCount.

Komponentin alustuksessa mééritelldin tilamuuttuja answerState, jolle alustetaan kiyttdjin
sy6tettd odottavaa tilaa edustava arvo answerState. WAITING, joka tuottaa liitteen [D| yl4-
reunassa nakyvin ohjetekstin kayttoliittymiin. WRONG ja CORRECT vaihtoehtoja kéay-

tetddn, kun harjoituksen aikana kiyttdjd joko vastaa viirin tai oikein ja ne tuottavat liitteen

17



Kuvio 4. Enum alustus ja tilamuuttujan alustus.

~N O L AW =

oo

enum answerState {
WATITING,
CORRECT,
WRONG

class MouseAccuracyModule extends React.Component<
MouseAccuracyModuleProps, MouseAccuracyModuleState>{
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {
clickCount: O,

answerState: answerState.WAITING,

ja liitteen [l mukaiset vasteviestit kdyttdjille, jonka jdlkeen noin 1.5 sekunnin jilkeen kéyt-
toliittyma palaa takaisin WAITING-tilaan.

Kuviosta [5] on huomattavissa myds, ettd harjoituksen aikana, kun kayttdjéltd on saatu syéte,
poistetaan tapahtumakuuntelija siksi aikaa, kun kiyttdjdlle annetaan palaute. Tdmai tehdiin,
jotta kiyttdjille annettu palaute ei sotkeudu, jos kdyttdjd painaa hiiren nappeja jatkuvasti.
Itse arviointitehtivissd tétd ei tarvitse tehdd, silld kdyttdjille ei anneta palautetta ja miké-
li kdyttdjd osuu kohteeseen siirtyy suoritus viipymattd seuraavaan testitehtdviin. Kuviossa
my0s nidkyvi this.onAnswer(); kutsulla vieddin tieto ylemmaille komponentille siité, ettd

nykyinen tehtivd on suoritettu ja ettid seuraava tehtdvi voidaan ladata.

Klikkauksien méarad ja niiden ajankohtaa hallinnoidaan luomalla uusi merkinti tietokantaan
kuvion [0l mukaisesti. Nami tiedot lisdtddn kyseisen testitehtdvin tietoihin, jonne tallennetaan
tarkka aika ja monesko klikkaus on kyseessd. Yhdistimalld ndma kaikki on tietokannassa tie-
to siitd, montako testitehtdvdd on tehty (onnistuneiden osumien klikkauksien mééri), mon-
tako klikkausta on mennyt tehtdvikohtaisesti (ja titen laskettavissa my9ds koko testisarjalle)

ja aikaleimat néille kaikille tiedoille.
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Kuvio 5. Oikeellisuuden tarkistus harjoituksissa.

if

(targetObject.className.baseVal === "click-target" && !practice) {

this.onAnswer () ;

if (practice) {
if (targetObject.className.baseVal === "click-target") {
document . removeEventListener ("click", this.clickCounter);
this.setState ({ answerState: answerState.CORRECT, 1}, ()
=>{
setTimeout (() => {
this.onAnswer () ;
}, 1500);
})
} else {

this.setState ({ answerState: answerState.WRONG, }, () =>

document .removeEventListener ("click", this.
clickCounter) ;
setTimeout (() => {
this.setState ({ answerState: answerState.WAITING,
bro O => |
document .addEventListener ("click", this.

clickCounter) ;

}, 1500);
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Kuvio 6. Klikkauksien méirén ja ajankohdan talteenotto.

let currentClickCount = this.state.clickCount;
currentClickCount++;

this.setState({ clickCount: currentClickCount 1});

const infoToHistory: object = {
clickTime: new Date(),

clickNumber: this.state.clickCount,

Kuvio 7. Reacting Lifecycle-funktion kiytto.

componentDidMount () {

document .addEventListener ("click", this.clickCounter);

componentWillUnmount () {

document . removeEventListener ("click", this.clickCounter);

Sekd kuvion [5] ettd [6] kuvatut koodit ajetaan reaktiona kayttdjin klikkaukseen ruudulla,
kun yksittdinen tehtdvi on ladattu valmiiksi verkkosivulle. Tété hallitaan Reactin "lifecycle-
funktioilla”, jolloin voidaan varmistua, ettd kdyttdjd ei pysty tekemiin syotteitd ja titen vir-
heellisid tallenteita odottamattomissa tilanteissa tehtdavikontekstin ulkopuolella. Tdmé hal-

linta tapahtuu kuvion [/|koodilla.

Itse kohteet, joihin oppilaiden oli tarkoitus osua, ovat liitteessd |D| ndkyvén sinisen ympyrin
mukaisia svg-elementtejd, joiden kokoa ja sijaintia ruudulla muutetaan tehtivikohtaisesti.
Kyseisten ympyroiden koko ja sijainti on kovakoodattu tietokantaan tehtdvikohtaisesti ja
niiden luontiin kdytetty koodi on néhtivissd kuvasta[8] Itse ympyrille on annettu luokkanimi
ja kayttdjan klikatessa ruutua tarkistetaan onko hédn osunut elementtiin, jonka luokkanimi on

sama kuin ympyrilld. Téten voidaan varmistaa, ettd kuvion [5|mukaiset tarkistukset osumasta

20




Kuvio 8. Klikattavan ympyréaelementin luonti.

return <svg className="content" version="1.1" baseProfile="full"
width="100%" height="100%" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<circle className="click-target" r={svgValues[0]} cx={
svgValues[1]} cy={svgValues[2]} fill="blue" />

</svg>

ovat totta vain silloin kuin itse ympyréddn on osuttu, eiki esimerkiksi sen yldkomponenttiin,

jossa se sijaitsee.

Koodista néytettiin ne osat, jotka ovat geneeristéd logiikkaa, eiki rakenteellisesti ole innova-
tiivista silld tasolla, jotta sitd voitaisiin pitdd NMI:lle relevanttina kilpailuetuna. Loput tut-
kielmalle relevantista toiminnallisuudesta on kuvailtu sanallisesti silld tasolla, kuin se on

tarpeellista.

3.6 Analyysimenetelmiit

Tamadn tutkielman aineiston analysointi on tehty kédyttimalld IBM Statistics SPSS:n versiota
26. Kiyttolaitteena oli vuoden 2018 MacBook Pro 157 ja kidyttojdrjestelmiversiona Catalina.

Seuraavaksi kdydéén lédpi tidssd tutkimuksessa kiytetyt tilastolliset analyysimetodit ja testit.

3.6.1 Nollahypoteesi

Nollahypoteesi ei itsessdin ole testi tai suoranainen analyysimenetelmi, mutta kaikki tes-
tit, joita tdssd tutkielmassa kéytetddn, ovat riippuvaisia nollahypoteesin asettamisesta. Nol-
lahypoteesilla yleisesti tarkoitetaan tulosta, joka on tilastollisesti odotettavissa oleva tulos.
Yleensi nollahypoteesti on olettamus siitd, ettd tutkittavien kohteiden vililld ei ole yhteyttd,
jolloin tidhén rinnalle muodostetaan vaihtoehtoinen hypoteesi, joka olettaa etti ndiden vilil-
14 on yhteys. Riippuen kontekstista timé vaihtoehtoinen olettamus voi olla nollahypoteesin

looginen vastakohta (negaatio), mutta tdmi ei ole ainoa mahdollisuus, vaan oletus on etti
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se ennustaa tuloksen, mikili vaihtoehtohypoteesi pitdd paikkansa. Nollahypoteesi on tdysin
teoreettinen ja titen sitd ei voida koskaan todeta todeksi vaan datan perusteella se voidaan

vain hyléti tai olla hylkdamattd. (Fisher 1935)

Luvussa [] tehtyjen analyysien nollahypoteesi on, ettd eri osoitinlaitetyyppien vililld ei ole
tilastollisesti merkitsevidd eroa osumatarkkuuden ja nopeuden suhteen. Niin ollen, jos alla

kuvatuista testeistd saatu p-arvo jii alle 0.050, hylitddn nollahypoteesi.

