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Tiivistelmä: Tutkimusta lähdettiin tekemään Niilo Mäki Instituutin (NMI) kognitiivisten tes-

tien digitalisoitumisen myötä. Kun perinteiset paperiset testit muutetaan digitaaliseen muo-

toon on huomattava, että käytettävä osoitinlaite on uusi ulkoinen muuttuja, jonka vaikutus-

ta kognitiivisiin testeihin ei tunneta hyvin. Tutkimuksen tarkoitus on selvittää, onko NMI:n

syytä rajata käytettävää osoitinlaitetyyppiä.

Tutkielmassa käydään läpi olemassa olevien tutkimusten löydöksiä ja niiden rakentamaa ke-

hystä tutkielmassa tehdyille testeille ja havainnoille. Aineiston keräämistä varten suunni-

teltiin ja luotiin testikomponentti, josta saatua dataa analysoitiin tilastollisesti. Komponen-

tista saatua dataa käydään läpi analyysiosuudessa, joka on toteutettu käyttäen IBM SPSS

Statistics-ohjelmistoa.

Tutkielman tekijä on tehnyt testikomponentin, joka lisättiin osaksi NMI:n teettämää kogni-

tiiivista testipatteria keväällä 2020. Tähän testiin osallistui n. 300 opiskelijaa 7. ja 8. luokalta

ympäri Suomea.

Johtopäätöksenä tutkimuksesta saatiin, että eri osoitinlaitteiden välillä on tilastollisesti huo-

mattava ero tutkielmaa varten tehdyn testikomponentin kontekstissa, mutta samaa eroa ei ole

nähtävissä suoraan testipatterissa käytetyissä testeissä.
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Avainsanat: Osoitinlaite, Suorituskyky, Kognitiivinen testi

Abstract: The need for this research was defined by Niilo Mäki 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.

Keywords: Input device, Performance, Cognitive test
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Termiluettelo

ANOVA Kokoelma varianssiin liittyviä analyysimenetelmiä ja tilastol-

lisia malleja.

Arvio NMI:n kehittämä modulaarinen arviointialusta.

Backend Ohjelmiston osuus, joka koostuu käyttäjälle yleisesti ”näky-

mättömistä” osista, kuten tietokanta.

CSV Tiedostomuoto, jolla tallennetaan yksinkertaista taulukkomuo-

toista tietoa tekstitiedostoon.

Django Verkko-ohjelmistokehys (web framework), jonka avulla voi-

daan tehdä tietokantaan perustuvia monipuolisia verkkosivuja.

Digilukiseula NMI:n kehittämä testipatteri lukivaikeuksien riskin tunnista-

miseen. Lyhennettynä DLS.

Django REST Mahdollistaa REST-arkkitehtuurien mukaisen toteuttamisen oh-

jelmointirajapinnoille (GET, PUT, POST, DELETE).

EventListener TypeScriptissäkin käytettävä tapahtumankäsittelijä, jonka avul-

la koodissa voidaan reagoida haluttuihin tapahtumiin.

Fitts’s Law Teoriakokoelma, jota käytetään määrittelemään osoitinlaitteen

kohteeseen liikuttamisen vaikeutta.

Frontend Ohjelmiston osuus, jonka käyttäjä näkee ja jota käyttäjä mani-

puloi toiminnallaan.

Funktiokomponentti Reactissa toinen käytettävistä pääkomponenttityypeistä.

JavaScript Pääasiassa web-ympäristösssä käytettävä dynaaminen kieli.

JSON Ohjelmointikielestä riippumaton, avoin ja standardoitu tiedos-

toformaatti, jota voi käyttää useiden eri ohjelmointikielien kans-

sa. JSON-tiedostot ovat tekstimuotoisia ja ihmisten luettavissa

(ja muokattavissa).

JSX Reactissa käytettävä syntaktinen laajennus JavaScriptille, jolla

useimmiten hallitaan käyttöliittymän ulkonäköä.

Khiin neliö -testi Englanniksi ”Chi-squared test”, käytetään toteamaan onko muut-

tujien välillä tilastollisesti huomattavaa eroa. Käytetään notaa-
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tiota χ2.

Laattahiiri Tällä tarkoitetaan yleisesti kannettavassa tietokoneessa olevaa

kosketuslevyä, jonka avulla voidaan ohjata osoitinta ruudulla.

Luokkakomponentti Reactissa toinen käytettävistä pääkomponenttityypeistä.

Osoitinlaite Yleiskielessä käytetään termiä hiiri tai tietokonehiiri. Yleister-

mi kaikille eri menetelmille ohjata osoitinta ruudulla.

PostgreSQL Relaatiotietokantaohjelmisto.

React JavaScript kirjasto, jota käytetään käyttöliittymien rakentami-

seen.

SPA ”Single Page Application”, verkkosivu joka kommunikoi selai-

men kanssa kirjoittaen nykyisen sivun tilalle uutta dataa. Vaih-

toehtona perinteiselle tavalle, jossa sivun päivittäminen vaatii

uuden sivun lataamisen.

SPSS Statistics IBM:n omistama ohjelmisto, jota käytetään tilastoanalyysiin.

SQL Kieliformaatti, jolla voidaan tehdä luettavassa muodossa ole-

via kyselyitä relaatiotietokantaan.

SVG Kuvaformaatti (scalable vector graphics), jonka avulla voidaan

piirtää helposti yksinkertaisia 2D-objekteja käyttöliittymään.

Tilamuuttuja Englanniksi ”State variable”, Reactissa käytettävä erikoismuut-

tuja, jolla hallitaan käyttöliittymän tilaan liittyviä ominaisuuk-

sia.

T-testi Käytetään testatessa normaalijakautuneiden satunnaismuuttu-

jien keskiarvoja.

TypeScript JavaScriptiin pohjautuva kieli, joka lisää mahdollisuuden muut-

tujien tyypitykselle.

Ulkoinen hiiri Tällä tarkoitetaan erikseen tietokoneeseen kytkettävää osoitin-

laitetta, jota liikuttelemalla voidaan ohjata osoitinta ruudulla.

Visual Studio Code Suosittu koodieditori, jota käytettiin tämän tutkimuksen testi-

komponentin kehittämiseen.
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1 Johdanto

Maailman jatkuva digitalisaatio tuo hyödyllisyytensä mukana myös omia haasteita, jotka

realisoituvat viimeistään käytännön tasolla. Tämän tutkimuksen viitekehys on Niilo Mäki

Instituutin (NMI) teettämien lukivaikeuksien riskiä ennakoivien testien digitalisoitumisessa.

Ennen nämä testit tehtiin paperisena, jolloin testattava henkilö täytti testilomakkeen käyt-

täen kynää. Niinpä lähtökohtaisesti testien tekemiseen käytetty väline ei ollut ulkoinen teki-

jä, jolla voi olla vaikutus testissä suoriutumiseen. Kuten Goonetilleke, Hoffmann ja Luximon

(2009) totesivat tutkimuksessaan, ei kynän muodolla ole havaittavaa merkitystä lyhyessä teh-

tävässä, joita myös testipatterin tehtävät edustavat. Paperitestien digitalisoitumisen myötä on

kynä vaihtunut tietokoneen osoitinlaitteeksi. Toisin kuin kynän kohdalla, on tietokoneella

käytettävällä osoitinlaitetyypillä todettu mahdollisesti olevan merkitys suoritettavan tehtä-

vän suhteen. Näitä merkityksellisiä eroja käydään tarkemmin läpi luvussa 2.2. Tullaankin

huomaamaan, että vastaavanlaista tutkimusta, jossa yhdistetään osoitinlaitetyypin merkitys

kognitiivisten testien kontekstissa, ei vaikuttaisi olevan tehty aikaisemmin.

Tässä tutkimuksessa mainitun NMI:n Arvio-järjestelmän DigiLukiSeulan päätarkoitus on

antaa erikoisopettajille digitaalinen työkalu. Työkalun avulla he voivat teetättää oppilailleen

testipatterin, jonka tuloksia analysoimalla voidaan huomata mahdollinen riski lukivaikeuk-

sien esiintymiselle kyseisellä testattavalla henkilöllä. Arvio-järjestelmä on tällä hetkellä op-

timoitu fyysisille osoitinlaitteille, joten tämän tutkimuksen tutkittavat osoitinlaitteet on rajat-

tu laattahiireen ja ulkoisiin hiiriin. Täten esimerkiksi kosketusnäyttöä osoitinlaitteena ei ole

tutkittu tässä tutkielmassa.

Koska tietokoneella käytettäviä osoitinlaitteita on erilaisia ja niiden toimintaperiaatteet ja

toimintamekanismit eroavat toisistaan, on luontevaa myös pohtia, vaikuttaako eri osoitinlait-

teiden käyttö niiden käyttäjän suorituskykyyn hänelle annetun tehtävän kontekstissa. Varsin-

kin ihmisen ja tietokoneen välisen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksia on tehty runsaas-

ti. Huomattavasti vähemmän on tehty tutkimuksia, jotka keskittyvät puhtaasti vertailemaan

osoitinlaitteiden välistä suorituskykyä. Alan tutkimuksissa yleisin ryhmäjako on käyttäjän

ikään liittyvä, kuten Hertzum ja Hornbæk (2010) ovat todenneet ja mitattava ominaisuus on

joko osoitinlaitteen suorituskyky tai käyttömukavuus.
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Tässä tutkimuksessa käytettiin NMI:n keväällä 2020, 7.- ja 8.-luokkalaisille teetättämää Di-

giLukiSeula (DLS) testipatteria, johon sisältyi hiiritesti ja kyselyosio, jonka avulla mitattiin

testattavien suoriutumista eri parametreihin peilattuna ja jaoteltuna eri käyttäjäryhmiin. Tä-

män avulla pystyttiin tuottamaan aineisto ja analyysi, joka kohdistuu juuri NMI:n kiinnos-

tuksien mukaisen kohderyhmän suoriutumiseen ja sen analysointiin.

Mitä paremmin tällaiset ulkoiset tekijät pystytään eliminoimaan tai vähintäänkin normali-

soimaan kaikille käyttäjille tasavertaisiksi (tai niin lähelle kuin tätä on mahdollista päästä

todellisuudessa), sitä paremmin pystytään luottamaan testien tuottamaan aineistoon ja sen

mahdollisiin indikaattoreihin liitettynä esimerkiksi lukivaikeuden riskiin. Tämä johtaa luon-

nollisesti siihen, että apua saadaan tehokkaasti ja mahdollisimman nopeasti kohdennettua

niille, jotka sitä eniten tarvitsevat. On tiedossa, että NMI:llä on tätä osoitinlaitteeseen ja sen

mahdollisiin vaikutuksiin liittyvää kysymystä pohdittu, mutta asiaa ei ole tarkemmin ana-

lysoitu ja täten on päädytty pakottamaan testattavat tekemään testit tietyllä osoitinlaitteella.

Tämä NMI:n aiempi lähestymistapa asettaa teoriassa tekijät samalla lähtöviivalle, mutta on-

gelmaksi nousee tietämättömyys siitä, vaikuttaako tiettyyn osoitinlaitteen käyttämiseen ”pa-

kottaminen” negatiivisesti tekijän suoriutumiseen DLS:n testeissä.

Täten on oleellista kysyä, vaikuttaako osoitinlaitteen tyyppi testattavan suorituskykyyn ja jos,

niin millä tavalla. Tämän tyylisen eri osoitinlaitteiden suorituskykyä vertaavan tutkimuksen

ovat tehneet General ym. (2015), mutta sen lisäksi on tässä kontekstissa tärkeää vielä pei-

lata näitä mahdollisia löytöjä DLS:n testeihin ja analysoida, toistuvatko löydöt myös näissä

testeissä. Tavoitteena on tuottaa suuntaa antava ohjeistus NMI:n digitaalisille testeille sen

suhteen, miten osoitinlaitteiden käyttämistä kuuluisi rajoittaa tai olla rajoittamatta. Tällaista

kohdennettua suorituskykytestiä 7.- ja 8.-luokkalaisille, liitettynä taustatietokyselyyn ja pei-

laukseen DLS:n tyylisiin kognitiivisiin testauksiin ei löytynyt etsinnän päätteeksi ja täten oli

perusteltua lähteä tätä tutkimusta tekemään. Toissijaisena tavoitteena on todistaa osoitinlai-

tetestin toimivuus osoitinlaitesuorituskyvyn mittarina (”proof of concept”).
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2 Tutkimuksen teoriat ja taustat

Tässä luvussa käydään läpi osoitinlaitteiden historia, Human Computer Interaction (HCI)

ja siihen liittyviä tutkimuksia, Fittsin lain perusteet ja aikaisempaa vertailevaa tutkimusta

laattahiirestä ja ulkoisesta hiirestä.