3.6.2 Frekvenssianalyysi ja ristiintaulukointi

Frekvenssianalyysid hyddynnettiin hahmottamaan, miten oppilaat jakautuivat eri ryhmiin,
perustuen heidin vastauksiin kyselyssd. Perusjakona toimii jako niihin oppilaisiin, jotka te-
kivit testin ulkoisella hiirelld ja niihin, jotka kdyttivit laattahiirtd. Tdmin lisdksi oppilaat
jaettiin vield pienempiin ryhmiin, kuten esimerkiksi niihin, jotka tekivét testin ulkoisella
hiirelld, mutta normaalisti kédyttavit laattahiirtd, kidyden 14pi kaikki kombinaatiot, jotka voi-
daan muodostaa kyselyjen perusteella. Frekvenssianalysointia tarvittiin oleellisesti muodos-
tamaan kisitys siitd, miten aineisto oli jakautunut ja sen avulla tehtiin paitoksii jatkoanalyy-

seistd. (Lawal ja Lawal |2003)

Ristiintaulukointi eli ”Crosstabs” SPSS:ssi, on tapa analysoida eroavatko tietyt ryhmiit toi-
sistaan tilastollisesti vertailtuna, kun niitd verrataan tiettyyn muuttujaan tai muuttujiin nih-
den. Tyypillisesti nimd tulokset esitetién prosenttilukuina, jolloin niiden vertailu on luonnol-
lisempaa. Tdmai auttaa muodostamaan késityksen, miten aineisto jakautuu hienojakoisemmin
ryhmitettyni ja myos tutkimalla ndiden yhdistelmédryhmien kokoa (n), voidaan tehdi jo alus-

tavia johtopédtoksid jatkoanalyysien muodosta ja mahdollisuudesta. (Lawal ja Lawal 2003)

3.6.3 x’-testi (Chi Square Test)

x%-testissi midritetdin p-arvo, jonka arvoa tutkimalla voidaan yrittiz vastaa kysymykseen
siitd, kuinka tilastollisesti merkitsevésti vertailtavat ryhmit eroavat toisistaan. Yleisen kiy-
tannon mukaan, mikéli p-arvo jai alle 0,050 eli 5.0%, niin on todettavissa ryhmien vililld
olevan tilastollisesti merkitsevé ero. Mikili p-arvo on yli 5.0%, niin sitd suurempi todenna-

koisyys on, ettd kyseessd on vain otantavirhe (mitd isompi arvo sitd isompi todenndkoisyys).
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Tutkielmassa y>-testi on ajettu crosstabsin kanssa samoille ryhmityksille. (McHugh 2013)

3.6.4 Studentin t-testi

T-testissd lasketaan t-arvo, jonka avulla lasketaan normaalijakautuneiden (katso liitteet [H]
ja|l) muuttujien keskiarvoja, jota verrataan valittuun raja-arvoon (yleisesti 0.050 tai 5.0%).
T-muuttujan arvo on sitd suurempi mitd isompi verrattavien ryhmien keskiarvo on oletetus-
ta nollahypoteesista. Mikili valittu raja-arvo (p-arvo) jai alle 5.0% on verrattavan ryhmén/
muuttujan ero testattavaan arvoon tilastollisesti merkitsevd. Tamin tutkielman kontekstissa
kiytettdivien ryhméjakaumien kohdalla, voidaan yleisesti todeta, ettd ryhmien koko (n-arvo)

ei saisi olla alle 5, jotta tulokset olisivat luotettavia. (De Winter 2013)

3.6.5 ANOVA (Analysis of Variance) ja Post Hoc

Téssid tutkielmassa ANOVA:sta on kidytetty yksisuuntaista varianssianalyysii ja sille on valit-
tu Post Hoc-lisdanalyysi. Yksisuuntaisessa varianssianalyysissd tutkitaan ryhmien tai muut-
tujien keskindista riippuvuutta. Tdmén tutkielman kontekstissa kyseessd on usean keskiarvon
yhtidsuuruus-teorian testaus. Nollahypoteesi olettaa ettd ndiden vililld ei ole eroavaisuutta,
jolloin vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd vihintddn yhdelld parilla on tilastollisesti merkitse-
vi eroavaisuus. Post Hoc -tulokset kertovat taulukoituna, mitké néistd parittaisista vertailu-
testeistd tuottavat p-arvon, joka viittaa tilastollisesti merkittdviéin eroon. (Tsui ja Weerahandi

1989)
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4 Analyysi

Téssd luvussa kiydddn ldpi kaikki analyysit, joita kdytettiin kerdttyyn aineistoon. Analyy-
seistd saatuja tuloksia selvitetdéin analyysikohtaisesti ja lopuksi kidydddn ldpi niistd kerdtyt

huomiot ja johtopéditokset.

4.1 Aineiston valmistelu

Kiytetty aineisto on kopioitu Arvion DLS-tietokannasta, jonka jédlkeen se on koottu ja jér-
jestetty Exceliin CSV-tiedostoformaatissa. Kédytossd oleva aineisto kattaa oppilaan suoriu-
tumisen osoitinlaitetestissd suoritettujen tehtivien, kdytetyn ajan (tehtdvikohtaisesti), klik-
kauksien miirdn (tehtdvi- ja testisarja kohtaisesti) ja ohi menneiden klikkauksien méérén.
Tutkielmaa varten aineistoa on alustavasti muokattu niin, ettd jiljelld olevat muuttujat ovat
osoitinlaitetestiin liittyvit tiedot, sekd oppilaan vastaukset kyselyn osioon, jossa kisitellddn

osoitinlaitetta.

Data-analyysia varten on aineistosta poistettu 24 oppilasta, jotka eivit ole joko vastanneet
kyselyyn, tehneet osoitinlaitetestid tai heiltd puuttuu molemmat. Tdméa johtuen siitd, ettd
mikili kyselyyn ei ole vastattu, ei tuotettua dataa osoitinlaitetestistd pystytd ryhmittdméan
taustatietoihin perustuen, jolloin mitkddn vertailevat analyysit eivét ole mahdollisia. Poik-
keuksellisten tuloksien tuottajien kohdalla on manuaalisesti tutkittu heidin suoritusta testi-
sarjassa yleisesti ja jos ei ole nihtivissd, ettd oppilas on tarkoituksenmukaisesti vastannut
arvaamalla tai “nopeasti 1dpi naputellen”, on namai tulokset jitetty voimaan aineistoon. Néi-
den toimenpiteiden seurauksena on SPSS-datamatriisin jdidnyt 263 oppilasta, jotka ovat sekd

7.-luokkalaisia, ettd 8.-luokkalaisia.

4.2 Osoitinlaitetestin aineiston analyysi

Ennen analyyseja on syytd mainita, ettd kaikki kuviot, joita tissd luvussa kiytetiin, on tuo-
tettu suoraan SPSS-ohjelmistosta. Tdhén on pdddytty, jotta viltytdédn tuloksien védristymisel-

td ja virheiltd, jota saattaisi esiintyd mikéli tuloksia ldhdettdisiin latomaan taulukkoon késin.
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Kuvia on skaalattu parhaimman luettavuuden saavuttamiseksi ja todettu, ettd kompromissi

luettavuudessa on hyviksyttivi aineiston virheettomyyden nimissa.

4.2.1 Aineiston frekvenssianalyysi

Ensimmadisend tarkastettiin frekvenssianalyysilld, miten jéljelle jidneet oppilaat jakautuivat
ulkoisen hiiren ja laattahiiren kiyttijiin. Koska osoitinlaitteen kiyttodd ei rajattu tdssé pilotis-
sa milldin tavalla, oli riskind, etti otantaméiérd jdisi turhan pieneksi jommalla kummalla ryh-
milld, mutta lopputulos oli timén suhteen hyvin positiivinen. Laattahiiren kiyttdjien osuus
oli 40.3% ja ulkoisen hiiren kéyttdjien 59.7% ja vastaavasti lukuméérind 106 sekd 157, kuten

kuviosta 9] on néhtdvissd. Tamd jakauma mahdollistaa tutkimuksen jatkamisen, silld ryhma-

Kuvio 9. Oppilaiden jakauma kiytetyn osoitinlaitteen suhteen.

196Mitd hiirtd kdytit tehtdvissa? Laattahiiri tarkoittaa
kannettavissa tietokoneissa esiintyvdd levyd. Mikali kdaytdt
jotain muuta kuin laattahiirtd vastaa ulkoinen hiiri.

Cumulative

Freguency  Percent  Valid Percent Percent
Valid laattahiiri 106 40.3 40.3 40.3
ulkoinen hiiri 157 59.7 59.7 100.0

Total 263 100.0 100.0

jakauma mahdollistaa molempien vaihtoehtojen tilastollisen tarkastelun ryhmikokojen puo-

lesta.

4.2.2 Studentin t-testi ainestolle

Seuraavaksi tarkasteltiin, samalla ryhmijaolla, kuinka ryhmit suoriutuivat osoitinlaitetestis-
sd. Tamai tehtiin suorittamalla t-testi molemmille ryhmille suhteutettuna klikkauksien luku-
maddrddn ja osuttujen kohteiden lukuméiiriin, jotka olivat osoitinlaitetestin suorituskykypa-

rametrit

Kuvio [I1] esittdd ldhtoaineiston graafisesti. Kuviota tarkastelemalla on nahtévissd, ettd ul-

koisen hiirten esittdamit punaiset ympyrét painottuvat taulukossa eri tavalla kuin laattahiirta
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kuvaavat siniset rastit. Varsinkin kohdeosuemien lukuméérédn suhteen on nihtédvissé selvisti,
kuinka ulkoisen hiiren kéayttdjien tulokset painottuvat x-akselilla isommille luvuille. Sama
tulos on ndhtdvissd my0Os hieman lievemmin y-akselin eli klikkauksien lukuméérédn suhteen.
Kuvion [11] tuloksia ei ole tarkoitus olla mahdollista lukea tarkasti tissd formaatissa, vaan

tarkedtd on havainnoida merkkien ryppédytymisen painottuminen toisiinsa ndhden.

Kuviota [I'T] tarkastelemalla on myos ndhtdvissd kaksi selvisti poikkeavaa tulosta. Ndiden
kahden oppilaan suoritukset tarkistettiin kisin osana aineiston valmistelua ja molempien
osalta ei ollut ndyttod tarkoituksenmukaisesta tuloksien vddrentdmisestd. Molemmissa ta-
pauksessa oppilaat olivat suorittaneet koko testipatterin loppuun ja muissa testeissd ei ollut
ndhtdvissd mitddn, joka perustelisi heiddn tuloksien poistamista tiedoista. Oppilas joka sai
poikkeavan korkean tulokset klikkauksien madridn suhteen oli myos erittdin korkealla koh-
deosumien suhteen ja titen on péételtdvissa, ettd hdn on klikannut ulkoista hiirtdin jatkuvasti
siirtdessddn sitd kohdetta kohti ja tdten yrittdnyt maksimoida nopeuttaan. Toisaalta oppilas,
Joka sai poikkeuksellisen matalat tulokset, oli osunut joka kohteeseen ensimmaiselld yrityk-
selld ja kiyttinyt reippaasti aikaa siirtydkseen kohteisiin. Ndiden tuloksien poistamista har-
kittiin, mutta koska mitéiin rajausta ei oltu tehty ennakkoon, siitd mitd tekniikka saisi tai ei
saisi kdyttdd testissd ja otantaméérédn ollessa kuitenkin suhteellisen suuri, ei ndhty perustel-

tuna poistattaa muuten hyviksyttdvii suorituksia otannasta.

Kuviota [I0] tarkastelemalla nidhdddn kuvaillun t-testin tulokset. Ryhmien tilastotaulukkoa
tarkastelemalla selvidd, ettd laattahiirtd kiyttineet oppilaat klikkasivat keskiméérin 55.79
kertaa osoitinlaitetestin aikana, kun taas vastaava luku ulkoisen hiiren kayttdjilld oli 76.22.
Vastaavasti on havaittavissa, ettd ulkoisen hiiren kéyttdjien keskuudessa varianssi kiyttijien
kesken oli suurempi kuin laattahiiren kéyttdjilli. Alemmasta taulukosta on néhtédvissi, etti
Levenen testin nollahypoteesi yhtdsuuristd variansseista ei jid voimaan kummankaan mitat-
tavan parametrin suhteen (p = 0.003 ja p = 0.005), jolloin tuloksien tarkistelu siirtyy riville
”Equal variances not assumed” (Gastwirth, Gel ja Miao 2009). T-testisuureen arvoksi saa-
daan -8.293 ja -11.906 vapausastein 223.360 ja 259.193 ja p-arvo on 0.000, joten nollahypo-
teesi hylitddn 5%-riskitasolla. Tédten on todettavissa, ettd seki klikkauksien lukuméréén, etti
kohdeosumien suhteen on laattahiiren ja ulkoisen hiiren kayttdjilld tilastollisesti merkitsevi

€ro.
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Kuvio 10. T-testi suoritettu molemmille osoitinlaitteille. Parametreina klikkauksien luku-

mairi ja kohdeosumien lukuméira.

Group Statistics

Std. Std. Error
Hiirityyppi N Mean Deviation Mean
COMPUTE laattahiiri 106 55.79 11.368 1.104
MOUSE_ACCURACY_CLIC
K_SUM=SUM
(MOUSE_ACCURACY_AN
SWER155052335 to ulkoinen hiiri 157 76.22 27.584 2.201
MOUSE_ACCURACY_ANS
WER155052424)
MOUSE_ACCURACY_ANS  laattahiiri 106 52.42 9.077 .882
WERED ulkoinen hiiri 157 68.19 12.381 98B
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
COMPUTE Equal variances 9.126 003 -7.217 261 .000 -20.424 2.830 -25.997 -14.852
MOUSE_ACCURACY_CLIC  assumed
K_SUM=SUM
(MOUSE_ACCURACY_AN
SWER155052335 (o Equal variances not -8.293  223.360 .000 -20.424 2.463 -25.277 -15.571
MOUSE_ACCURACY_ANS  assumed
WER155052424)
MOUSE_ACCURACY_ANS  Equal variances 8.198 .005  -11.228 261 .000 -15.767 1.404 -18.532 -13.001
WERED assumed
Equal variances not -11.906 259.193 .000 -15.767 1.324 -18.374 -13.159
assumed
Kuvio 11. Kuvion 0] tuloksia graafisesti.
196Mita hiirta
kytit
tehtavissa?
Laattahiiri
tarkoittaa
o kannettavissa
tietokoneissa
esiintyvaa
300 levya. Mikali
kaytat jotain
muuta kuin
laattahiirtd
vastaa
ulkoinen hiiri.
laattahiiri
200 © ulkeinen hiiri

Klikkauksien lukumaéira

100

o

Osuttujen kohteiden lukumadra

4.2.3 Aineiston yhdistiminen ja muokkaaminen hienojakeisemmaksi

Analyysin seuraavassa vaiheessa jaetaan oppilaat vield hienojakoisempiin ryhmiin, jolloin on
mahdollista ymmirtdd mahdollisia taustatekijoiti ja tehdd tarkempia johtopéitoksid. Loogi-
nen tapa suorittaa tdimd on edelleen jakaa ulkoisen hiiren ja laattahiiren kiyttédjat erillisiin

pienempiin ryhmiin, jossa jakavana tekijand on luvussa [3.2] kuvatut kyselyn kysymykset.
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Kysymykset ovat jirjestelmédssd numeroitu ja kysymys 196 on kysymys siitd kumpaa osoi-
tinlaitetta kiytti ja kysymykset 197-199 ovat sitd seuraavat kysymykset, jotka liittyvi osoi-
tinlaitetestiin. Kysymykset ja niitd vastaavat numeroinnit on esitetty luvun [3.2] alussa. Jotta
kuitenkin tdssd luvussa esitettdvien analyysitulosten seuraaminen olisi helpompaa, toistetaan

kyselykysymykset niilld numeroilla, joita analyysissd kaytettiin:

* Kysymys 196: Mitd hiirtd kéytit tehtdvissda? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tieto-
koneissa esiintyvad levyd. Mikdli kdytét jotain muuta kuin laattahiirti, vastaa ulkoinen
hiiri.

* Kysymys 197: Kuinka usein kidytdt normaalisti tehtidvissd kidyttiméaisi hiirityyppid?

* Kysymys 198: Kuinka pitkddn olet kiyttinyt tehtidvissd kidyttiméisi hiirityyppid?

* Kysymys 199: Kumpaa hiirityyppid kdytit useimmiten? Laattahiiri tarkoittaa kannet-

tavissa tietokoneissa esiintyvii levya.

Kun nd@mi pienempiin ryhmiin jakamiset tehdddn kysymyksen 196 vastausten perusteella,
huomataan kuitenkin ongelma, silld ryhmékoot vaihtoehtojen suhteen tippuvat osittain erit-
tdin pieniksi. Kuten kuvion[I2nékee on kysymyksen 198 mukaan jakaminen jo tuottanut yh-
den ryhmiin, jonka koko on tasan viisi ja kun tdmi sama operaatio suoritetaan kysymykselle
197 saadaan vield pienempid ryhmié. Liian pienet ryhmit estidvét tiettyjen tilastollisten tes-
tien tekemisen kokonaan ja yleisesti alentavat tuloksien valideettia, joten tdssd tapauksessa
on jarkevimpii suorittaa vastaavanlaisten ryhmien yhdistiminen, jotta analysointia voidaan
jatkaa. Ryhmien yhdistiminen on kompromissi, mutta vaihtoehto on jittdd analysoiminen

tdhin, joka ei vastaa tutkimuksen asettamaa tavoitetta.

Yhdistdminen suoritetaan kysymyksen 197 vaihtoehdoille ’en koskaan” ja “harvoin”, jois-
ta muodostuu uusi ryhmi “en koskaan tai harvoin” ja kysymyksen 198 vaihtoehdoille en
ollenkaan” ja alle vuoden”, joista muodostuu ryhmi “en ollenkaan tai alle vuoden”. Kysy-

myksen 199 vaihtoehdoille ei tarvitse suorittaa yhdistamista.

4.2.4 Muokatun aineiston ristiintaulukointi ja y>-testi

Yhdistdmisen jidlkeen voidaan suorittaa niille uusille ryhmille ristiintaulukointi kysymyksen

196 suhteen, seki y>-testi. Kuviosta 13| on nihtivissi, ettd uudet ryhmikoot ylittivit mini-

28



Kuvio 12. Ryhmikokojen pienuudesta johtuva ongelma.