2.1 Osoitinlaitteiden historia

Alkuun on hyvä käydä läpi hyvin nopea katsaus osoitinlaitteiden historiasta. Ensimmäi-

sen tietokoneelle tarkoitetun osoitinlaitteen kehitti Douglas Engelbart, joka kuvaili sitä, Bill

Englishin kanssa, tarkemmin tekstissä (Engelbart ja English 1968). Kyseinen osoitinlaite

toimi kahden metallisen renkaan avulla ja se ei vielä muistuttanut läheisesti nykyistä kä-

sitystämme osoitinlaitteesta. Vasta vuonna 1972 Bill English kehitti hiiren, joka pyöri pal-

lon päällä. Tässä ”pallohiiressä” kyseinen pallo pyöritti kahta rullaa, jotka lähettivät tieto-

koneelle signaalin siitä, mihin suuntaan käyttäjä halusi liikuttaa osoitinta. Tämä kyseinen

”pallohiiri-mekanismi” säilyi vielä 90-luvun loppupuolelle saakka suosituimpana osoitinlai-

tetyyppinä. Sitä seurannut nykyaikainen optinen hiiri kehitettiin jo vuonna 1980, se nousi

valtasuosioon vasta 2000-luvun taitteesta eteenpäin.(Atkinson 2006)

Tässä tutkielmassa toinen merkittävä osoitinlaitetyyppi, laattahiiri, sai alkunsa vuonna 1982,

kun Apollo-tietokoneissa oli näppäimistön vierellä pieni levy, jonka avulla pystyi ohjaa-

maan osoitinta (ApolloComputer 1983). Laattahiiren suosituin sovellus eli kannettavan tie-

tokoneen integroitu osoitinlaite, toteutettiin ensimmäisen kerran vuonna 1992 Olivetti ja

Triumph-Adlerin toimesta, mutta ensimmäinen laajasti saatavilla ollut versio oli vuonna

1994 julkaistu Applen PowerBook, joka hyödynsi Cirquen GlidePoint-laattahiirtä ja vakiin-

nutti nykyisen formaatin (Diehl 1995).

2.2 Ihmisen ja tietokoneen välinen vuorovaikutus - HCI

Samalla kun maailma jatkuvasti digitalisoituu, on oletettavaa, että myös suhteessa näiden

digitaalisten laitteiden ohjaamisen käytettävien menetelmien tärkeys ja vaikutus jokapäiväi-
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seen elämäämme kasvaa. Näistä ohjaimista voidaan pitää yleisesti tutuimpana näppäimistöä

ja osoitinlaitetta. Siinä missä näppäimistön kehittyminen on ollut melko maltillista vuosien

varrella ovat osoitinlaitteet muuttuneet sekä ulkomuotonsa että liikettä tunnistavaan teknolo-

giansa osalta huomattavan määrän (Glass 2018).

Tämän tutkielman puitteissa kiinnostaviksi tutkimuksen kohteiksi ja viitekehyksiksi nousee

tutkimukset, joissa ollaan joko tutkittu eri osoitinlaitteiden käytettävyyttä ja tehokkuutta eri

tilanteissa, eri demografian omaavien henkilöiden suoriutumista samalla tai eri osoitinlait-

teilla tai näitä eri asteella yhdistäviä tutkimuksia. Koska osoitinlaitetta tässä kontekstissa

käyttää aina ihminen, kerrotaan seuraavaksi tiiviisti Human Computer Interaction:stä (HCI).

HCI käsittelee ihmisen ja tietokoneen välistä vuorovaikutusta. Vuorovaikutuksen monimut-

kaisesta luonteesta johtuen, kyseessä on vaikeasti yksiselitteisesti määriteltävä tieteenala.

HCI:n alle kuuluvat esimerkiksi kognitiivinen psykologia, tietojenkäsittelytiede, käyttöliit-

tymät, käytettävyys, käyttäjäkokemus ja ohjelmistot. Tämän tutkielman osalta osoitinlait-

teen käytettävyyden tarkastelu on mielekästä, jotta voidaan jo alustavasti poissulkea tai to-

deta käytettävyyden kannalta eri osoitinlaitteiden eroja ja niiden vaikutusta suorituskykyyn.

Tämän tarkastelun perustana toimii Card (2018) kirja, jossa hän määrittelee ihmisen näön

ja motoriikan järjestelminä, joiden toimintatehokkuuteen voi vaikuttaa ulkoiset tekijät. Tältä

osin on tärkeää sulkea pois näitä mahdollisia ulkoisten tekijöiden vaikutuksia, jotta tulokseen

vaikuttaisi mahdollisimman suuresti vain käytetty osoitinlaite.

Laattahiiren käyttäjien osalta, heidän kätensä ja ranteensa asento määrittyy kiinteästi käytet-

tävän laitteen sijoittelun suhteen. Ulkoisen hiiren osalta on käyttäjä huomattavasti vapaampi

sijoittamaan osoitinlaitteen itselle luontaiseen asentoon ja sijaintiin. Kelaher ym. (2001) tut-

kivatkin laattahiiren sijoittelun merkitystä rannekulmaan ja rasitukseen käyttäjässä. Heidän

tutkimuksensa sai selville, että vaikka laattahiiren sijainti vaikutti selvästi käyttäjän ranteen

ja käden asentoon, ei sillä ollut suoraan negatiivista vaikutusta epämukavuuden ja rasituk-

sen suhteen. Ulkoisen hiiren osalta vastaavaa tutkimusta suorittanut Alhay (2018) totesi, että

eri ulkoisilla hiirityypeillä, kuten pystyasenossa käytettävä hiiri vähensi riskiä sairastua jän-

netupintulehdukseen ja vastaaviin rasitusvammoihin. Kuitenkaan lyhyellä aikavälillä mitään

suorituskykyyn vaikuttavaa haittaa ei löydetty. Kar ym. (2015) päätyivät myös samoihin tu-

loksiin, jossa eri osoitinlaitteiden välillä oli huomattavissa eroa käyttömukavuudessa ja käy-
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tettävyydessä, mutta tällä epämukavuudella ei löydetty olevan suoraa merkitystä lyhyissä

suorituksissa. Tutkimuksessa epäiltiinkin, että lyhyellä aikavälillä käyttäjä pystyi kompen-

soimaan biomekaanisesti eri osoitinlaitteiden mahdollisia käytettävyyseroja.

Labbafinejad ym. (2019) tutkimuksessaan, jossa vertailtiin lihasaktiivisuutta eri osoitinlait-

teiden käyttämiseen liittyen, eivät löytänyt merkittävää eroa eri osoitinlaitteiden kohdalla.

Samoin Çakir ym. (1995) ei tutkimuksessaan löytänyt selvää ja merkittävää eroa ulkoisen

hiiren ja käyttämänsä laattahiiren välillä, kun verrattiin käyttäjien fyysistä mukavuustasoa

käytön aikana.

Isokoski ja Raisamo (2002) vertailivat kuutta kooltaan erilaista ulkoista hiirtä ja totesivat,

että näidenkään välillä ei ollut mitään tilastollisesti merkittävää eroa. Pieniä huomioita heillä

oli liittyen siihen, että fyysisesti isompi hiiri oli hieman hitaampi käyttää kuin pienemmät

hiiret.

Donker ja Reitsma (2007) tutkivat nuorten lasten kykyä osua kohteisiin ruudulla käyttäen

ulkoista hiirtä. Testiin osallistui eri ikäisiä lapsia lastentarhasta alakoulun ensimmäiselle luo-

kalle, sekä ryhmä aikuisia viiteryhmäksi. Testin tuloksien perusteella tutkijat totesivat, että

pienet lapset eivät ole aikuisia epätarkempia kohteesen osumisen suhteen, mutta kohteen

koon pudottua tiettyjen raja-arvojen alapuolelle, hidastuu nuorten lasten tähtäämisprosessi

huomattavasti. Tämä hidas tähtääminen taas lisää ranteen fyysistä rasitusta ajan myötä. Tu-

loksien perusteella, nuorten lasten kohdalla, tutkimus suositteli klikattavien kohteiden olevan

vähintään 1cm x 1cm kooltaan. Koska tämä raja-arvo perustuu tämän tutkimuksen konteks-

tissa huomattavasti nuorempien lasten kohderyhmään on perusteltua olettaa, että vastaavan-

lainen raja-arvo, on tämän tutkielman osalta vähintäänkin riittävä.

Peters ja Ivanoff (1999) tutkivat ulkoisen hiiren käyttäjiä, jakaen heidät seuraaviin ryhmiin:

oikeakätiset, jotka normaalisti käyttävät oikeakätista hiirtä (OK-OH), vasenkätiset, jotka nor-

maalisti käyttävät oikeakätistä hiirtä (VK-OH) ja vasenkätiset, jotka normaalisti käyttävät va-

senkätistä hiirtä (VK-VH) ja vertailivat näiden ryhmien suorituskykyä, kun he kaikki käyt-

tivät oikeakätistä hiirtä. Suurimmat erot syntyivät odotetusti OK-OH ja VK-VH ryhmien

suorituskykyjen välillä, mutta tällöinkin ajallisesti erot olivat keskiverrollisesti alle 200ms

(0.2s). Tämä aikaero todettiin olevan pieni, kun otetaan käytetty tehtävätyyppi huomioon.
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Lane ja Ziviani (2010) yrittivät tutkimuksessaan määritellä, miten henkilökohtaiset ominai-

suudet, kehitykselliset seikat ja kokemus, vaikuttavat kouluikäisen henkilön osoitinlaite suo-

rituskykyyn. Tämän tutkimuksen kontekstissa tuloksista tärkeimmät havainnot liittyvät sii-

hen, kuinka osoitinlaitteen käytön suhteen nopeus ja tarkkuus kehittyvät nuorissa noudattaen

samoja periaatteita kuin heidän motorisen järjestelmän kehitys, toisin sanoen iän suhteen po-

sitiivisesti.

Viimeisenä huomiona on syytä myös tarkistella joitain harvinaisempia osoitinlaitetyyppe-

jä. Näitä ovat esimerkiksi trackball joka on ulkoinen osoitinlaite, jossa on iso pallo-ohjain,

jota pyörittämällä voi manipuloida osoitinta ruudulla ja etäosoitinlaitteet (idea sama kuin te-

levision kaukosäätimessä, mutta tietokoneen osoitinlaitekontekstissa). MacKenzie ja Jusoh

(2001) vertasivat tutkimuksessaan ulkoista hiirtä kahteen etäosoitinlaitteeseen ja totesivat tu-

loksissaan, että näiden suorituskyky jäi todella kauaksi perinteisen ulkoisen hiiren tasosta.

Isokoski ym. (2007) taas tutkivat vastaavasti trackball-osoitinlaitteen suorituskykyä sitä suo-

sivissa grafiisissa tehtävissä ja siinäkin yhteydessä sen suorituskyky todettiin olevan vain

hyvin spesifeissä tilanteissa hieman parempi kuin perinteisen ulkoisen hiiren.

Käytännössä yllä oleva materiaali vahvistaa tämän tutkielman oletusta, että perusterve 7.- ja

8.- luokkalainen nuori, jolla ei ole muita fysiologisia poikkeuksellisia tekijöitä ei tule käytet-

tävyyden osalta kokemaan tilastollisesti merkitsevää eroa epämukavuudessaan osoitinlaite-

tyypin perusteella. Täten ei ole syytä olettaa, että osoitinlaitetyyppiä tulisi rajoittaa tai valita,

käyttömukavuuden perusteella tai että suorituskykyyn vaikuttaisi osoitinlaitetyyppi käyttö-

mukavuuden osalta tilastollisesti merkitsevästi. Samoin käsipreferenssin hallinnointi suhteu-

tettuna sen tilastolliseeen merkitykseen absoluuttisessa suorituskyvyssä on niin rajallinen,

että sitä ei suoriteta tässä tutkielmassa.