Crosstab
198Kuinka pitkddn olet kaymanyt iehtdvissd kiymamaasi
hiirityyppid?
1-5 vuotta alle vuoden en ollenkaan yli 5 vuotta Total

IQhGMitEi hiirtd ké\;ltit laattahiiri Count 47 31 9 19 106
tehtivissa? Laattahiiri s e T——
tarkoittaa kannettavissa % within 196Mitd hiirta 44.3% 29.2% 8.5% 17.9%  100.0%
tietokoneissa esiintyvid kaytit tehtdvissa?
levya. Mikali kaytat Laat‘(ahnrl_tarkmt‘(aa
jotain muuta kuin kannettavissa
laattahiirta vastaa tietokoneissa eslintyvdd
ulkoinen hiiri. levyd. Mikali kaytdt

jotain muuta kuin

laattahiirtd vastaa

ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual .9 1.0 1.9 -2.9

ulkoinen hiirl  Count 61 37 5 54 157

% within 196Mitd hiirtd 3B.9% 23.6% 3.2% 34.4% 100.0%

kaytit tehtdvissa?

Laattahiiri tarkoittaa

kannettavissa

tietokoneissa esiintyvad

levya. Mikali kaytat

Jjotain muuta kuin

laattahiirtd vastaa

ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual -9 -1.0 -1.9 2.9
Total Count 108 68 14 73 263

% within 196Mitd hiirta 41.1% 25.9% 5.3% 27.8% 100.0%

kaytit tehtivissa?
Laattahiiri tarkoittaa
kannettavissa
tietokoneissa esiintyvid
levyd. Mikali kaytat
jotain muuta kuin
laattahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

mivaatimukseksi mééritellyn viiden oppilaan lukumiirin. Ristiintaulukoinnista oleellisena
tietona on “adjusted residuals”-rivi, jonka itseisarvon ollessa 1.96 tai ylitse on tulkittavis-
sa, ettd kyseisen vaihtoehdon kohdalla on tilastollisesti merkittdvi ero verrattavan ryhmén
vaihtoehtojen suhteen (196-kysymys). Adjusted residuals-arvoa kutsutaan jatkossa suomen-

netulla nimelld korjattu jadnnos. (Agresti|2002)

Jatkoa ajatellen on huomioitavaa my®s, ettid y>-testin p-arvon ollessa alle 0.050, on silld vai-
kutus tuleviin testeihin. Taulukoinnista on nidhtivissa, ettd ryhmilld ’en koskaan tai harvoin”
ja “jatkuvasti” on tilastollisesti merkitseva ero sen suhteen oliko testi tehty laattahiirelld vai

ulkoisella hiirella.

Kuviosta [14] on nihtidvissd myos, ettd ryhmikoko ehto tiyttyy. Korjattuja jadnnoksid tar-
kastellessa on huomattavissa, ettd ryhmi “yli 5 vuotta” on ainoa, joka tuottaa tilastollisesti

merkitsevin eron osoitinlaitetyypin suhteen. y2-testin p-arvo on alle 0.050.
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Kuvio 13. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 197 vaihtoehtojen mukaan.

@197_2yhdistetytryhmat

en koskaan
tai harvoin silloin tédllGin usein jatkuvasti Total

19hE-I\-'Iité hiirta I-(é‘.l':lti'( laattahiiri Count 22 17 23 44 106

tehtivissd? Laattahiiri e e

tarkoittaa kannettavissa SL:S__WI_thlnhl?E-_MIEg hiirta 20.8% 16.0% 21.7% 41.5% 100.0%

tietokoneissa esiintyvid La'mt ;‘?. _tav|s|:a_.

levya. Mikali kaytat II(azn:ta jiri tarkoittaa

atai - annettavissa

jotain muuta kuin iatokonel . -

laattahiirti vastaa ltletq_ onglil(s__T_akg_ﬂn_'_lt\r\raa

ulkoinen hiiri. levya. Mikali kaytat
jotain muuta kuin
laattahiirta vastaa
ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual 2.6 1.1 1.3 -3.5
ulkoinen hiiri  Count 15 18 24 100 157

% within 196Mitd hiirtd 9.6% 11.5% 15.3% 63.7% 100.0%
kaytit tehtavissa?

Laattahiiri tarkoittaa

kannettavissa

tietokoneissa esiintyvia

levyd. Mikali kaytit

jotain muuta kuin

laattahiirtd vastaa

ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual -2.6 -1.1 =-1.3 3.5
Total Count 37 35 47 144 263

% within 196Mitd hiirtd 14.1% 13.3% 17.9% 54.8% 100.0%
kaytit tehtdvissa?

Laattahiiri tarkoittaa

kannettavissa

tietokoneissa esiintyvad

levyd. Mikali kayrat

jotain muuta kuin

laattahiirta vastaa

ulkoinen hiiri.

Chi-Square Tests

Asymptotic

Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square  13.780% 3 .003
Likelihood Ratio 13.792 3 .003

N of Valid Cases 263

Kuviosta[I5| ndhdin, ettd ryhmikokoehto tiyttyy. Korjattuja jasnnoksid tarkastellessa huo-
mataan, etti molemmat ryhmiit “laattahiiri” ja "ulkoinen hiiri” eroavat tilastollisesti merkit-

sevisti toisistaan testissi kiytetyn osoitinlaitetyypin suhteen. y2-testin p-arvo on alle 0.050.

Néiden uusien ryhméjakojen suorituksia voidaan tarkistella myos graafisesti kuten kuvios-
sa [[] tehtiin. Tdma tehdddn kysymyksen 199 suhteen, silld kuten aikaisemmin huomattiin
tuotti se suurimmat arvot korjattujen jainnoksien suhteen ja titen on myos graafisesti par-
haiten havaittavissa. Kuviosta [16] on tulkittavissa, ettd kohdeosumien (x-akseli) osalta ul-
koista hiirtd kdyttineet, siitd huolimatta oliko heilld normaalikédytossi laattahiiri, suoriutuvat
keskiméirdisesti paremmin. Sama ryppdytyminen on néhtivissi klikkauksien mééridn suh-
teen (y-akseli). Tdlld samalla ryhméjaolla tehddin myos seuraavat testit, suurien korjattujen

jaannos-arvojen takia, jotka kertovat havaittujen erojen olevan suurempia tissd yhdistelmés-
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sa.

4.2.5 ANOVA Post Hoc-testit

Kuvion[I6]tuloksia voidaan tarkastella tarkemmin ajamalla ANOVA-testi ja katsomalla testin
tuloksien pohjalta luotua descriptives” taulukkoa. Kuvion[I7|taulukkoa katsomalla voidaan
todeta, katsomalla "Mean”-kolumnia, ettéd keskiarvoisesti ulkoisen hiiren kayttdjat suoriutui-

vat paremmin kuin laattahiiren seki klikkausmééarin ettd kohdeosumien suhteen.

Jatkamalla ANOVA-testid hydodynnetiédn aikaisempaa tietoa, missd kysymystd 196 vertail-

tiin 199 suhteen ja y>2-testisti saadut p-arvot olivat alle 0.050, jolloin homogeenisyys ole-

Kuvio 14. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 198 vaihtoehtojen mukaan.
@198_2yhdistetytryhmat

en ollenkaan

tai alle

vuoden 1-5 vuotta

yli 5 vuotta

Total

196Mitéd hiirtd kéaytit
tehtivissa? Laattahiiri
tarkoittaa kannettavissa
tietokoneissa esiintyvaa
lewyd. Mikili kiytat
jotain muuta kuin
laartahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

Total

laattahiiri

ulkoinen hiiri

Count

% within 196Mitd hiirtd
kaytit tehtdvissa?
Laattahiiri tarkoittaa
kannettavissa
tietokoneissa esiintyvad
levyd. Mikdli kaytat
jotain muuta kuin
laattahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual
Count

% within 196Mita hiirtd
kaytit tehtdvissa?
Laattahiiri tarkoittaa
kannettavissa
tietokoneissa esiintyvad
levyd. Mikdli kaytat
Jotain muuta kuin
laattahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual
Count

% within 196Mitd hiirtd
kaytit tehtdvissa?
Laattahiiri tarkoittaa
kannettavissa
tietokoneissa esiintyvad
levyd. Mikdli kaytat
Jotain muuta kuin
laattahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

40 47
37.7% 44.3%

1.9 .9
42 b1
26.8% 38.9%

-1.9 -9
82 108
31.2% 41.1%

19
17.9%

-2.9
54
34.4%

2.9
73
27.8%

106
100.0%

157
100.0%

263
100.0%

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 9.097% 011
Likelihood Ratio 9.407 .009
N of Valid Cases 263
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Kuvio 15. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 199 vaihtoehtojen mukaan.

Crosstab

199Kumpaa hiirityyppid
kdytdt useimmiten? Laattahiiri

tarkoittaa kannettavissa
tietokoneissa esiintyvdd levyd.

laattahiiri ulkoinen hiiri Total

lQhE-Mita hiirtd ké\;:ltit laattahiiri Count 85 21 106
tehtdvissd? Laattahiiri . e
tarkoittaa kannettavissa % within 196Mitd hiirtd 80.2% 19.8%  100.0%

tietokoneissa esiintyvaa kaytit tehtavissa?

levyd. Mikali ka‘ﬂaiw Laattahiiri tarkoittaa

jotain muuta kuin kannettavissa

laattahiirta vastaa tietokoneissa esiintyvad

ulkoinen hiiri. levya. Mikali kaytat
jotain muuta kuin
laattahiirtd vastaa
ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual 10.8 -10.8
ulkoinen hiiri  Count 21 136 157

% within 196Mita hiirta 13.4% 86.6% 100.0%
kaytit tehtivissa?

Laattahiiri tarkoittaa

kannettavissa

tietokoneissa esiintyvia

levyd. Mikdli kaytit

jotain muuta kuin

laattahiirtd vastaa

ulkoinen hiiri.

Adjusted Residual -10.8 10.8
Total Count 106 157 263

% within 196Mitd hiirta 40.3% 59.7% 100.0%
kaytit tehtivissa?

Laattahiiri tarkoittaa

kannettavissa

tietokoneissa esiintyvia

levyd. Mikdli kaytat

jotain muuta kuin

laattahiirtd vastaa

ulkoinen hiiri.

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact Sig. Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square 117.402* 1 000
Continuity Correction® 114.642 1 000
Likelihood Ratio 125.565 1 000
Fisher's Exact Test .000 .000
N of Valid Cases 263
a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 42.72.

b. Computed only for a 2x2 table

tus hylétddn ja tulokset katsotaan "Robust Tests of Equality Means”-taulukosta. Kuviota [I§]
katsomalla ndhdiin, ettd molempien muuttujien suhteen on p-arvo alle 0.050, joten on to-
dettavissa, ettd molempien muuttujien suhteen (klikkausten miird ja kohdeosumien miiri)
on vihintdéin yksi ryhmépari, joka eroaa toisistaan tilastollisesti merkitsevésti. Parikohtaiset

arvot saadaan suorittamalla ”Post Hoc” -testi.

”Post Hoc”-testin avulla saadaan analysoitua kaikkien eri ryhméparien véliset erot keskiar-
voina ja myo0s tilastollisen merkitsevin eroavaisuuden osalta. Tutkielman lopputulema ja

mahdollisest ehdotukset perustuvat pitkilti timén kyseisen testin tuloksiin. Kuviossa[I9|nih-
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Kuvio 16. Uusien ryhméjakojen suoriutuminen graafisesti.

~, testi ulkoinen hiiri, nermikaytto
" ulkoinen hiiri
% ;g_gt.i laattahiiri, normikayttd ulkoinen
ri
testi ulkoinen hiiri, normikdyttd
# laattahiiri
A testi laattahiiri, normikayttd laattahiiri
150 testi ulkoinen hiiri, normikaytto
A ulkoinen hiiri
2 y=-21.95+1. x\g‘esti laattahiiri, normikayttd ulkoinen
a5 jiri
w8 [ ~_ testi ulkoinen hiiri, normikayttoé
= ~ laattahiiri
=E B> - testi laattahiiri, normikaytto laattahiiri
c ) _—
X o3 o -
% 10 x 2 - ly=5.0250.95"
) P Aes g
7 e
g LS
: o
=
50
o0 l= : -
v:2.91+1.02"xb2+l.!2'x
0 20 40 60 20 100
Osuttujen kohteiden lukumdira
Kuvio 17. Descriptives taulukko.
Descriptives
95% Confidence Interval for
St Mean
N Mean Deviation Std. Error ~ Lower Bound  Upper Bound ~ Minimum = Maximum
COMPUTE testi ulkeinen hiiri, 136 78.10 28.876 2.476 73.20 82.99 5 339
MOUSE_ACCURACY_CLIC  normikaytté ulkoinen
K_SUM=5UM hiiri
(MOUSE_ACCURACY_AN - —
SWER155052335 to testi laattahiiri, 21 57.48 17.389 3.794 49.56 65.39 38 105
MOUSE_ACCURACY_ANS  normikayttd ulkoinen
WER155052424) hiiri
testi ulkoinen hiiri, 21 64.05 11.272 2.460 58.92 69.18 45 98
normikayttéd laattahiiri
testi laattahiiri, 85 55.38 9.416 1.021 53.35 57.41 37 82
normikayttd laattahiiri
Total 263 67.98 24.609 1.517 65.00 70.97 5 339
MOUSE_ACCURACY_ANS  testi ulkoinen hiiri, 136 69.51 12.421 1.065 67.40 7L61 5 90
WERED normikaytté ulkoinen
hiiri
testi laatahiiri, 21 51.05 B.817 1.924 47.03 55.06 38 73
normikaytté ulkoinen
hiiri
testi ulkeinen hiiri, 21 59.67 B.138 1.776 55.96 63.37 43 77
normikaytté laattahiiri
testi laattahiiri, 85 52.76 9.159 993 50.79 54.74 34 81
normikaytté laattahiiri
Total 263 61.84 13.577 837 60.19 63.48 5 90

tavit virikoodaukset osoittavat kaikkien uniikkien parien vilisti tilastollista merkitsevyytti,
jossa vihred on ei merkitsevi ja punainen merkitsevad 10ydos. Mean difference-kolumnista
on luettavissa keskimddrdisen suorituksen ero parametreilla I ja J, missd I on ryhmé johon
verrataan ja J ryhmé mitd verrataan. Mikili kolumnissa oleva arvo on positiivinen, niin I >
J ja pdinvastoin mikéli arvo on negatiivinen. Téten taulukosta on luettavissa esimerkiksi, et-
td ryhmallad joka teki testin ulkoisella hiirelld ja kédyttda sitd myOs normaalisti ja ryhmalla

joka kdytti testissi laattahiirtd, mutta normaalisti kdyttdd ulkoista hiirtd on tilastollisesti mer-
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Kuvio 18. Robust Test of Equality of Means -taulukko.
Robust Tests of Equality of Means

Statistic® dfl df2 5ig.

COMPUTE Welch 24.846 3 55.355 000
MOUSE_ACCURACY_CLIC

K_SUM=5UM

(MOUSE_ACCURACY_AN

SWER155052335 to

MOUSE_ACCURACY_ANS

WER155052424)

MOUSE_ACCURACY_ANS  Welch 50.041 3 58.825 000
WERED

a. Asymptotically F distributed.

kitsevi ero (p-arvo < 0.050). Klikkaus midrin suhteen ensimmaéinen ryhmi keskiarvoisesti

klikkaa 20.619 kertaa enemmén ja saa 18.460 kohdeosumaa enemmin.

4.2.6 Analyysitulosten vertailu kognitiiviseen FE-testiin

Lopuksi on syytid vertailla neljaa luotua kayttdjaryhmaid, DLS:sséd kdytettyyn FE-testiin. FE-
testin tehneet on jaettu kahteen ryhméin, jossa kuvion 20| ensimmaisessd kolumnissa on ne,
joiden tulokset ylittivit 16 persentiiliin rajan ja toisessa kolumnissa ne, jotka sijoittuivat 16
persentiilin sisédlle. Kuviota [20] tarkastellessa huomataan, ettd korjatut jidnnds-arvot jaidvét
kaikissa ryhmépareissa alle itseisarvo 1.96, joka maddriteltiin tilastollisen merkitsevyyden

raja-arvoksi.

Ristiintaulukoinnin yhteydessi suoritettu kuvion [21| mukainen j2-testi osoittaa, etti tilastol-

lista merkitsevii eroa ei ole (p-arvo > 0.050) osoitinlaitetyypin suhteen FE-testid tehdessa.

Analysointia olisi periaatteessa jarkevi tistd jatkaa tekemalld ryhméjaoista vield hienojakei-
sempia, mahdollistaen potentiaalisesti tarkemman selityksen havaituille tuloksille ja niiden
milld, joka teki testin ulkoisella hiirelld ja myos kayttdd sitd normaalisti, onko nédiden vililla
eroa sen suhteen kuinka usein he kiyttivit, testissid kidyttimadnsa osoitinlaitetta. TAtd mah-
dollisuutta on tarkasteltu, mutta kuten liitteistd [J] ja [K] nihddén téissd otantakoossa jdd oppi-
laiden otantamééré liian pieneksi ndin hienojakoiselle analyysille. Jotta ryhmikoot saataisiin

yli minimimé&érien pitdisi vastausvaihtoehtoja yhdistelld, kunnes jdljelld on kaksi ryhméd,
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Games-Howell

Dependent Variable

Kuvio 19. Post Hoc -testin tulokset.