Tämän tutkielman asettelu painottuukin enemmän osoitinlaitetyyppien väliseen vertailuun

mitattuna suorituskykyyn nähden, sillä tässä osiossa kuvattujen ulkoisten tekijöiden merki-

tys on todettavissa olevan joko olematon tai tilastollisesti merkityksetön tämän tutkimuksen

kontekstissa. Testikomponentin suunnittelussa asetettiin kuitenkin klikattaville kohteille ala-

raja 1 cm × 1 cm, jonka Donker ja Reitsma (2007) näkivät perustelluksi.
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2.3 Fittsin laki (Fitts’s Law)

Vuonna 1954 Paul Morris Fitts julkaisi tutkimuksen (Fitts 1954), jossa hän esitteli mallinsa,

minkä avulla hän yritti kvantifioida määreen kohteen valitsemisen vaikeudelle. Kyseinen

määre sai nimen ”Fitts’s index of difficulty” eli suoraan käännettynä Fittsin vaikeusindeksi,

josta käytetään yleisesti lyhennettä ID. ID:n arvo saadaan yhtälöllä:

ID = log2(
2D
W

) (2.1)

jossa D on etäisyys kohteesta ja W on kohteen leveys. Yhtälöä tarkistelemalla on nähtävis-

sä, että etäisyyden kasvaessa kohteen keskustasta eli D:n kasvaessa, kasvaa myös tulokse-

na saatu arvo ID, joka osoittaa että pidempi liike on haastavampi kuin lyhyempi, jos muut

muuttujat eivät muutu. W -muuttujalle on nähtävissä käänteinen vaikutus, sillä kun W kasvaa

eli osuttavan kohteen koko kasvaa, pienenee saatu ID-arvo eli mitä isompi osumakohde on,

sitä helpompi siihen on osua. Näin ollen näitä kahta muuttujaa säätämällä saadaan osuma-

kohteelle ID-arvo, jonka laskemalla voidaan määritellä tehtävästä haastavampi tai helpompi,

verrattuna muihin vastaaviin tehtäviin. (Fitts 1954)

ID:n lisäksi Fitts esitti myös suorituskykyindeksin, jota merkataan IP:nä, joka yhdistää ID:n

ja kohteeseen liikkumiseen kuluneen ajan, joka merkataan MT . Nykyään IP:tä monesti kut-

sutaan termillä ”throughput”, joka merkataan T P kuten MacKenzie, Kauppinen ja Silfver-

berg (2001) tutkimuksessaan. IP/T P lasketaan yhtälöllä:

IP = (
ID
MT

) (2.2)

Koska Fittsin alkuperäinen testiasetelma näille määreille perustui kahden fyysisen metalli-

levyn välillä siirrettävään stylukseen (Fitts 1954) (toisin sanoen liike kohteiden välissä on

aina horisontaalista), on sen applikaatiota 2D-avaruuteen, esimerkiksi tietokoneen käyttö-

liittymän kohdalla, kritisoitu ja jatkokehitetty. Soukoreff ja MacKenzie (2004) tarkastelivat

tutkimuksessaan Fittsin lain käyttöä HCI kontekstissa ja päätyivät ehdottamaan useita muok-

kauksia, korjauksia ja huomioita, millä lain hyödyllisyyttä pystytään ylläpitämään HCI:n di-

gitaalisessa kontekstissa. Näistä ehdotuksista tälle tutkielmalle oleellisimmat ovat ID arvo-

jen laaja skaala, jolloin tulokset ovat luotettavimpia ja, mikäli halutaan verrata käytettäviä
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laitteita testissä, on syytä käyttää T P:tä pääsääntöisenä metriikkana, sillä se edustaa kaik-

kia havaintoja. ID arvojen laajalla skaalalla tarkoitetaan klikattavien kohteiden monimuotoi-

suutta koon ja sijainnin suhteen testin aikana. Nämä ohjeistukset on otettu tässä tutkielmas-

sa huomioon, mikä näkyy mitattavissa määreissä ja testiasetelmassa käytännön osuudessa,

klikattavien kohteiden monimuotoisuutena. Tämä käytännössä tarkoittaa, että kohteilla on

toisistaan huomattavasti eroavat D ja W -arvot, joka johtaa erilaisiin ID-arvoihin tutkielman

testikomponentissa. Määre ”huomattavasti eroavat” rajautuu käytännössä käytettävän näyt-

tötilan rajoitteisiin eli osumakohteille on määrätty raja-arvot niiden sijainnin suhteen, jotka

estävät kohteiden poistumisen käyttäjän verkkoselaimen ikkunasta.

Nykyisessä HCI:n koktekstissa yleisemmin käytettävä kaava on (MacKenzie, Kauppinen ja

Silfverberg 2001):

ID = log2(
D
W

+1) (2.3)

Kaavasta on argumentoitu olevan vielä tehokkaammin nykyiset vaatimuksen huomioon ot-

tava versio, jossa ID on muodossa IDe, missä e tulee sanasta ”effective”. Wright ja Lee

(2013) argumentoivat tämän ottavan paremmin huomioon osumakohteen efektiivisen vai-

keusasteen. Huomioitavaa on, että kaava on edelleen jatkokehityksen ja tutkinnan alaisena ja

siitä on monta eri adaptiota eri tarpeisiin. Tämän tutkielman osalta on Fittsin alkuperäinen

vuonna 1954 esittämä kaava oleellisin ja sen esittämää ajatusta rippuvuudesta vaikeuden ja

etäisyyden sekä kohteen koon välillä otetaan huomioon käytännön osuudessa.

Fittsin lakia ja sen sovellusta tämän tutkielman kontekstissa voidaan visualisoida kuviossa 1

esitettynä rinkinä palloja, joista testattavan pitää klikata yhtä kerrallaan (yleisesti klikattavaa

ympyrää korostetaan värillä), jonka jälkeen klikattava kohde siirtyy toiseen palloon. Hertzum

ja Hornbæk (2010) hyödynsivät testissään myös kuvion 1 mukaista testiä värimuunnelmin ja

tämän tutkielman testikomponentti pohjautuu samaan logiikkaan.

2.4 Laattahiiren ja ulkoisen hiiren vertailu

Kuten aikaisemmin mainittiin on NMI:n käyttämässä Arvio-järjestelmässä tehtävien tekemi-

nen rajattu osoitinlaitteen osalta toistaiseksi joko ulkoiseen- tai laattahiireen. Tästä johtuen

myös viitekehys painottuu tutkimuksiin, joissa näitä kahta on verrattu tai joissa ne molemmat

8



Kuvio 1. Esimerkki Fittsin laista (MacKenzie, Kauppinen ja Silfverberg 2001) .

ovat olleet vähintään mukana muiden osoitinlaitteiden lisäksi.

Edellisessä luvussa kuvaillun Fittsin-lain pohjalta mitata osoitinlaitteen käyttöä, on kehitetty

eri testejä, jotka perustuvat samaan periaatteeseen, mutta eroavat silti toteutukseltaan alku-

peräisestä. Shanis ja Hedge (2003) hyödynsivät tutkimuksessaan testiä, jossa käyttäjän oli

ohjattava osoitinlaitteellaan neliötä ruudulla kahta rataa pitkin (leveämpi = helppo ja kapea

= vaikea). Rataa kiertäessä sen varrella piti osua määrättyihin pisteisiin. Shanis ja Hedge

(2003) havaitsivat tilastollisesti merkittävän eron ulkoisen hiiren käyttäjien kyvyssä suorit-

taa enemmän kierroksia, tämä havainto oli nähtävissä sekä kapeammalla radalla, että le-

veämmällä radalla. Tämä taas kielii siitä, että tilastollisesti tämän tutkimuksen kontekstissa

ulkoisen hiiren käyttäjät kykenivät liikuttamaan osoitinta ruudulla nopeammin ja tarkemmin

kuin laattahiiren käyttäjät.

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

dettyjen kohteiden painaminen vertautui ulkoisen- ja laattahiiren välillä. Testissä ympyröistä

koostuvan ringin lisäksi, ringin keskellä oli myös yksi ympyrä. Tehtävä aina alkoi paina-

malla keskimmäistä ympyrää, jonka jälkeen satunnaisesti yksi ringissä olevista ympyröistä

indikoitui painettavaksi ja tämän jälkeen oli aina painettava taas keskiympyrää. Tämä se-

kvenssi jatkui testin läpi, jolloin käyttäjällä oli aina tieto, että ensimmäinen painallus ja sen

jälkeen joka toinen painallus kohdistui keskellä olevaan ympyrään, mutta välissä olevien pai-

nalluksien kohde ei ollut ennakkoon tiedossa. Näin mitattiin kykyä reagoida ja siirtyä ennalta
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tuntemattomaan kohteeseen sekä siirtymistä siitä ennalta tiedettyyn kohteeseen. Tuloksissa

todetaan, että molemmissa tapauksissa (ennakkoon tiedetty kohde ja tuntematon kohde) ul-

koisen hiiren käyttäjät pystyivät reagoimaan nopeammin. Huomiona vielä, että varsinkin ti-

lanteessa, missä seuraava kohde oli ennakkoon tiedossa, ulkoisen hiiren käyttäjät pystyivät

suhteessa hyödyntämään tätä tietoa huomattavasti tehokkaammin ja ero kahden osoitinlait-

teen suorituskyvyn välillä kasvoi suhteellisesti tässä tapauksessa.

Ulrich, Boring ja Lew (2015) testasivat tutkimuksessaan kosketusnäyttöä, ulkoista hiirtä

ja laattahiirtä osoitinlaitteina ohjaamaan ydinvoimalaitoksen turbiinien ohjausjärjestelmää.

Testissä 24 turbiinioperaattoria testasivat kaikkia kolmea vaihtoehtoa hallita järjestelmää se-

kä antoivat palautetta jokaisesta eri osoitinlaitetyypistä ja tämän lisäksi kertoivat, mikä näistä

vaihtoehdoista oli heidän mielestä paras tapa ohjata uutta järjestelmää. Tämän subjektiivisen

tuloksen lisäksi kerättiin empiiristä dataa eri osoitinlaitettyyppien suorituskyvystä. Käyttäjät

itse subjektiivisessa palautteessaan suosivat lähes yksimielisesti kosketusnäyttöä perustellen

valintaansa käytön helppoudella ja mukavuudella, mutta mainitsivat itse, että pienten kohtei-

den manipulointi näytöllä oli ajoittain vaikeata. Empiirinen data viittasi ulkoisen hiiren ole-

van sekä suoritusnopeudeltaan että -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 laattahiirityyppiä ja etsi tätä kautta suo-

rituskykyisintä laattahiirimallia. Tavoitteena oli selvittää, voisivatko eri tyyppiset laattahii-

rimallit kilpailla ulkoisen hiiren kanssa suorituskyvyssä. Laattahiiristä suorituskykyisinkin

jäi perinteisen ulkoisen hiiren taakse suorituskyvyltään ja tutkimuksessa todetaankin, että

laattahiiri tuskin tulee korvaamaan ulkoisen hiiren yleisessä käytössä lähitulevaisuudessa.

Dehghan ym. (2015) testasivat neljän eri osoitinlaitteen suorituskykyä (ulkoinen hiiri, laatta-

hiiri, kynähiiri, itse kehitetty ”ErgoMice”). Testaajina toimi kymmenen henkilöä, jotka olivat

ammattilaisia kyseisen testiympäristön käytössä. Testihenkilöiden piti suorittaa ennalta mää-

rättyjä ja heille tuttuja tehtäviä testiympäristössä ja näistä mitattiin suoritusaikaa sekunneissa

ja virheklikkauksia prosentteina kokonaismäärästä. Tutkimuksen tuloksista käy ilmi, että ul-

koista hiirtä käyttäen testikäyttäjät suoriutuivat tehtävistään nopeiten (lähes tuplasti nopeam-

min kuin laattahiirellä 0.846s vs 1.617s) ja sama kaava myös toistui virheiden lukumäärän
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suhteen (ulkoinen hiiri 13% vs laattahiiri 34%).

Kuten johdannossa mainittiin, niin käy myös selväksi vertaillessa tätä osuutta HCI:n osuu-

teen, miten alan nykyiset tutkimukset ovat painottuneet. Puhtaasti eri osoitinlaitteiden suo-

rituskykyä toisiinsa ei ole tutkittu läheskään yhtä lukumäärällisesti kattavasti, kuin HCI:n

muita määreitä. Osittaisena syynä voidaan varmasti pitää tuloksien näennäistä yksiselittei-

syyttä, ainakin vertaillessa perinteistä ulkoista hiirtä perinteiseen laattahiireen ja suurin osa

tutkimuksista perustuvatkin haluun testata jotain uutta osoitinlaitetyyppiä näiden rinnalla.

Tutkielman lähtöasetelmana onkin syytä pitää oletus, että ulkoisella hiirellä testin suoritta-

vien oppilaiden tulisi tilastollisesti suoriutua paremmin mitattavissa metriikoissa, kuin laat-

tahiirellä testin tekevät. Tämä perusasetelma toimii perusteluna osoitinlaitetestin toimivuu-

desta, jos osoitinlaitetestin tuottamat tulokset ovat linjassa näiden havaintojen kanssa. Mikäli

tästä poikkeava tulos saavutetaan, on analysoitava erikseen mahdollisia syitä tähän. Olennai-

seksi tekijäksi jää vertailla suorituskyvyn potentiaalista eron määrää ja heijastuuko se suo-

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

Tässä luvussa käydään läpi tutkielman testiasetelma, DigiLukiSeula, aineiston keräämiseen

käytetty kysely ja testikomponentti, sekä käytetyt analyysimenetelmät.

3.1 Testiasetelma

Tämän tutkielman aineiston keräys ja tallennus on tehty osana NMI:n kevään 2020 DigiLuki-

Seula (DLS) pilottia, johon osallistui noin 300 opiskelijaa 7.- ja 8.-luokalta eri puolelta Suo-

mea. Lähtöasetelmiltaan testi oli tarkoitus suorittaa osallistuvien koulujen tiloissa hallitusti

opettajan valvonnassa, mutta maailmaa vuoden 2020 ensimmäisellä puolikkaalla ravistellut

koronavirus COVID-19 pandemia ja siitä seurannut julkisten opetuslaitosten sulkeminen toi

muutoksen tähän asetelmaan. Poikkeustilasta johtuen vaihtoehdoiksi jäi pilotin suorittamat-

ta jättäminen tai vaihtoehtoisesti sen teetättäminen opiskelijoiden kotona heidän huoltajien

avulla. Pilotti päätettiin järjestää etänä niiden osalta, jotka siihen suostuivat.