Multiple Comparisons

(I) COMPUTE
Hiirityyppi4 Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199Hiirityyppi

(J) COMPUTE
Hiirityyppi4Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199Hiirityyppi

Mean
Difference (I-
)]

5td. Error

Sig.

Lower Bound

95% Confidence Interval

COMPUTE
MOUSE_ACCURACY_CLIC
K_SUM=5UM
(MOUSE_ACCURACY_AN
SWER155052335 to
MOUSE_ACCURACY_ANS
WER155052424)

MOUSE_ACCURACY_ANS
WERED

testi ulkoinen hiiri,
normikaytté ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikaytté ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikaytté laattahiiri

testi laattahiiri,
normikaytté laattahiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikayttd ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikayttd ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikéytté ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikéyttd laattahiiri

testi laattahiiri,
normikayttd laattahiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikéytté ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikaytto laattahiiri

testi laattahiiri,
normikayttd laattahiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikéytté ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikéytté ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikéyttd laattahiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikéyté ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikiyttd ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikayttd laattahiiri

testi laattahiiri,
normikiyttd ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikayttd laattahiiri

testi laattahiiri,
normikdyttd laattahiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikédyttd ulkoinen
hiiri

20.619"

14.048"
22.719"

-20.619"

-6.571
2.100

-14.048"

6.571

8.671

-22.719"

-2.100

-8.671"

18.460°

9.841"
16.743"

-18.460"

4.531

3.490

2.678

4.531

4.522

3.930

3.490

4.522

1.457

.000

B8.47

4.86

15.77

-32.77

-18.78

-8.78

-23.23

-5.64

1.39

-29.67

-12.97

-15.95

12.52

4.27

12.97

-24.40

Upper Bound

32.77

23.23

29.67

-8.47

5.64

12.97

-4.86

18.78

15.95

-15.77

8.78

-1.39

24.40

15.42

20.51

-12.52

testi ulkoinen hiir, -8.619" 2.618

normikayttd laattahiiri

-15.64 -1.60

testi laattahiiri,
normikéyttd laattahiiri

-1.717 2.165 -7.59 4.15

o o o o n =]
o = wn o ~ o
o W o o o [~

testi ulkoinen hiiri, -9.841" 2.071
normikdyttd ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikiyttd ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikayttd laattahiiri

testi ulkoinen hiiri, .000 -15.42 -4.27

normikayttd laattahiiri

8.619" 2.618 011 1.60 15.64

6.902" 2.035 1.40 12.40

testi ulkoinen hiiri, -16.743"
normikdyttd ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikéytté ulkoinen
hiiri

testi laattahiiri, 1.457 .000 -20.51 -12.97

normikayttd laattahiiri

1.717 2.165 857 -4.15 7.59

testi ulkoinen hiiri, -6.902" 2.035

normikayttd laattahiiri

.009 -12.40 -1.40

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

jotka koostuvat alkuperiisistid viiden ryhmin yhdistelmistd. Tédten menetetdén jo niin paljon
jakoisuutta ryhmissé, jolloin niiden analysointi ei ole mielekisti eikd niistd saadut tulokset

ole kovin hyodyllisia.
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Kuvio 20. Find Errors-tehtdvin ja osoitinlaitekdyttdjaryhmien ristiintaulukointi.

Total

COMPUTE
Hiirityyppi4Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199 Hiirityyppi

Total

testi ulkoinen hiiri,
normikayttd ulkeinen
hiiri

testi laattahiiri,
normikayttd ulkoinen
hiiri

testi ulkoinen hiiri,
normikayttd laattahiiri

testi laattahiiri,
normikayttd laattahiiri

Count

% within COMPUTE
Hiirityyppi4 Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199Hiirityyppi

Adjusted Residual

Count

% within COMPUTE
Hiirityyppi4Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199 Hiirityyppi

Adjusted Residual

Count

% within COMPUTE
Hiirityyppi4Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199Hiirityyppi

Adjusted Residual

Count

% within COMPUTE
Hiirityyppi4 Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199Hiirityyppi

Adjusted Residual

Count

% within COMPUTE
Hiirityyppi4Luokkaa=@
196Hiirityyppi +
@199 Hiirityyppi

117
86.0%

-1
16
76.2%

-1.4
20
95.2%

1.2
74
87.1%

227
86.3%

19
14.0%

5
23.8%

-1.2
11
12.9%

-2
36
13.7%

136
100.0%

21
100.0%

21
100.0%

85
100.0%

263
100.0%

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 3.286% 350
Likelihood Ratio 3.419 331
Linear-by-Linear 216 642
Association
263

N of Valid Cases
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4.3 Analyysituloksien huomiot, yhteenveto ja johtopaitokset

Kuvio 21. Find Errors-tehtivin ja osoitinlaitekiyttijiryhmien y2-testi.

Tutkielman tavoitteena oli tuottaa NMI:lle suosituksia osoitinlaitetyypin suhteen heidén suo-
rittamissa testeissddn. Tétd varten testioppilaat suorittivat tutkielmaa varten tehdyn osoitelai-
tetestin ja vastasivat sithen liittyviin kysymyksiin. Oppilaiden suorituksia verrattiin osoitin-
laitetyypin mukaan jaettuna, jonka jilkeen tarkkuutta kasvatettiin jakamalla oppilaat vield
pienempiin ryhmiin heidédn osoitinlaitetottumuksiensa mukaan ja analysoimalla ndiden pie-
nempien ryhmien suorituksia. Lopuksi osoitinlaitetestin kontekstissa l0ydettyji tuloksia ver-

tailtiin FE-testiin ja analysoitiin toistuivatko 10ydokset nédissi kahdessa eri testissi.



Ensimmadisten analyysien tulokset osoittivat, ettd klikkauksien méérin ja kohdeosumien suh-
teen ulkoisten hiiren kéyttédjit olivat saavuttaneet keskiméérin parempia tuloksia kuin laatta-
hiiren kadyttdjat. Namai tulokset on nihtdvissa kuviosta[I0} Tdmai tulos on linjassa aikaisem-
man tutkimuksen kanssa, kuten Kar ym. (2015), Cakir ym. (1995) ja Ulrich, Boring ja Lew
(2015) tutkimuksista on ndhtdvissd. Jotta suorituskyvyn vertailu olisi relevantimpi NMI:n
kontekstissa, jaettiin kiyttdjit kiytetyn osoitinlaitetyypin lisidksi vield pienempiin ryhmiin
perustuen sithen, mitéd osoitinlaitetta he normaalisti kdyttavit. Niille uusille ryhmille suori-
tettiin ANOVA-testi, jonka tuloksia voidaan tarkistella kuviosta Kuviota tarkistelemal-
la on nihtivissd, ettd siitd huolimatta mitd hiirtd oppilaat olivat tottuneet kdyttdméin, niin
osoitinlaitetestin suorittaminen ulkoisella hiirelld tuotti keskiarvoisesti parhaan tuloksen se-

ki klikkauksien méirian ettd kohdeosumien suhteen.

Edelld mainittuja tuloksia analysoitiin vield tarkemmin “Post Hoc”-testin muodossa, jonka
avulla saatiin analysoitua kaikkien eri ryhméparien viliset erot keskiarvoina ja merkitsevin
tilastollisen eroavaisuuden osalta. Tulokset on nihtivissd kuviosta Kuviota tarkastele-
malla nihdéén, ettd 6:sta parikombinaatiosta 4 tuottaa tilastollisesti merkitsevin eron parien
vililld (punainen taustavéri) ja 2 ei (vihred taustaviri). Tuloksien tehokkaamman kuvailun
nimisséd lyhennetddn ryhmit seuraavanlaisesti: testi ulkoinen hiiri = TU, testi laattahiiri =

TL, normikéyttd ulkoinen hiiri = NU, normikéytto laattahiiri = NL.

Tuloksista nihdéén, ettd ryhméddn TU-NU verrattuna kaikki muut ryhmidkombinaatiot (TL-
NU, TU-NL, TL-NL) tuottavat tilastollisesti merkitsevin eron sekid klikkauksien maarin
ettd kohdeosumien suhteen. Konkreettisena arvona tidmé on nihtivissd mean difference-
kolumnista, jos sen sisdltimi arvo on positiviinen niin ryhmé, johon verrataan (TU-NU en-
simmaiselld rivilld) on saavuttanut isomman arvon. TU-NU kéyttdjien ndhdd4n olevan mo-
lempien mitattavien suureiden valossa suoriutuneet parhaiten osoitinlaitetestisti ja toiseksi
parhaiten pérjdsi TU-NL kéyttédjit. Toisin sanoen tédssd testiyhteydessid voidaan todeta, ettid
ulkoisen hiiren kayttdjit parjasivit osoitinlaitetestissd paremmin kuin laattahiiren kéyttdjat,
kaikkien ryhméparien vertailuissa. Toisaalta on my0s néhtéivissi, ettd kun verrataan TL-NU
kayttdjida, TL-NL kéayttdjiin, niin ndiden ryhmien vililld ei ole todettavissa tilastollisesti mer-
kitsevii eroa. Télld perusteella vaikuttaa silti, ettd osoitinlaitetestissi laattahiirtd normaalisti

suosivat henkil6t eivét suoriutuneet merkitsevisti erilailla kuin ne jotka kiyttivit laattahiirtd
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testissd, mutta normaalisti suosivat ulkoista hiirta.