Testiin osallistuneet opiskelijat suorittivat DLS-testin kotonaan käyttäen tietokonetta (mobii-

lilaitteita ei ollut lupa käyttää). Testiin osallistuva oli saanut opettajaltaan kuvion 2 mukai-

set ohjeet, jossa käyttäjä ohjeistettiin siirtymään arviointiverkkosivulle (tuetut selaimet ovat

Mozilla Firefox ja Google Chrome) ja syöttämään hänelle annettu lisenssiavain.

Kuvio 2. Esimerkki oppilaalle annettavasta ohjelapusta. Esimerkissä olevat tiedot eivät ole

käytössä nyt tai tulevaisuudessa.

12



Syötettyään lisenssiavaimen opiskelija siirtyy verkkosivulla suoraan ensimmäiseen tehtä-

vään ja oppilas suorittaa kaikki DLS:ään kuuluvat tehtävät yksitellen kunnes kaikki tehtävät

on suoritettu tai suoritukseen määritetty aika menee umpeen. Tämän jälkeen suoritus siirtyy

seuraavassa luvussa tarkemmin kuvattuun kyselyyn, jonka jälkeen oppilas on valmis ja voi

sulkea verkkosivun.

3.2 DigiLukiSeula (DLS) ja kysely

DLS on NMI:n Arvio-ympäristöön kehittämä (D)igitaalinen (L)uki(S)eula, jonka tavoittee-

na on antaa indikaattori potentiaalisesta lukihäiriöriskistä. DLS perustuu paperiseen testiko-

koelmaan (Nevala ym. 2006). Tähän testikokonaisuuteen kevään 2020 pilotissa oli lisäksi

lisätty osoitinlaitetesti, josta tämän tutkielman aineisto on kerätty. Suoritettuaan sekä DLS:n

että osoitinlaitetestin, oppilaat ohjattiin vastaamaan kyselyyn, jossa tämän tutkielman kon-

tekstissa oleelliset kohdat ovat osoitinlaitteen käyttöön liittyvät. Kysymykset olivat:

1. Mitä hiirtä käytit tehtävissä? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tietokoneissa esiinty-

vää levyä. Mikäli käytät jotain muuta kuin laattahiirtä, vastaa ulkoinen hiiri. (Kysymys

196)

2. Kuinka usein käytät normaalisti tehtävissä käyttämääsi hiirityyppiä? (Kysymys 197)

3. Kuinka pitkään olet käyttänyt tehtävissä käyttämääsi hiirityyppiä? (Kysymys 198)

4. Kumpaa hiirityyppiä käytät useimmiten? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tietoko-

neissa esiintyvää levyä. (Kysymys 199)

Näihin kysymyksiin oli valittavissa seuraavat vastausvaihtoehdot (eroteltu ”/” merkillä):

1. laattahiiri / ulkoinen hiiri

2. en koskaan / harvoin (vähemmän kuin kerran viikossa) / silloin tällöin (vähintään ker-

ran viikossa, en kuitenkana päivittäin) / usein (vähintään kerran päivässä) / jatkuvasti

(monta kertaa päivässä)

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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Jyväskylän yliopiston psykologian laitoksen lehtori Kenneth Eklund ja NMI:ltä hankevastaa-

va sekä DLS:n vastaava Maria Paananen. Kyselyn muodostamisessa on hyödynnetty myös

Marshall (2005) työtä. Kysymysten rakenne mahdollistaa testattavien jakamisen yleisiin ylä-

ryhmiin kuten laattahiiri ja ulkoinen hiiri, mutta myös hienojakoisempaan esimerkiksi laat-

tahiirellä testin tehneet, jotka normaalisti käyttävät ulkoista hiirtä ja toisinpäin. Analyysi ssa

käydään läpi kuinka kysymyksiä hyödynnettiin luomaan analysoitavia ryhmiä.

3.3 Find-errors -testi (FE-testi)

DLS testeistä tärkein tälle tutkielmalle on Find-errors -testi, jatkossa FE-testi, sillä sitä käy-

tetään vertailukohteena, kognitiivisten testien osalta, osoitinlaitetestin tuloksille. FE-testi va-

littiin, koska se on heuristisesti vaikein tehtävä DLS:ssä osoitinlaitteen käytön tarkkuuden ja

nopeuden suhteen (pienimmät kohteet, paljon liikettä). Kyseisessä testissä käyttäjälle näyte-

tään sana, jossa on jonkilainen virhe (ylimääräisiä kirjaimia, puuttuvia kirjaimia tai kirjoi-

tusvirhe) ja käyttäjän pitää osoitinlaitetta käyttämällä klikata kirjainta tai kirjainväliä, jossa

virhe on. Tehtävässä on myös aikaraja, joka painostaa käyttäjää tarkkuuteen ja nopeuteen,

samalla tavalla kuten osoitinlaitetesti.

3.4 Arvio eli NMI:n ohjelmistoympäristöarkkitehtuuri

Arvio on NMI:n kehittämä ohjelmistoympäristöarkkitehtuuri, jonka alustaan pystytään mo-

dulaarisesti lisäämään uusia ohjelmistoja tarpeiden mukaan. Yksi näistä digitalisoiduista ko-

konaisuuksista on tässä tutkielmassa käsitelty DLS. Arvio valittiin tämän tutkielman ohjel-

malliseksi kontekstiksi, sillä DLS mahdollisti järkevän tavan kerätä osoitinlaitteisiin liitty-

vää aineistoa käyttäjämäärillä, jotka olisi lähes mahdottomia toisintaa, mikäli aineistoa olisi

lähdetty keräämään tutkielman tekijän toimesta. Tutkielman kirjoittaja on myös itse töissä

NMI:llä ja toimii kehittäjänä Arvio-ympäristössä ja täten pääsee vaikuttamaan osoitinlaite-

testin käyttöön ja toimeenpanoon merkittävällä tavalla. Arviota ja DLS:ää on myös käytetty

onnistuneesti vastaavissa testikokonaisuuksissa ja niiden aineiston keräämisessä, joten siihen

liittyvät mekanismit ovat testattuja ja toimivia, jolloin niitä noudattamalla pystyttiin varmis-

tamaan osoitinlaitetestin toimivuus ja siihen liittyvän aineiston kerääminen.
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Koska Arvio ja sen sisältö on NMI:n omaisuutta, ei tässä tutkielmassa pystytä sillä kerättyi-

hin aikaisempiin tuloksiin tai havaintoihin viittaamaan tai niiden tuottamaa aineistoa julkai-

semaan. Toisaalta DLS lisenssejä on ostettu jo monia tuhansia ensimmäisen vuotensa aikana

ja ennakkotilauksia on alkavalle lukuvuodelle 2020-2021 jo huomattava määrä, joten on koh-

tuullista olettaa, että järjestelmä on perusteltu valinta myös tämän tutkielman kontekstissa.

Arvio rakentuu tiivistetysti seuraavanlaisesti: verkko-ohjelmistokehyksenä toimii Adrian ja

Willison (2005) kehittämä Django Web Framework, jonka päälle on myös asennettu Django

REST framework. Django valittiin helppoutensa, laajennettavuutensa ja hyvän tukiverkon-

sa takia. Sen päälle asennettu REST-framework mahdollistaa API:en tehokkaan luomisen

ja ylläpidon. REST-framework mahdollistaa REST-arkkitehtuurien mukaisen toteuttamisen

ohjelmointirajapinnoille (GET, PUT, POST, DELETE). API (Application Programming In-

terface) eli ohjelmointirajapinta taas on määritelmä, jonka avulla eri ohjelmat voivat kes-

kustella keskenään eli toisin sanoen tehdä pyyntöjä toisilleen ja vaihtaa tietoa. Tietokantana

toimii PostgreSQL (1996), joka on valittu laajennettavuutensa ja vakautensa takia. Tämä

yhdistelmä karkeasti muodostaa Arvion backendin. Frontend puolella kielenä toimii Mic-

rosoft (2012) kehittämä TypeScript, joka pohjautuu suoraan JavaScriptiin, mutta mahdollis-

taa tyypityksen. Arviossa tämän lisäksi käytetään Walke (2013) kehittämää React verkko-

ohjelmistokehystä mahdollistaen tehokkaan ja modernin SPA:n rakentamisen. SPA (Single

Page Application) eli yhden sivun sovellus tarkoittaa selaimessa käytettävää ohjelmistoa,

jossa kaikki toiminnallisuus ja tiedot ladataan kerralla selaimeen, mutta niitä ei näytetä vält-

tämättä kaikkea kerralla, vaan käyttäjän toimintaan perustuen.

3.5 Osoitinlaitetesti

Tutkimuksen aineisto kerättiin kirjoittajan suunnittelemalla ja toteuttamalla osoitinlaitetesti-

komponentilla, joka oli osana kevään 2020 DLS-pilottia. Osoitinlaitetestin suunnittelussa ja

toteutuksessa hyödynnettiin teoreettista viitekehystä tavalla, joka on teknisesti toteuttavissa

Arvio-alustalla. Samoin kuin Arvion kohdalla, myös osoitinlaitetestikomponentti, on NMI:n

omaisuutta, joten sen lähdekoodia ei voida liittää suoraan tähän tutkielmaan. Komponen-

tin toimintaa käydään läpi kuvaillen ja esitellen lyhyitä koodiesimerkkejä, jotta tarpeellinen

kuva sen toiminnasta on muodostettavissa myös jatkossa. Perustuen Fittsin-lakiin valikoitui

15



osoitinlaitetestissä mitattaviksi määreiksi klikkauksien määrä ja onnistuneet osumat kohtei-

siin eli osoitinlaitetarkkuus.

3.5.1 Osoitinlaitetestin käyttäjäkokemuksen toteutus

Oppilaan kirjauduttua Arvioon lisenssiavaimellaan, ohjaa Arvio hänet tässä tapauksessa DLS

testeihin, joista tässä käsitellään osoitinlaitetestiä. Edetäkseen ohjesivuilla on oppilaan pai-

nettava vihreää painiketta ruudun alareunassa, ja jos oppilas haluaa kuunnella ohjeistuksen

ääneenlausuttuna uudestaan, tulee hänen painaa kuviossa 3 näkyvää yläreunassa olevaa si-

nistä ääninappia.

Kuvio 3. Esimerkkikuva, jossa näkyy vihreä nappi, jolla edetään seuraavalle sivulle ja ääni-

nappi, josta voi kuunnella ohjeet puhuttuna uudestaan.

Ensimmäisenä oppilas näkee liitteen A mukaisen yleisselvityksen tehtävästä. Tätä seuraa

liitteen B tarkempi selostus ja ohjeistus oppilaalle, mitä häneltä odotetaan tekevän testissä.

Luettuaan tarkemman ohjeen oppilaalle tehdään vielä selväksi, että harjoitustehtävät ovat al-

kamassa ja odotetaan käyttäjältä lupa (napin painalluksen muodossa) aloittaa ne, liitteen C

mukaisesti. Harjoitustehtävät ovat muuten identtisiä arviointitehtävien kanssa, mutta niissä

annetaan liitteen D mukainen ohjeteksti ruudun yläreunassa ja klikatessaan kohdetta ruudul-

la, mikäli osoitin ei ole kohteen päällä, muuttuu teksti liitteen E mukaiseksi ilmoitukseksi ja

mikäli osoitin on kohteen päällä seuraa liitteen F mukainen tekstimuunnos. Mikäli oppilas

klikkaa ohi kohteesta palautuu järjestelmä takaisin liitteen D mukaiseen tilaan odottamaan

uutta yritystä. Harjoitustehtävissä ei ole aikarajaa eikä niiden tuloksia tässä testi-iteraatiossa

tallennettu tietokantaan. Suoritettuaan kaikki harjoitukset onnistuneesti oppilaalle esitetään

liitteen G mukainen näkymä, jossa ilmoitetaan harjoituksen loppumisesta ja ohjeistetaan pai-
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namaan jatka-painiketta, kun oppilas on valmis aloittamaan arviointitehtävät. Tästä eteen-

päin käyttäjän suoritus tallennetaan ja hänellä on 45 sekuntia aikaa yrittää osua mahdolli-

simman moneen kohteeseen. Toisin kuin harjoituksessa, jossa annetaan palaute aina klik-

kauksien välissä, tässä vaiheessa ei anneta käyttäjälle mitään palautetta ja seuraava kohde

ladataan heti, kun edelliseen on osuttu. Suoritettuaan tehtävän kokonaisuudessaan siirtyy

käyttäjä vastaamaan kyselyyn, jonka sisältö on kuvailtu luvussa- 3.2

3.5.2 Osoitinlaitetestin tekninen toteutus

Testikomponentin koodi on kirjoitettu TypeScriptillä ja käytössä on myös React verkko-

ohjelmistokehys. Komponentti toimii työkaluna aineiston keräämiseen, analyysia varten.

Komponentin suunnittelussa on otettu huomioon aikaisempien tutkimuksien tulokset, ehdo-

tukset ja Fittsin-lain visualisointi. Testikokonaisuuksien sisällön määrittely tapahtuu Djan-

gon admin-käyttöliittymässä ja näitä luotuja kokonaisuuksia voidaan kutsua yksittäisissä

komponenteissa kuten kyseisessä testikomponentissa ”MouseAccuracyModule.tsx”, joka on

osoitinlaitetestiä hallinnoiva komponentti. Kun käyttäjä suorittaa testiä, niin testikomponent-

ti tallentaa yksittäisen tehtävän tiedon ja vie sen eteenpäin ylemmälle komponentille. Ylempi

komponentti tallentaa testisarjasta tietoa ja lopuksi erilaisten tarkistuksien perusteella, joko

hylkää datan tai vie sen eteenpäin tietokantaan tallennettavaksi. Täten itse testikomponentti

pyytää vain tarvittavan tiedon siitä, missä kohtaa testisarjan suoritusta edetään ja vie jokaisen

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

Komponentin rakenne ja logiikka on rakennettu ”reactimaiseksi” eli siinä hyödynnetään ti-

lamuuttujia hallinoimaan komponentin tilaa ja JSX-elementtejä perinteisen HTML:än si-

jaan. Käyttöliittymän etenemistä yksittäisestä tehtävästä toiseen testisarjan läpi hallinnoi-

daan answerState nimisellä enum-taulukolla, jolla määritellään enumeraattorit: WRONG,

CORRECT ja WAITING. Klikkauksia varten alustetaan muuttuja clickCount.

Komponentin alustuksessa määritellään tilamuuttuja answerState, jolle alustetaan käyttäjän

syötettä odottavaa tilaa edustava arvo answerState.WAITING, joka tuottaa liitteen D ylä-

reunassa näkyvän ohjetekstin käyttöliittymään. WRONG ja CORRECT vaihtoehtoja käy-

tetään, kun harjoituksen aikana käyttäjä joko vastaa väärin tai oikein ja ne tuottavat liitteen
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Kuvio 4. Enum alustus ja tilamuuttujan alustus.

1 enum answerState {

2 WAITING,

3 CORRECT,

4 WRONG

5 }

6

7 class MouseAccuracyModule extends React.Component<

MouseAccuracyModuleProps, MouseAccuracyModuleState>{

8 constructor(props) {

9 super(props);

10 this.state = {

11 clickCount: 0,

12 answerState: answerState.WAITING,

13 }

E ja liitteen F mukaiset vasteviestit käyttäjälle, jonka jälkeen noin 1.5 sekunnin jälkeen käyt-

töliittymä palaa takaisin WAITING-tilaan.

Kuviosta 5 on huomattavissa myös, että harjoituksen aikana, kun käyttäjältä on saatu syöte,

poistetaan tapahtumakuuntelija siksi aikaa, kun käyttäjälle annetaan palaute. Tämä tehdään,

jotta käyttäjälle annettu palaute ei sotkeudu, jos käyttäjä painaa hiiren nappeja jatkuvasti.

Itse arviointitehtävissä tätä ei tarvitse tehdä, sillä käyttäjälle ei anneta palautetta ja mikä-

li käyttäjä osuu kohteeseen siirtyy suoritus viipymättä seuraavaan testitehtävään. Kuviossa

myös näkyvä this.onAnswer(); kutsulla viedään tieto ylemmälle komponentille siitä, että

nykyinen tehtävä on suoritettu ja että seuraava tehtävä voidaan ladata.

Klikkauksien määrää ja niiden ajankohtaa hallinnoidaan luomalla uusi merkintä tietokantaan

kuvion 6 mukaisesti. Nämä tiedot lisätään kyseisen testitehtävän tietoihin, jonne tallennetaan

tarkka aika ja monesko klikkaus on kyseessä. Yhdistämällä nämä kaikki on tietokannassa tie-

to siitä, montako testitehtävää on tehty (onnistuneiden osumien klikkauksien määrä), mon-

tako klikkausta on mennyt tehtäväkohtaisesti (ja täten laskettavissa myös koko testisarjalle)

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

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

2 this.onAnswer();

3 }

4

5 if (practice) {

6 if (targetObject.className.baseVal === "click-target") {

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

8 this.setState({ answerState: answerState.CORRECT, }, ()

=> {

9 setTimeout(() => {

10 this.onAnswer();

11 }, 1500);

12 })

13 } else {

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

{

15 document.removeEventListener("click", this.

clickCounter);

16 setTimeout(() => {

17 this.setState({ answerState: answerState.WAITING,

}, () => {

18 document.addEventListener("click", this.

clickCounter);

19 })

20 }, 1500);

21 })

22 }

23 }
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Kuvio 6. Klikkauksien määrän ja ajankohdan talteenotto.

1 let currentClickCount = this.state.clickCount;

2 currentClickCount++;

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

4

5 const infoToHistory: object = {

6 clickTime: new Date(),

7 clickNumber: this.state.clickCount,

8 }

Kuvio 7. Reacting Lifecycle-funktion käyttö.

1 componentDidMount() {

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

3 }

4

5 componentWillUnmount() {

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

7 }

Sekä kuvion 5, että 6 kuvatut koodit ajetaan reaktiona käyttäjän klikkaukseen ruudulla,

kun yksittäinen tehtävä on ladattu valmiiksi verkkosivulle. Tätä hallitaan Reactin ”lifecycle-

funktioilla”, jolloin voidaan varmistua, että käyttäjä ei pysty tekemään syötteitä ja täten vir-

heellisiä tallenteita odottamattomissa tilanteissa tehtäväkontekstin ulkopuolella. Tämä hal-

linta tapahtuu kuvion 7 koodilla.

Itse kohteet, joihin oppilaiden oli tarkoitus osua, ovat liitteessä D näkyvän sinisen ympyrän

mukaisia svg-elementtejä, joiden kokoa ja sijaintia ruudulla muutetaan tehtäväkohtaisesti.

Kyseisten ympyröiden koko ja sijainti on kovakoodattu tietokantaan tehtäväkohtaisesti ja

niiden luontiin käytetty koodi on nähtävissä kuvasta 8. Itse ympyrälle on annettu luokkanimi

ja käyttäjän klikatessa ruutua tarkistetaan onko hän osunut elementtiin, jonka luokkanimi on

sama kuin ympyrällä. Täten voidaan varmistaa, että kuvion 5 mukaiset tarkistukset osumasta
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Kuvio 8. Klikattavan ympyräelementin luonti.

1 return <svg className="content" version="1.1" baseProfile="full"

width="100%" height="100%" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">

2 <circle className="click-target" r={svgValues[0]} cx={

svgValues[1]} cy={svgValues[2]} fill="blue" />

3 </svg>

4 }

ovat totta vain silloin kuin itse ympyrään on osuttu, eikä esimerkiksi sen yläkomponenttiin,

jossa se sijaitsee.

Koodista näytettiin ne osat, jotka ovat geneeristä logiikkaa, eikä rakenteellisesti ole innova-

tiivista sillä tasolla, jotta sitä voitaisiin pitää NMI:lle relevanttina kilpailuetuna. Loput tut-

kielmalle relevantista toiminnallisuudesta on kuvailtu sanallisesti sillä tasolla, kuin se on

tarpeellista.

3.6 Analyysimenetelmät

Tämän tutkielman aineiston analysointi on tehty käyttämällä IBM Statistics SPSS:n versiota

26. Käyttölaitteena oli vuoden 2018 MacBook Pro 15” ja käyttöjärjestelmäversiona Catalina.

Seuraavaksi käydään läpi tässä tutkimuksessa käytetyt tilastolliset analyysimetodit ja testit.

3.6.1 Nollahypoteesi

Nollahypoteesi ei itsessään ole testi tai suoranainen analyysimenetelmä, mutta kaikki tes-

tit, joita tässä tutkielmassa käytetään, ovat riippuvaisia nollahypoteesin asettamisesta. Nol-

lahypoteesilla yleisesti tarkoitetaan tulosta, joka on tilastollisesti odotettavissa oleva tulos.

Yleensä nollahypoteesti on olettamus siitä, että tutkittavien kohteiden välillä ei ole yhteyttä,

jolloin tähän rinnalle muodostetaan vaihtoehtoinen hypoteesi, joka olettaa että näiden välil-

lä on yhteys. Riippuen kontekstista tämä vaihtoehtoinen olettamus voi olla nollahypoteesin

looginen vastakohta (negaatio), mutta tämä ei ole ainoa mahdollisuus, vaan oletus on että
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se ennustaa tuloksen, mikäli vaihtoehtohypoteesi pitää paikkansa. Nollahypoteesi on täysin

teoreettinen ja täten sitä ei voida koskaan todeta todeksi vaan datan perusteella se voidaan

vain hylätä tai olla hylkäämättä. (Fisher 1935)

Luvussa 4 tehtyjen analyysien nollahypoteesi on, että eri osoitinlaitetyyppien välillä ei ole

tilastollisesti merkitsevää eroa osumatarkkuuden ja nopeuden suhteen. Näin ollen, jos alla

kuvatuista testeistä saatu p-arvo jää alle 0.050, hylätään nollahypoteesi.

3.6.2 Frekvenssianalyysi ja ristiintaulukointi

Frekvenssianalyysiä hyödynnettiin hahmottamaan, miten oppilaat jakautuivat eri ryhmiin,

perustuen heidän vastauksiin kyselyssä. Perusjakona toimii jako niihin oppilaisiin, jotka te-

kivät testin ulkoisella hiirellä ja niihin, jotka käyttivät laattahiirtä. Tämän lisäksi oppilaat

jaettiin vielä pienempiin ryhmiin, kuten esimerkiksi niihin, jotka tekivät testin ulkoisella

hiirellä, mutta normaalisti käyttävät laattahiirtä, käyden läpi kaikki kombinaatiot, jotka voi-

daan muodostaa kyselyjen perusteella. Frekvenssianalysointia tarvittiin oleellisesti muodos-

tamaan käsitys siitä, miten aineisto oli jakautunut ja sen avulla tehtiin päätöksiä jatkoanalyy-

seistä. (Lawal ja Lawal 2003)

Ristiintaulukointi eli ”Crosstabs” SPSS:ssä, on tapa analysoida eroavatko tietyt ryhmät toi-

sistaan tilastollisesti vertailtuna, kun niitä verrataan tiettyyn muuttujaan tai muuttujiin näh-

den. Tyypillisesti nämä tulokset esitetään prosenttilukuina, jolloin niiden vertailu on luonnol-

lisempaa. Tämä auttaa muodostamaan käsityksen, miten aineisto jakautuu hienojakoisemmin

ryhmitettynä ja myös tutkimalla näiden yhdistelmäryhmien kokoa (n), voidaan tehdä jo alus-

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

3.6.3 χ2-testi (Chi Square Test)

χ2-testissä määritetään p-arvo, jonka arvoa tutkimalla voidaan yrittää vastaa kysymykseen

siitä, kuinka tilastollisesti merkitsevästi vertailtavat ryhmät eroavat toisistaan. Yleisen käy-

tännön mukaan, mikäli p-arvo jää alle 0,050 eli 5.0%, niin on todettavissa ryhmien välillä

olevan tilastollisesti merkitsevä ero. Mikäli p-arvo on yli 5.0%, niin sitä suurempi todennä-

köisyys on, että kyseessä on vain otantavirhe (mitä isompi arvo sitä isompi todennäköisyys).
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Tutkielmassa χ2-testi on ajettu crosstabsin kanssa samoille ryhmityksille. (McHugh 2013)

3.6.4 Studentin t-testi

T-testissä lasketaan t-arvo, jonka avulla lasketaan normaalijakautuneiden (katso liitteet H

ja I) muuttujien keskiarvoja, jota verrataan valittuun raja-arvoon (yleisesti 0.050 tai 5.0%).