Viimeiseni analyysina verrattiin kiyttdjaryhmid FE-testiin, joka oli valittu ennakkoon kogni-
tiivisista testeistd haastavimmaksi, osoitinlaitteen tarkkuuden ja nopeuden suhteen. Kuvios-
sa[20| ndhtidvissi olevan ristitaulukoinnin tarkoitus oli selvittdd, onko todettavissa vastaavia
tilastollisesti merkitsevid eroja suorituskyvyssid ryhmien vililli FE-testissd, kuin osoitinlai-
tetestissd todettiin. Koska minkédédn kayttdjaryhmin kohdalla korjattu jddnnos-riveilld esiin-
tyvit arvot eivit yliti itseisarvo 1.96 ja kuvion [21|esittimi y2-testissd p-arvot ovat yli 0.050,
voidaan todeta, ettd osoitinlaitteen kdytossi ei ole tilastollista eroa find-error:siin, sen suh-

teen mitd osoitinlaitetyyppid kayttaa.
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5 Pohdinta

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli luoda perusteltu suositus osoitinlaitteiden tyypin rajaa-
misesta NMI:n kognitiivisissa testeissd. Ajallisesti tutkimus sijoittui keviddseen 2020 ja pro
gradun kirjoittaminen kesddn 2020. Tédsséd luvussa kidydéddn ldpi kirjoittajan omat pohdin-
nat aikaisemmasta tutkimuksesta, timén tutkielman puutteista ja rajoitteista, sekd pohditaan

potentiaalisia jatkotutkimuksen kohteita.

5.1 Aikaisempi tutkimus

Luvun [2] kirjallisuuskatsaus vahvisti oletusta ulkoisen hiiren suorituskyvystd. Osoittautui
myds, ettd ergonomiaan liittyvit nikokohdat voitiin rajata timén tutkimuksen ulkopuolel-

le, koska kirjallisuuden perusteella niiden vaikutus olisi pieni.

On my0s nihtédvissd, ettd osoitinlaitetestin kontekstissa tulokset olivat aikaisempien tutki-
muksien mukaisia. Samalla myds voi todeta, ettd tulokset myOs validoivat oman kompo-
nenttini toimivuuden, se tuotti tuloksia, joita voitiin objektiivisesti verrata aiempiin HCI-
tutkimuksiin. Aikaisempi tutkimus on pitkélti ollut puoleksi HCI mukaista eli kdyttdjédn bio-
metriikkaa mittaavia, seki kidyttokokemusta tarkistelevia ja toiselta puoleltaan suorituskykyé
mitatessa, on mitattavat muuttujat olleet idn vaikutukseen ja sukupuoleen liittyvid. Yksittii-
sid tutkimuksia on tehty muihin parametreihin viitaten, mutta tietddkseni titd pro gradua

vastaavaa vertausta kognitiivisiin testeihin ei ole aikaisemmin tehty.

5.2 Tutkimuksen puutteet ja rajoitteet

Seuraavaksi kdyn ldpi havaitsemiani puutteita ja rajoitteita tdssi tydssid. Covid-19 pandemian
takia itse testitapahtuma siirtyi opettajan valvomasta hallitusta tilasta oppilaiden kotiin, jossa
opettaja ldhetti ohjeet perille ja “toivottiin parasta” sen jidlkeen. Téstd johtuen ei voida olla
tdysin varmoja onko joissain tapauksissa esimerkiksi oppilaan vanhempi auttanut tehtdvissi
tai oppilas etsinyt samalla vastauksia internetistd. Toisaalta aineistosta on kdyty ldpi epiilyt-

tavit tulokset manuaalisesti NMI:n tutkijoiden toimesta ja selvit tapaukset on karsittu pois
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aineistosta.

Parhaimman tuloksen saavuttamiseksi tirkedtd tehdi testi uudestaan syksyllda 2020 DLS tes-
tin yhteydessi ja midritelld, ettd kevddn pilottiin osallistuneet tekisivét testin toisella osoitin-
laitteella, jolloin voitaisiin verrata suoraan henkil6tasolla suorituskykyé eri osoitinlaitteilla.
Télld hetkelldhiin verrataan saman ikédisten suoritusta eri osoitinlaitteilla, joka ei ota huo-
mioon henkilokohtaisia muuttujia, joita opiskelijoilla on. Téti ei ehditty tehdd vield tdmén

tutkimuksen puitteissa.

Kuten analyysista kévi selviksi niin nykyinen dataméérid ei ole kooltaan tarpeeksi suuri
hienojakoisempaan analyysiin kuin kahden ryhmén yhdistdmiseen perustuvaan. Perustuen
omaan arviooni sanoisin, ettd noin kooltaan kaksinkertainen otanta mahdollistaisi jo yhden
ryhmitason lisdédmisen analyysiin. Télloin voitaisiin lisdtd nykyiseen analyysiin vield ryh-
mijako kdyttokokemuksen mukaan ja analysoida, jos eri kdyttokokemus méédridn omaavat
eroavat tilastollisesti merkitsevisti toisistaan. Teoriassa tdmi oltaisiin voitu tehdi jo nykyi-
selld aineistolla, mutta se olisi johtanut vield huomattavasti laajempiin ryhmien yhdistelyyn
kuin miti tdhdn mennessa oltiin tehty. Tamai taas johtaa aina tarkkuuden hividmiseen eli sik-
si emme NMI:114 nihneet, ettd on kannattavaa kuluttaa aikaa ja energiaa ldhted tekeméén
tarkempaa ryhmdjaottelua, selvempien tuloksien saamisen perusteella ja samalla vdhentdi
tarkkuutta tekemaélld sen. Nykyisen analyysin tarkkuus riittdd tdmén tutkielman tavoitteiden

saavuttamiseen ja mahdollistaa sen hyodyntdmisen mahdollisissa jatkotutkimuksissa.

Edelliseen liittyen tehtiin myos lopulliset analyysit vain kysymyksien 196 ja 199 vililla. Ta-
mi johtuu jo mainitusta ilmiosté, jossa 196 ja 199 vililla oli selvisti suurin korjattu jidnnos-
arvo ja siind vertaillaan kéyttdjédn testissd kdyttimiin osoitinlaitetta hdnen normaalisti kiyt-
tamidnsd, joten se oli myos ldhtokohtaisesti kiinnostavin ldhtokohta tutkimuksen kannalta.
Jatkotutkimuksena olisi hyvd tehdd my0Os samat testit 196 ja 197 sekd 196 ja 198 suhteen,
vaikka on jo tiedossa, ettd erot ovat paljon pienemmit ja kertovat vihemmain. Samoin 0s0i-
tinlaitetestin ja kognitiivisten testien vélistd korrelaatiota suorituskykyerojen suhteen, olisi

hyvi testata muiden kognitiivisten testien suhteen kuin FE-testi.

Tutkimuksessa my0s hyddynnettiin Fittsin-lakia 1dhinnd ohjenuorana tutkimukselle. Alan

tutkimuksien mukaan, olisi kannattavaa maéritelld omat ID-skaalat tehtéville ja integroida
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ne mukaan analyysiin.

Lopuksi on vield huomautettava, ettd teknisestd nidkokulmasta myods Arvio-jarjestelmi, ei
ole lahtokohtaisesti suunniteltu rakenteeltaan osoitinlaitetestien tyyliseen testaukseen, vaan
puhtaasti kognitiivisten tehtidvien suorittamiseen. Tama nikyy esimerkiksi siind, ettd yleisesti
Fittsin lakia mukailevat testit tehdidin yhteni kokonaisuutena, missi kédyttdjd nikee jatkuvasti
kuvion, josta klikkaillaan aina tiettyd kohdetta. Arviossa timin tuottaminen ja siitd datan
tallentaminen olisi vihintddn epdkdytinnollistd. Tdten osoitinlaitetestisséd on aina yksi kohde
nihtivissd per tehtidvi, jota pitdd klikata, jotta toinen kohde ilmestyy eri kohtaa ruutua eri
kokoisena. Samoin olisi ollut kiinnostavaa tallentaa, kuinka pitkdn matkan osoitinlaite on
kulkenut ruudulla per tehtdvd ja millaista reittid. Timéa on teknillisesti melko haastavaa ja

téllaisten tietojen tallentaminen vaatii erillisid lupia ja hyviaksyntdd kayttdjilta.