T-muuttujan arvo on sitä suurempi mitä isompi verrattavien ryhmien keskiarvo on oletetus-

ta nollahypoteesista. Mikäli valittu raja-arvo (p-arvo) jää alle 5.0% on verrattavan ryhmän/

muuttujan ero testattavaan arvoon tilastollisesti merkitsevä. Tämän tutkielman kontekstissa

käytettävien ryhmäjakaumien kohdalla, voidaan yleisesti todeta, että 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

Tässä tutkielmassa ANOVA:sta on käytetty yksisuuntaista varianssianalyysiä ja sille on valit-

tu Post Hoc-lisäanalyysi. Yksisuuntaisessa varianssianalyysissä tutkitaan ryhmien tai muut-

tujien keskinäistä riippuvuutta. Tämän tutkielman kontekstissa kyseessä on usean keskiarvon

yhtäsuuruus-teorian testaus. Nollahypoteesi olettaa että näiden välillä ei ole eroavaisuutta,

jolloin vaihtoehtoinen hypoteesi on, että vähintään yhdellä parilla on tilastollisesti merkitse-

vä eroavaisuus. Post Hoc -tulokset kertovat taulukoituna, mitkä näistä parittaisista vertailu-

testeistä tuottavat p-arvon, joka viittaa tilastollisesti merkittävään eroon. (Tsui ja Weerahandi

1989)
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4 Analyysi

Tässä luvussa käydään läpi kaikki analyysit, joita käytettiin kerättyyn aineistoon. Analyy-

seistä saatuja tuloksia selvitetään analyysikohtaisesti ja lopuksi käydään läpi niistä kerätyt

huomiot ja johtopäätökset.

4.1 Aineiston valmistelu

Käytetty aineisto on kopioitu Arvion DLS-tietokannasta, jonka jälkeen se on koottu ja jär-

jestetty Exceliin CSV-tiedostoformaatissa. Käytössä oleva aineisto kattaa oppilaan suoriu-

tumisen osoitinlaitetestissä suoritettujen tehtävien, käytetyn ajan (tehtäväkohtaisesti), klik-

kauksien määrän (tehtävä- ja testisarja kohtaisesti) ja ohi menneiden klikkauksien määrän.

Tutkielmaa varten aineistoa on alustavasti muokattu niin, että jäljellä olevat muuttujat ovat

osoitinlaitetestiin liittyvät tiedot, sekä oppilaan vastaukset kyselyn osioon, jossa käsitellään

osoitinlaitetta.

Data-analyysia varten on aineistosta poistettu 24 oppilasta, jotka eivät ole joko vastanneet

kyselyyn, tehneet osoitinlaitetestiä tai heiltä puuttuu molemmat. Tämä johtuen siitä, että

mikäli kyselyyn ei ole vastattu, ei tuotettua dataa osoitinlaitetestistä pystytä ryhmittämään

taustatietoihin perustuen, jolloin mitkään vertailevat analyysit eivät ole mahdollisia. Poik-

keuksellisten tuloksien tuottajien kohdalla on manuaalisesti tutkittu heidän suoritusta testi-

sarjassa yleisesti ja jos ei ole nähtävissä, että oppilas on tarkoituksenmukaisesti vastannut

arvaamalla tai ”nopeasti läpi naputellen”, on nämä tulokset jätetty voimaan aineistoon. Näi-

den toimenpiteiden seurauksena on SPSS-datamatriisin jäänyt 263 oppilasta, jotka ovat sekä

7.-luokkalaisia, että 8.-luokkalaisia.

4.2 Osoitinlaitetestin aineiston analyysi

Ennen analyyseja on syytä mainita, että kaikki kuviot, joita tässä luvussa käytetään, on tuo-

tettu suoraan SPSS-ohjelmistosta. Tähän on päädytty, jotta vältytään tuloksien vääristymisel-

tä ja virheiltä, jota saattaisi esiintyä mikäli tuloksia lähdettäisiin latomaan taulukkoon käsin.

24



Kuvia on skaalattu parhaimman luettavuuden saavuttamiseksi ja todettu, että kompromissi

luettavuudessa on hyväksyttävä aineiston virheettömyyden nimissä.

4.2.1 Aineiston frekvenssianalyysi

Ensimmäisenä tarkastettiin frekvenssianalyysillä, miten jäljelle jääneet oppilaat jakautuivat

ulkoisen hiiren ja laattahiiren käyttäjiin. Koska osoitinlaitteen käyttöä ei rajattu tässä pilotis-

sa millään tavalla, oli riskinä, että otantamäärä jäisi turhan pieneksi jommalla kummalla ryh-

mällä, mutta lopputulos oli tämän suhteen hyvin positiivinen. Laattahiiren käyttäjien osuus

oli 40.3% ja ulkoisen hiiren käyttäjien 59.7% ja vastaavasti lukumäärinä 106 sekä 157, kuten

kuviosta 9 on nähtävissä. Tämä jakauma mahdollistaa tutkimuksen jatkamisen, sillä ryhmä-

Kuvio 9. Oppilaiden jakauma käytetyn osoitinlaitteen suhteen.

jakauma mahdollistaa molempien vaihtoehtojen tilastollisen tarkastelun ryhmäkokojen puo-

lesta.

4.2.2 Studentin t-testi ainestolle

Seuraavaksi tarkasteltiin, samalla ryhmäjaolla, kuinka ryhmät suoriutuivat osoitinlaitetestis-

sä. Tämä tehtiin suorittamalla t-testi molemmille ryhmille suhteutettuna klikkauksien luku-

määrään ja osuttujen kohteiden lukumäärään, jotka olivat osoitinlaitetestin suorituskykypa-

rametrit

Kuvio 11 esittää lähtöaineiston graafisesti. Kuviota tarkastelemalla on nähtävissä, että ul-

koisen hiirten esittämät punaiset ympyrät painottuvat taulukossa eri tavalla kuin laattahiirtä
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kuvaavat siniset rastit. Varsinkin kohdeosuemien lukumäärän suhteen on nähtävissä selvästi,

kuinka ulkoisen hiiren käyttäjien tulokset painottuvat x-akselilla isommille luvuille. Sama

tulos on nähtävissä myös hieman lievemmin y-akselin eli klikkauksien lukumäärän suhteen.

Kuvion 11 tuloksia ei ole tarkoitus olla mahdollista lukea tarkasti tässä formaatissa, vaan

tärkeätä on havainnoida merkkien ryppäytymisen painottuminen toisiinsa nähden.

Kuviota 11 tarkastelemalla on myös nähtävissä kaksi selvästi poikkeavaa tulosta. Näiden

kahden oppilaan suoritukset tarkistettiin käsin osana aineiston valmistelua ja molempien

osalta ei ollut näyttöä tarkoituksenmukaisesta tuloksien väärentämisestä. Molemmissa ta-

pauksessa oppilaat olivat suorittaneet koko testipatterin loppuun ja muissa testeissä ei ollut

nähtävissä mitään, joka perustelisi heidän tuloksien poistamista tiedoista. Oppilas joka sai

poikkeavan korkean tulokset klikkauksien määrän suhteen oli myös erittäin korkealla koh-

deosumien suhteen ja täten on pääteltävissä, että hän on klikannut ulkoista hiirtään jatkuvasti

siirtäessään sitä kohdetta kohti ja täten yrittänyt maksimoida nopeuttaan. Toisaalta oppilas,

joka sai poikkeuksellisen matalat tulokset, oli osunut joka kohteeseen ensimmäisellä yrityk-

sellä ja käyttänyt reippaasti aikaa siirtyäkseen kohteisiin. Näiden tuloksien poistamista har-

kittiin, mutta koska mitään rajausta ei oltu tehty ennakkoon, siitä mitä tekniikka saisi tai ei

saisi käyttää testissä ja otantamäärän ollessa kuitenkin suhteellisen suuri, ei nähty perustel-

tuna poistattaa muuten hyväksyttäviä suorituksia otannasta.

Kuviota 10 tarkastelemalla nähdään kuvaillun t-testin tulokset. Ryhmien tilastotaulukkoa

tarkastelemalla selviää, että laattahiirtä käyttäneet oppilaat klikkasivat keskimäärin 55.79

kertaa osoitinlaitetestin aikana, kun taas vastaava luku ulkoisen hiiren käyttäjillä oli 76.22.

Vastaavasti on havaittavissa, että ulkoisen hiiren käyttäjien keskuudessa varianssi käyttäjien

kesken oli suurempi kuin laattahiiren käyttäjillä. Alemmasta taulukosta on nähtävissä, että

Levenen testin nollahypoteesi yhtäsuuristä variansseista ei jää 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 hylätään 5%-riskitasolla. Täten on todettavissa, että sekä klikkauksien lukumärään, että

kohdeosumien suhteen on laattahiiren ja ulkoisen hiiren käyttäjillä tilastollisesti merkitsevä

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

määrä ja kohdeosumien lukumäärä.

Kuvio 11. Kuvion 10 tuloksia graafisesti.

4.2.3 Aineiston yhdistäminen ja muokkaaminen hienojakeisemmaksi

Analyysin seuraavassa vaiheessa jaetaan oppilaat vielä hienojakoisempiin ryhmiin, jolloin on

mahdollista ymmärtää mahdollisia taustatekijöitä ja tehdä tarkempia johtopäätöksiä. Loogi-

nen tapa suorittaa tämä on edelleen jakaa ulkoisen hiiren ja laattahiiren käyttäjät erillisiin

pienempiin ryhmiin, jossa jakavana tekijänä on luvussa 3.2 kuvatut kyselyn kysymykset.
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Kysymykset ovat järjestelmässä numeroitu ja kysymys 196 on kysymys siitä kumpaa osoi-

tinlaitetta käytti ja kysymykset 197-199 ovat sitä seuraavat kysymykset, jotka liittyvä osoi-

tinlaitetestiin. Kysymykset ja niitä vastaavat numeroinnit on esitetty luvun 3.2 alussa. Jotta

kuitenkin tässä luvussa esitettävien analyysitulosten seuraaminen olisi helpompaa, toistetaan

kyselykysymykset niillä numeroilla, joita analyysissä käytettiin:

• Kysymys 196: Mitä hiirtä käytit tehtävissä? Laattahiiri tarkoittaa kannettavissa tieto-

koneissa esiintyvää levyä. Mikäli käytät jotain muuta kuin laattahiirtä, vastaa ulkoinen

hiiri.

• Kysymys 197: Kuinka usein käytät normaalisti tehtävissä käyttämääsi hiirityyppiä?

• Kysymys 198: Kuinka pitkään olet käyttänyt tehtävissä käyttämääsi hiirityyppiä?

• Kysymys 199: Kumpaa hiirityyppiä käytät useimmiten? Laattahiiri tarkoittaa kannet-

tavissa tietokoneissa esiintyvää levyä.

Kun nämä pienempiin ryhmiin jakamiset tehdään kysymyksen 196 vastausten perusteella,

huomataan kuitenkin ongelma, sillä ryhmäkoot vaihtoehtojen suhteen tippuvat osittain erit-

täin pieniksi. Kuten kuvion 12 näkee on kysymyksen 198 mukaan jakaminen jo tuottanut yh-

den ryhmän, jonka koko on tasan viisi ja kun tämä sama operaatio suoritetaan kysymykselle

197 saadaan vielä pienempiä ryhmiä. Liian pienet ryhmät estävät tiettyjen tilastollisten tes-

tien tekemisen kokonaan ja yleisesti alentavat tuloksien valideettia, joten tässä tapauksessa

on järkevämpää suorittaa vastaavanlaisten ryhmien yhdistäminen, jotta analysointia voidaan

jatkaa. Ryhmien yhdistäminen on kompromissi, mutta vaihtoehto on jättää analysoiminen

tähän, joka ei vastaa tutkimuksen asettamaa tavoitetta.

Yhdistäminen suoritetaan kysymyksen 197 vaihtoehdoille ”en koskaan” ja ”harvoin”, jois-

ta muodostuu uusi ryhmä ”en koskaan tai harvoin” ja kysymyksen 198 vaihtoehdoille ”en

ollenkaan” ja ”alle vuoden”, joista muodostuu ryhmä ”en ollenkaan tai alle vuoden”. Kysy-

myksen 199 vaihtoehdoille ei tarvitse suorittaa yhdistämistä.

4.2.4 Muokatun aineiston ristiintaulukointi ja χ2-testi

Yhdistämisen jälkeen voidaan suorittaa näille uusille ryhmille ristiintaulukointi kysymyksen

196 suhteen, sekä χ2-testi. Kuviosta 13 on nähtävissä, että uudet ryhmäkoot ylittävät mini-
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Kuvio 12. Ryhmäkokojen pienuudesta johtuva ongelma.

mivaatimukseksi määritellyn viiden oppilaan lukumäärän. Ristiintaulukoinnista oleellisena

tietona on ”adjusted residuals”-rivi, jonka itseisarvon ollessa 1.96 tai ylitse on tulkittavis-

sa, että kyseisen vaihtoehdon kohdalla on tilastollisesti merkittävä ero verrattavan ryhmän

vaihtoehtojen suhteen (196-kysymys). Adjusted residuals-arvoa kutsutaan jatkossa suomen-

netulla nimellä korjattu jäännös. (Agresti 2002)

Jatkoa ajatellen on huomioitavaa myös, että χ2-testin p-arvon ollessa alle 0.050, on sillä vai-

kutus tuleviin testeihin. Taulukoinnista on nähtävissä, että ryhmillä ”en koskaan tai harvoin”

ja ”jatkuvasti” on tilastollisesti merkitsevä ero sen suhteen oliko testi tehty laattahiirellä vai

ulkoisella hiirellä.

Kuviosta 14 on nähtävissä myös, että ryhmäkoko ehto täyttyy. Korjattuja jäännöksiä tar-

kastellessa on huomattavissa, että ryhmä ”yli 5 vuotta” on ainoa, joka tuottaa tilastollisesti

merkitsevän eron osoitinlaitetyypin suhteen. χ2-testin p-arvo on alle 0.050.
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Kuvio 13. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 197 vaihtoehtojen mukaan.

Kuviosta 15 nähdään, että ryhmäkokoehto täyttyy. Korjattuja jäännöksiä tarkastellessa huo-

mataan, että molemmat ryhmät ”laattahiiri” ja ”ulkoinen hiiri” eroavat tilastollisesti merkit-

sevästi toisistaan testissä käytetyn osoitinlaitetyypin suhteen. χ2-testin p-arvo on alle 0.050.

Näiden uusien ryhmäjakojen suorituksia voidaan tarkistella myös graafisesti kuten kuvios-

sa 11 tehtiin. Tämä tehdään kysymyksen 199 suhteen, sillä kuten aikaisemmin huomattiin

tuotti se suurimmat arvot korjattujen jäännöksien suhteen ja täten on myös graafisesti par-

haiten havaittavissa. Kuviosta 16 on tulkittavissa, että kohdeosumien (x-akseli) osalta ul-

koista hiirtä käyttäneet, siitä huolimatta oliko heillä normaalikäytössä laattahiiri, suoriutuvat

keskimääräisesti paremmin. Sama ryppäytyminen on nähtävissä klikkauksien määrän suh-

teen (y-akseli). Tällä samalla ryhmäjaolla tehdään myös seuraavat testit, suurien korjattujen

jäännös-arvojen takia, jotka kertovat havaittujen erojen olevan suurempia tässä yhdistelmäs-
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Kuvio 14. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 198 vaihtoehtojen mukaan.

sä.

4.2.5 ANOVA Post Hoc-testit

Kuvion 16 tuloksia voidaan tarkastella tarkemmin ajamalla ANOVA-testi ja katsomalla testin

tuloksien pohjalta luotua ”descriptives” taulukkoa. Kuvion 17 taulukkoa katsomalla voidaan

todeta, katsomalla ”Mean”-kolumnia, että keskiarvoisesti ulkoisen hiiren käyttäjät suoriutui-

vat paremmin kuin laattahiiren sekä klikkausmäärän että kohdeosumien suhteen.

Jatkamalla ANOVA-testiä hyödynnetään aikaisempaa tietoa, missä kysymystä 196 vertail-

tiin 199 suhteen ja χ2-testistä saadut p-arvot olivat alle 0.050, jolloin homogeenisyys ole-
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Kuvio 15. Kysymyksen 196 jaon edelleen jakaminen 199 vaihtoehtojen mukaan.

tus hylätään ja tulokset katsotaan ”Robust Tests of Equality Means”-taulukosta. Kuviota 18

katsomalla nähdään, että molempien muuttujien suhteen on p-arvo alle 0.050, joten on to-

dettavissa, että molempien muuttujien suhteen (klikkausten määrä ja kohdeosumien määrä)

on vähintään yksi ryhmäpari, joka eroaa toisistaan tilastollisesti merkitsevästi. Parikohtaiset

arvot saadaan suorittamalla ”Post Hoc” -testi.

”Post Hoc”-testin avulla saadaan analysoitua kaikkien eri ryhmäparien väliset erot keskiar-

voina ja myös tilastollisen merkitsevän eroavaisuuden osalta. Tutkielman lopputulema ja

mahdollisest ehdotukset perustuvat pitkälti tämän kyseisen testin tuloksiin. Kuviossa 19 näh-
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Kuvio 16. Uusien ryhmäjakojen suoriutuminen graafisesti.

Kuvio 17. Descriptives taulukko.

tävät värikoodaukset osoittavat kaikkien uniikkien parien välistä tilastollista merkitsevyyttä,

jossa vihreä on ei merkitsevä ja punainen merkitsevä löydös. Mean difference-kolumnista

on luettavissa keskimääräisen suorituksen ero parametreilla I ja J, missä I on ryhmä johon

verrataan ja J ryhmä mitä verrataan. Mikäli kolumnissa oleva arvo on positiivinen, niin I >

J ja päinvastoin mikäli arvo on negatiivinen. Täten taulukosta on luettavissa esimerkiksi, et-

tä ryhmällä joka teki testin ulkoisella hiirellä ja käyttää sitä myös normaalisti ja ryhmällä

joka käytti testissä laattahiirtä, mutta normaalisti käyttää ulkoista hiirtä on tilastollisesti mer-
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Kuvio 18. Robust Test of Equality of Means -taulukko.

kitsevä ero (p-arvo < 0.050). Klikkaus määrän suhteen ensimmäinen ryhmä keskiarvoisesti

klikkaa 20.619 kertaa enemmän ja saa 18.460 kohdeosumaa enemmän.

4.2.6 Analyysitulosten vertailu kognitiiviseen FE-testiin

Lopuksi on syytä vertailla neljää luotua käyttäjäryhmää, DLS:ssä käytettyyn FE-testiin. FE-

testin tehneet on jaettu kahteen ryhmään, jossa kuvion 20 ensimmäisessä kolumnissa on ne,

joiden tulokset ylittivät 16 persentiiliin rajan ja toisessa kolumnissa ne, jotka sijoittuivat 16

persentiilin sisälle. Kuviota 20 tarkastellessa huomataan, että korjatut jäännös-arvot jäävät

kaikissa ryhmäpareissa alle itseisarvo 1.96, joka määriteltiin tilastollisen merkitsevyyden

raja-arvoksi.

Ristiintaulukoinnin yhteydessä suoritettu kuvion 21 mukainen χ2-testi osoittaa, että tilastol-

lista merkitsevää eroa ei ole (p-arvo > 0.050) osoitinlaitetyypin suhteen FE-testiä tehdessä.

Analysointia olisi periaatteessa järkevä tästä jatkaa tekemällä ryhmäjaoista vielä hienojakei-

sempia, mahdollistaen potentiaalisesti tarkemman selityksen havaituille tuloksille ja niiden

taustalla vaikuttaviin tekijöihin. Lähtökohtaisesti olisi mielekästä tarkistaa esimerkiksi ryh-

mällä, joka teki testin ulkoisella hiirellä ja myös käyttää sitä normaalisti, onko näiden välillä

eroa sen suhteen kuinka usein he käyttävät, testissä käyttämäänsä osoitinlaitetta. Tätä mah-

dollisuutta on tarkasteltu, mutta kuten liitteistä J ja K nähdään tässä otantakoossa jää oppi-

laiden otantamäärä liian pieneksi näin hienojakoiselle analyysille. Jotta ryhmäkoot saataisiin

yli minimimäärien pitäisi vastausvaihtoehtoja yhdistellä, kunnes jäljellä on kaksi ryhmää,
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Kuvio 19. Post Hoc -testin tulokset.

jotka koostuvat alkuperäisistä viiden ryhmän yhdistelmistä. Täten menetetään jo niin paljon

jakoisuutta ryhmissä, jolloin niiden analysointi ei ole mielekästä eikä niistä saadut tulokset

ole kovin hyödyllisiä.
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Kuvio 20. Find Errors-tehtävän ja osoitinlaitekäyttäjäryhmien ristiintaulukointi.

Kuvio 21. Find Errors-tehtävän ja osoitinlaitekäyttäjäryhmien χ2-testi.

4.3 Analyysituloksien huomiot, yhteenveto ja johtopäätökset

Tutkielman tavoitteena oli tuottaa NMI:lle suosituksia osoitinlaitetyypin suhteen heidän suo-

rittamissa testeissään. Tätä varten testioppilaat suorittivat tutkielmaa varten tehdyn osoitelai-

tetestin ja vastasivat siihen liittyviin kysymyksiin. Oppilaiden suorituksia verrattiin osoitin-

laitetyypin mukaan jaettuna, jonka jälkeen tarkkuutta kasvatettiin jakamalla oppilaat vielä

pienempiin ryhmiin heidän osoitinlaitetottumuksiensa mukaan ja analysoimalla näiden pie-

nempien ryhmien suorituksia. Lopuksi osoitinlaitetestin kontekstissa löydettyjä tuloksia ver-

tailtiin FE-testiin ja analysoitiin toistuivatko löydökset näissä kahdessa eri testissä.
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Ensimmäisten analyysien tulokset osoittivat, että klikkauksien määrän ja kohdeosumien suh-

teen ulkoisten hiiren käyttäjät olivat saavuttaneet keskimäärin parempia tuloksia kuin laatta-

hiiren käyttäjät. Nämä tulokset on nähtävissä kuviosta 10. Tämä tulos on linjassa aikaisem-

man tutkimuksen kanssa, kuten Kar ym. (2015), Çakir ym. (1995) ja Ulrich, Boring ja Lew

(2015) tutkimuksista on nähtävissä. Jotta suorituskyvyn vertailu olisi relevantimpi NMI:n

kontekstissa, jaettiin käyttäjät käytetyn osoitinlaitetyypin lisäksi vielä pienempiin ryhmiin

perustuen siihen, mitä osoitinlaitetta he normaalisti käyttävät. Näille uusille ryhmille suori-

tettiin ANOVA-testi, jonka tuloksia voidaan tarkistella kuviosta 17. Kuviota tarkistelemal-

la on nähtävissä, että siitä huolimatta mitä hiirtä oppilaat olivat tottuneet käyttämään, niin

osoitinlaitetestin suorittaminen ulkoisella hiirellä tuotti keskiarvoisesti parhaan tuloksen se-

kä klikkauksien määrän että kohdeosumien suhteen.

Edellä mainittuja tuloksia analysoitiin vielä tarkemmin ”Post Hoc”-testin muodossa, jonka

avulla saatiin analysoitua kaikkien eri ryhmäparien väliset erot keskiarvoina ja merkitsevän

tilastollisen eroavaisuuden osalta. Tulokset on nähtävissä kuviosta 19. Kuviota tarkastele-

malla nähdään, että 6:sta parikombinaatiosta 4 tuottaa tilastollisesti merkitsevän eron parien

välillä (punainen taustaväri) ja 2 ei (vihreä taustaväri). Tuloksien tehokkaamman kuvailun

nimissä lyhennetään ryhmät seuraavanlaisesti: testi ulkoinen hiiri = TU, testi laattahiiri =

TL, normikäyttö ulkoinen hiiri = NU, normikäyttö laattahiiri = NL.

Tuloksista nähdään, että ryhmään TU-NU verrattuna kaikki muut ryhmäkombinaatiot (TL-

NU, TU-NL, TL-NL) tuottavat tilastollisesti merkitsevän eron sekä klikkauksien määrän

että kohdeosumien suhteen. Konkreettisena arvona tämä on nähtävissä mean difference-

kolumnista, jos sen sisältämä arvo on positiviinen niin ryhmä, johon verrataan (TU-NU en-

simmäisellä rivillä) on saavuttanut isomman arvon. TU-NU käyttäjien nähdään olevan mo-

lempien mitattavien suureiden valossa suoriutuneet parhaiten osoitinlaitetestistä ja toiseksi

parhaiten pärjäsi TU-NL käyttäjät. Toisin sanoen tässä testiyhteydessä voidaan todeta, että

ulkoisen hiiren käyttäjät pärjäsivät osoitinlaitetestissä paremmin kuin laattahiiren käyttäjät,

kaikkien ryhmäparien vertailuissa. Toisaalta on myös nähtävissä, että kun verrataan TL-NU

käyttäjiä, TL-NL käyttäjiin, niin näiden ryhmien välillä ei ole todettavissa tilastollisesti mer-

kitsevää eroa. Tällä perusteella vaikuttaa siltä, että osoitinlaitetestissä laattahiirtä normaalisti

suosivat henkilöt eivät suoriutuneet merkitsevästi erilailla kuin ne jotka käyttivät laattahiirtä
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testissä, mutta normaalisti suosivat ulkoista hiirtä.

Viimeisenä analyysina verrattiin käyttäjäryhmiä FE-testiin, joka oli valittu ennakkoon kogni-

tiivisista testeistä haastavimmaksi, osoitinlaitteen tarkkuuden ja nopeuden suhteen. Kuvios-

sa 20 nähtävissä olevan ristitaulukoinnin tarkoitus oli selvittää, onko todettavissa vastaavia

tilastollisesti merkitseviä eroja suorituskyvyssä ryhmien välillä FE-testissä, kuin osoitinlai-

tetestissä todettiin. Koska minkään käyttäjäryhmän kohdalla korjattu jäännös-riveillä esiin-

tyvät arvot eivät ylitä itseisarvo 1.96 ja kuvion 21 esittämä χ2-testissä p-arvot ovat yli 0.050,

voidaan todeta, että osoitinlaitteen käytössä ei ole tilastollista eroa find-error:siin, sen suh-

teen mitä osoitinlaitetyyppiä käyttää.
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5 Pohdinta

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli luoda perusteltu suositus osoitinlaitteiden tyypin rajaa-

misesta NMI:n kognitiivisissa testeissä. Ajallisesti tutkimus sijoittui kevääseen 2020 ja pro

gradun kirjoittaminen kesään 2020. Tässä luvussa käydään läpi kirjoittajan omat pohdin-

nat aikaisemmasta tutkimuksesta, tämän tutkielman puutteista ja rajoitteista, sekä pohditaan

potentiaalisia jatkotutkimuksen kohteita.