5.3 Tulevaisuus ja jatkotutkimus

Se, miksi osoitinlaitetestin tulokset eivit peilaantuneet FE-testiin, ei endd kuulu timén tut-
kielman asetelmaan, mutta hypoteettisesti voitaisiin ndhda, ettd FE-testi ei ole tarpeeksi vaa-
tiva osoitinlaitteen suorituskyvyn suhteen, jotta ulkoisen hiiren parempi absoluuttinen suori-
tuskyky tuottaisi tilastollisesti merkitsevid eroja. Ajatusleikkini olisikin mahdollista ndhda,
ettd osoitinlaitetesti edustaa ’puhdasta” suorituskykyi mittaavaa testid ja tdten erot niky-
vt siind selvésti. Toisaalta, mitd kauemmas menniin tehtdvistd, jossa osoitinlaitteen kiy-
ton tarkkuus ja nopeus ovat etusijalla menestymisen suhteen, sitd vihemmaén erot nikyvit.
Titd ideaa el timd tutkimus selvitd tai tutkinut, mutta ndiden hypoteesien testaaminen oli-
sikin tulevaisuutta ajatellen mielenkiintoinen lihtokohta. Todistettavaksi jdisi idea siitd, ettd
Fittsin-lain mukainen /D-arvo eri tehtidvityyppien kohteille vaikuttaisi siithen, onko osoitin-
laitetyypilld vaikutusta tuloksiin. Toisin sanoen, mitd vaikeampi tehtivi osoitinlaitteella kli-
kattavien kohteiden suhteen, sitd selvemmin tédssd tuskielmassa todetut erot suorituskyvylla

toisiintuisivat.

Olisi my0s kiinnostavaa testata, onko aikarajalla tai muilla kiyttdjdd nopeaan toimintaan pai-
nostavilla tekijoilld vaikutusta saatuihin tuloksiin. Mikili kiyttéji ei koe, ettd hinelld on kiire

siirtdd osoitin kohteeseen ja olla tarkka osuman suhteen, onko osoitinlaitetyypin valinnalla
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nahtdvissd mitdan eroa?

Tamin tutkielman kontekstissa jatkoksi olisi kiinnostavaa teetéttdd osoitinlaitetesti uudes-
taan mahdollisimman monella opiskelijalla, jotka tekivit sen kevéadlld 2020. Kuitenkin niin,
ettd he tekisivit testin toisella osoitinlaitteella kuin ensimmadiselld kerralla. Ndin voitaisiin
verrata henkil6tasolla suorituskykyeroa osoitinlaitteiden vililld, jolloin voitaisiin eliminoi-
da henkilokohtaiset ominaisuudet kattavammin. Samalla saataisiin my06s isompi otanta, silld
syksyn 2020 DLS-testi on laajempi kuin keviin 2020, joka mahdollistaisi ryhmien jakami-
sen pienemmiksi kyselyn vastauksien perusteella. Samalla voitaisiin tehdé ristiintaulukoinnit
kaikille DLS:ssé oleville kognitiivisille testeille suhteessa osoitinlaitetestiin ja ndin varmis-

taa, ettd 10ydokset FE:n suhteen eivit olleet poikkeuksia.
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6 Yhteenveto

Tami tutkielma sai alkunsa NMI:n tarpeesta selvittidd, onko kdytettdvin osoitinlaitteen tyy-
pilléd vaikutusta, kognitiivisissa testeissd testattavan suoriutumiseen ja tulokseen. Tutkielmas-
sa kéytetty aineisto kerdttiin kevailla 2020 NMI:n suorittaman DLS-testisarjan pilotissa. Tut-
kimuksen péitavoite oli tuottaa NMI:1le suositus siitd, milld tavalla osoitinlaitetyyppid pitéisi
hallita, rajoittaa tai suositella kiyttimédn digitaalisissa testeissd, jotta sen vaikutus tuloksiin
saataisiin minimoitua. Tutkielman toissijaisena tavoitteena oli osoitinlaitetestin toimivuuden

todistaminen (proof of concept”), osoitinlaitetyypin suorituskyvyn mittaamisen tyokaluna.

Tutkielman pohjalta suositellaan ulkoisen hiiren kéyttod digitaalisissa testeissid. Suositusta on
syytd varsinkin noudattaa, mikéli valinta osoitinlaitteesta on poissulkeva. Mikili on valittava,
tekevitko kaikki testattavat testinsid ulkoisella- vaiko laattahiirelld, niin valinnaksi suositel-
laan vahvasti ulkoista hiirtd. Jos testattavalla on vapaasti valittavissa osoitinlaite, jota hin
haluaa kayttdid, ei tihdn mennessd saadut 10ydokset puolla pakottamista ulkoiseen hiireen,
toisaalta ulkoisen hiiren kéyttdmiseen pakottamisessa ei myOskéédn ole 10ydetty suoritusky-
kyyn vaikuttavaa negatiivista vaikutusta kognitiivisten testien kontekstissa. Vaikka osoitin-
laitetestissd havaitut tulokset eivit peilaantuneet testattuun kognitiiviseen testiin, on silti to-
dettavissa, ettd tehtivissd, jotka vaativat huomattavaa tarkkuutta ja nopeutta osoitinlaitteen
kdytoltd, on ulkoinen hiiri suorituskykyisempi valinta. Tédssd tutkielmassa ei ollut ndhtédvis-
sd, ettd laattahiiri tuottaisi missédén tilanteessa tilastollisesti merkitsevisti parempia tuloksia

kuin ulkoinen hiiri. My®6s téstd johtuen on perusteltua suositella ulkoista hiirté.

Tutkielmaa varten suunniteltu ja toteutettu testiohjelma my06s mahdollisti tarvittavan aineis-
ton kerddmisen ja sen analysointi johti tuloksiin, jotka ovat linjassa aikaisempien tutkimuk-
sien 10ydoksien kanssa. Myos kognitiivisiin testeihin verrattuna tulokset olivat perusteltuja.
Niin ollen pro gradu -tyon osana toteutetulle testiohjelmalle asetetut tavoitteet ovat tutkiel-

man kontekstissa tdyttyneet.
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Liitteet

A Testi-info 1

Osoitintarkkuustesti

Tassa tehtavassa sinun on tarkoitus klikata hiiren osoittimella ruudulla
nakyvaa kuviota mahdollisimman nopeasti.

B Testi-info 2

Vie hiiren osoitin kuvion kohdalle ja klikkaa sitd. Ole tarkkana, jos et osu
kuvioon, niin siirra hiiren osoitin paremmin kuvion paalle ja klikkaa
uudestaan, kunnes kuvio haviaa ruudulta.
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C Testi-info 3

Harjoitellaan ensin. Kun olet valmis paina alla olevaa jatka-painiketta.

D Testi-info 4
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E Testi-info 5

Hiiresi osoitin ei ollut pallon paalla. Yrita uudestaan.

F Testi-info 6

Hienoa, osuit palloon!

G Testi-info 7

Hyva! Harjoitus loppui.

Seuraavaksi alkaa varsinainen tehtévd. Kun olet valmis aloittamaan, paina jatka-painiketta.

Tehtavassa sinulla on 45 sekuntia aikaa klikata mahdollisimman montaa palloa.

v
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J Ryhmien 196+199 ja 197 ristitaulukointi.

@197 _2yhdistetytryhmat

en koskaan
tai harvoin silloin tallgin usein Jatkuvasti Total
COMPUTE testi ulkoinen hiiri, 8 12 23 93 136
Hiirityyppi4 Luokkaa=@ normikdyué ulkoinen
196Hiirityyppi + hiiri
@19SHMIyYPPI testi laattahiiri, 7 6 4 4 21
normikéyttt ulkoinen
hiiri
testi ulkoinen hiiri, 7 ] 1 7 21
normikaytto laattahiiri
testi laattahiiri, 15 11 19 40 85
normikaytto laattahiiri
Total 37 35 47 144 263
. . . . . .
K Ryhmien 196+199 ja 198 ristitaulukointi.
@198_2yhdistetytryhmat
en ollenkaan
tai alle
vuoden 1-5 vuotta  yli 5 vuotta Total
COMPUTE testi ulkoinen hiiri, 30 56 50 136
Hiirityyp pi4 Luokkaa=@ normikéyttd ulkoinen
196Hiirityyppi + hiiri
({@199Hiiri i ; -
YYPP testi laattahiiri, 9 12 0 21
normikayttd ulkoinen
hiiri
testi ulkoinen hiiri, 12 5 4 21
normikaytd laattahiiri
testi laattahiiri, 31 35 19 85
normikayttd laattahiiri
Total 82 108 73 263
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