5.1 Aikaisempi tutkimus

Luvun 2 kirjallisuuskatsaus vahvisti oletusta ulkoisen hiiren suorituskyvystä. Osoittautui

myös, että ergonomiaan liittyvät näkökohdat voitiin rajata tämän tutkimuksen ulkopuolel-

le, koska kirjallisuuden perusteella niiden vaikutus olisi pieni.

On myös nähtävissä, että osoitinlaitetestin kontekstissa tulokset olivat aikaisempien tutki-

muksien mukaisia. Samalla myös voi todeta, että tulokset myös validoivat oman kompo-

nenttini toimivuuden, se tuotti tuloksia, joita voitiin objektiivisesti verrata aiempiin HCI-

tutkimuksiin. Aikaisempi tutkimus on pitkälti ollut puoleksi HCI mukaista eli käyttäjän bio-

metriikkaa mittaavia, sekä käyttökokemusta tarkistelevia ja toiselta puoleltaan suorituskykyä

mitatessa, on mitattavat muuttujat olleet iän vaikutukseen ja sukupuoleen liittyviä. Yksittäi-

siä tutkimuksia on tehty muihin parametreihin viitaten, mutta tietääkseni tätä pro gradua

vastaavaa vertausta kognitiivisiin testeihin ei ole aikaisemmin tehty.

5.2 Tutkimuksen puutteet ja rajoitteet

Seuraavaksi käyn läpi havaitsemiani puutteita ja rajoitteita tässä työssä. Covid-19 pandemian

takia itse testitapahtuma siirtyi opettajan valvomasta hallitusta tilasta oppilaiden kotiin, jossa

opettaja lähetti ohjeet perille ja ”toivottiin parasta” sen jälkeen. Tästä johtuen ei voida olla

täysin varmoja onko joissain tapauksissa esimerkiksi oppilaan vanhempi auttanut tehtävässä

tai oppilas etsinyt samalla vastauksia internetistä. Toisaalta aineistosta on käyty läpi epäilyt-

tävät tulokset manuaalisesti NMI:n tutkijoiden toimesta ja selvät tapaukset on karsittu pois
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aineistosta.

Parhaimman tuloksen saavuttamiseksi tärkeätä tehdä testi uudestaan syksyllä 2020 DLS tes-

tin yhteydessä ja määritellä, että kevään pilottiin osallistuneet tekisivät testin toisella osoitin-

laitteella, jolloin voitaisiin verrata suoraan henkilötasolla suorituskykyä eri osoitinlaitteilla.

Tällä hetkellähän verrataan saman ikäisten suoritusta eri osoitinlaitteilla, joka ei ota huo-

mioon henkilökohtaisia muuttujia, joita opiskelijoilla on. Tätä ei ehditty tehdä vielä tämän

tutkimuksen puitteissa.

Kuten analyysista kävi selväksi niin nykyinen datamäärä ei ole kooltaan tarpeeksi suuri

hienojakoisempaan analyysiin kuin kahden ryhmän yhdistämiseen perustuvaan. Perustuen

omaan arviooni sanoisin, että noin kooltaan kaksinkertainen otanta mahdollistaisi jo yhden

ryhmätason lisäämisen analyysiin. Tällöin voitaisiin lisätä nykyiseen analyysiin vielä ryh-

mäjako käyttökokemuksen mukaan ja analysoida, jos eri käyttökokemus määrän omaavat

eroavat tilastollisesti merkitsevästi toisistaan. Teoriassa tämä oltaisiin voitu tehdä jo nykyi-

sellä aineistolla, mutta se olisi johtanut vielä huomattavasti laajempiin ryhmien yhdistelyyn

kuin mitä tähän mennessä oltiin tehty. Tämä taas johtaa aina tarkkuuden häviämiseen eli sik-

si emme NMI:llä nähneet, että on kannattavaa kuluttaa aikaa ja energiaa lähteä tekemään

tarkempaa ryhmäjaottelua, selvempien tuloksien saamisen perusteella ja samalla vähentää

tarkkuutta tekemällä sen. Nykyisen analyysin tarkkuus riittää tämän tutkielman tavoitteiden

saavuttamiseen ja mahdollistaa sen hyödyntämisen mahdollisissa jatkotutkimuksissa.

Edelliseen liittyen tehtiin myös lopulliset analyysit vain kysymyksien 196 ja 199 välillä. Tä-

mä johtuu jo mainitusta ilmiöstä, jossa 196 ja 199 välillä oli selvästi suurin korjattu jäännös-

arvo ja siinä vertaillaan käyttäjän testissä käyttämään osoitinlaitetta hänen normaalisti käyt-

tämäänsä, joten se oli myös lähtökohtaisesti kiinnostavin lähtökohta tutkimuksen kannalta.

Jatkotutkimuksena olisi hyvä tehdä myös samat testit 196 ja 197 sekä 196 ja 198 suhteen,

vaikka on jo tiedossa, että erot ovat paljon pienemmät ja kertovat vähemmän. Samoin osoi-

tinlaitetestin ja kognitiivisten testien välistä korrelaatiota suorituskykyerojen suhteen, olisi

hyvä testata muiden kognitiivisten testien suhteen kuin FE-testi.

Tutkimuksessa myös hyödynnettiin Fittsin-lakia lähinnä ohjenuorana tutkimukselle. Alan

tutkimuksien mukaan, olisi kannattavaa määritellä omat ID-skaalat tehtäville ja integroida
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ne mukaan analyysiin.

Lopuksi on vielä huomautettava, että teknisestä näkökulmasta myös Arvio-järjestelmä, ei

ole lähtökohtaisesti suunniteltu rakenteeltaan osoitinlaitetestien tyyliseen testaukseen, vaan

puhtaasti kognitiivisten tehtävien suorittamiseen. Tämä näkyy esimerkiksi siinä, että yleisesti

Fittsin lakia mukailevat testit tehdään yhtenä kokonaisuutena, missä käyttäjä näkee jatkuvasti

kuvion, josta klikkaillaan aina tiettyä kohdetta. Arviossa tämän tuottaminen ja siitä datan

tallentaminen olisi vähintään epäkäytännöllistä. Täten osoitinlaitetestissä on aina yksi kohde

nähtävissä per tehtävä, jota pitää klikata, jotta toinen kohde ilmestyy eri kohtaa ruutua eri

kokoisena. Samoin olisi ollut kiinnostavaa tallentaa, kuinka pitkän matkan osoitinlaite on

kulkenut ruudulla per tehtävä ja millaista reittiä. Tämä on teknillisesti melko haastavaa ja

tällaisten tietojen tallentaminen vaatii erillisiä lupia ja hyväksyntää käyttäjiltä.

5.3 Tulevaisuus ja jatkotutkimus

Se, miksi osoitinlaitetestin tulokset eivät peilaantuneet FE-testiin, ei enää kuulu tämän tut-

kielman asetelmaan, mutta hypoteettisesti voitaisiin nähdä, että FE-testi ei ole tarpeeksi vaa-

tiva osoitinlaitteen suorituskyvyn suhteen, jotta ulkoisen hiiren parempi absoluuttinen suori-

tuskyky tuottaisi tilastollisesti merkitseviä eroja. Ajatusleikkinä olisikin mahdollista nähdä,

että osoitinlaitetesti edustaa ”puhdasta” suorituskykyä mittaavaa testiä ja täten erot näky-

vät siinä selvästi. Toisaalta, mitä kauemmas mennään tehtävästä, jossa osoitinlaitteen käy-

tön tarkkuus ja nopeus ovat etusijalla menestymisen suhteen, sitä vähemmän erot näkyvät.

Tätä ideaa ei tämä tutkimus selvitä tai tutkinut, mutta näiden hypoteesien testaaminen oli-

sikin tulevaisuutta ajatellen mielenkiintoinen lähtökohta. Todistettavaksi jäisi idea siitä, että

Fittsin-lain mukainen ID-arvo eri tehtävätyyppien kohteille vaikuttaisi siihen, onko osoitin-

laitetyypillä vaikutusta tuloksiin. Toisin sanoen, mitä vaikeampi tehtävä osoitinlaitteella kli-

kattavien kohteiden suhteen, sitä selvemmin tässä tuskielmassa todetut erot suorituskyvyllä

toisiintuisivat.

Olisi myös kiinnostavaa testata, onko aikarajalla tai muilla käyttäjää nopeaan toimintaan pai-

nostavilla tekijöillä vaikutusta saatuihin tuloksiin. Mikäli käyttäjä ei koe, että hänellä on kiire

siirtää osoitin kohteeseen ja olla tarkka osuman suhteen, onko osoitinlaitetyypin valinnalla
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nähtävissä mitään eroa?

Tämän tutkielman kontekstissa jatkoksi olisi kiinnostavaa teetättää osoitinlaitetesti uudes-

taan mahdollisimman monella opiskelijalla, jotka tekivät sen keväällä 2020. Kuitenkin niin,

että he tekisivät testin toisella osoitinlaitteella kuin ensimmäisellä kerralla. Näin voitaisiin

verrata henkilötasolla suorituskykyeroa osoitinlaitteiden välillä, jolloin voitaisiin eliminoi-

da henkilökohtaiset ominaisuudet kattavammin. Samalla saataisiin myös isompi otanta, sillä

syksyn 2020 DLS-testi on laajempi kuin kevään 2020, joka mahdollistaisi ryhmien jakami-

sen pienemmiksi kyselyn vastauksien perusteella. Samalla voitaisiin tehdä ristiintaulukoinnit

kaikille DLS:ssä oleville kognitiivisille testeille suhteessa osoitinlaitetestiin ja näin varmis-

taa, että löydökset FE:n suhteen eivät olleet poikkeuksia.
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6 Yhteenveto

Tämä tutkielma sai alkunsa NMI:n tarpeesta selvittää, onko käytettävän osoitinlaitteen tyy-

pillä vaikutusta, kognitiivisissa testeissä testattavan suoriutumiseen ja tulokseen. Tutkielmas-

sa käytetty aineisto kerättiin keväällä 2020 NMI:n suorittaman DLS-testisarjan pilotissa. Tut-

kimuksen päätavoite oli tuottaa NMI:lle suositus siitä, millä tavalla osoitinlaitetyyppiä pitäisi

hallita, rajoittaa tai suositella käyttämään digitaalisissa testeissä, jotta sen vaikutus tuloksiin

saataisiin minimoitua. Tutkielman toissijaisena tavoitteena oli osoitinlaitetestin toimivuuden

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

Tutkielman pohjalta suositellaan ulkoisen hiiren käyttöä digitaalisissa testeissä. Suositusta on

syytä varsinkin noudattaa, mikäli valinta osoitinlaitteesta on poissulkeva. Mikäli on valittava,

tekevätkö kaikki testattavat testinsä ulkoisella- vaiko laattahiirellä, niin valinnaksi suositel-

laan vahvasti ulkoista hiirtä. Jos testattavalla on vapaasti valittavissa osoitinlaite, jota hän

haluaa käyttää, ei tähän mennessä saadut löydökset puolla pakottamista ulkoiseen hiireen,

toisaalta ulkoisen hiiren käyttämiseen pakottamisessa ei myöskään ole löydetty suoritusky-

kyyn vaikuttavaa negatiivista vaikutusta kognitiivisten testien kontekstissa. Vaikka osoitin-

laitetestissä havaitut tulokset eivät peilaantuneet testattuun kognitiiviseen testiin, on silti to-

dettavissa, että tehtävissä, jotka vaativat huomattavaa tarkkuutta ja nopeutta osoitinlaitteen

käytöltä, on ulkoinen hiiri suorituskykyisempi valinta. Tässä tutkielmassa ei ollut nähtävis-

sä, että laattahiiri tuottaisi missään tilanteessa tilastollisesti merkitsevästi parempia tuloksia

kuin ulkoinen hiiri. Myös tästä johtuen on perusteltua suositella ulkoista hiirtä.

Tutkielmaa varten suunniteltu ja toteutettu testiohjelma myös mahdollisti tarvittavan aineis-

ton keräämisen ja sen analysointi johti tuloksiin, jotka ovat linjassa aikaisempien tutkimuk-

sien löydöksien kanssa. Myös kognitiivisiin testeihin verrattuna tulokset olivat perusteltuja.

Näin ollen pro gradu -työn osana toteutetulle testiohjelmalle asetetut tavoitteet ovat tutkiel-

man kontekstissa täyttyneet.
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